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UNE  LETTRE  INEDITE  DE  SCHEELE  A  LAVOISIER 


Lorsque  Lavoisier  eut  publié  ses  Opuscules  cki- 
miqveêf  qui  parurent  en  janvier  1774,  il  en  adressa 
des  exemplaires  à  un  grand  nombre  de  savants  : 
Bergman,  Scheele,  Franklin,  Guyton  de  Morveau, 
Priestley.  etc..  ainsi  qu'aux  Sociétés  françaises  et 
étrangères. 

La  lettre  de  Scheele  que  nous  publions  aujour- 
d'hui a  été  écrite  en  réponse  &  l'envoi  d'un  exem- 
plaire des  0/nueuïes  chimiques  ;  c*estla  seule  lettre 
que  le  grand  chimiste  suédois  ait  adressée  à  Lavoi- 
sier, qui  malheureusement  ne  donna  pas  suite  à 
cette  correspondance.  Cette  lettre  est  en  français; 
nous  -la  reproduisons  sans  changement  \ 

Monsieur, 

J'ai  reçu  par  M.  le  secrétaire  Wargentin  (2)  un 
livre  qu'il  dit  que  vous  avés  eu  la  bonté  de  me 
donner.  Quoique  je  n'aye  pas  l'honneur  d*étrc 
connu  de  vous,  je  prends  la  liberté  de  vous  remer- 
cier très  humblement.  Je  ne  désire  rien  avec  tant 
d*ardeur  que  de  vous  pouvoir  faire  montrer  pa- 
raître (  sic  )  ma  reconnaissance.  J*ai  longtemps 
souhaité  de  pouvoir  lire  un  recueil  de  toutes  tes 
expériences  qu'on  a  faites  en  Angleteire,  en  France 

(1)  Cette  lettre  fait  particdo  la  correspondance  do  Lavoisier, 
que  j'ai  l'intention  de  publier,  aussitôt  que  sera  teraiiné  le 
5*  Tolumc  des  Œuvra  <U  Lavoà'ier,  actuellement  à  l'impres- 
sion. 

(2)  Wargeatin,  astronome  suédois,  né  en  ni7,  mort  en  1783, 
était  socrétaire  peipétuet  do  l'Académie  des  Sciences  do 
Stockholm.  H  fut  aussi  un  des  associes  étrangers  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  do  Paris. 
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et  en  Allemagne,  de  toutes  sortes  d'air.  Vous  n'aVés 
pas  seulement  satisfait  à  ce  souhait,  maû  tous 
avésaussi.parde  nouvelles  expériences, donné  aux 
savants  les  plus  belles  occasions  de  lulciix  exa- 
miner à  l'avenir  le  feu  et  la  calcinatiou  des  mé- 
taux.  J'ai  fait,  pendant  quelques  années,  des  expé- 
riences de  plusieui-s  sortes  d'air,  et  j"ai  aussi 
employé  beaucoup  de  soins  à  découvrir  les  singu- 
lières qualités  du  feu,  mais  je  n'u  jamids  pn 
composer  un  air  ordinaire  de  l'air  fixe.  J'ai  bien 
plusieurs  fois  t&ché,  selon  les  avis  de  Mon- 
sieur Priestley,  de  produire  un  air  ordinaire  dfi 
l'air  fixe  (1)  par  un  mélange  de  limaille  de  fer,  de 
soufre  et  d'eau,  mais  il  ne  m'a  jamais  rétt^, 
parce  que  l'air  fixe  s'est  toujours  uni  au  fer  etfa 
fait  soluble  dans  l'eau.  Peut-être  que  voiis  ne  savés 
non  plus  aucun  moyen  de  le  faire.  Parce  que  je 
n'ai  point  de  grand  verre  brûlant,  je  tous  prie  de 
faire  un  essai  avec  le  vôtre  de  cette  manière.  Dis- 
solves de  l'argent  dans  l'acide  nitreux  et  le  préci- 
pités par  l'alkali  de  tartre,  lavés  ce  précipité, 
séchés-le  et  le  réduisés  par  le  verre  brûlant  dans 
votre  machine  fig.  8  ;  mais  parce  que  l'air  dans' 
cette  cloche  de  verre  est  tel  que  les  animaux  s'y 
meurent  et  une  partie  de  l'air  fixe  se  sépare  de 
l'argent  dans  cette  opération,  il  faut  mettre  nn 
peu  de  chaux  vive  dans  l'eau  où  Tmi  a  mis  la 
cloche  afin  que  cet  air  fixe  se  joigne  plus  vile  avec 
la  chaux.  C'est  par  ce  moyen  que  j'espère  que  vous 

(1)  Priestley  croyait  avoir  réussi  à  tpanaformer  l'air  fixe 
(acido  carbonique^  en  air  ordintiirc. 
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verrés  combien  d'air  se  produit  pendant  cette 
réduction,  et  si  une  chandelle  allumée  pouvait 
soutenir  la  flamme  et  les  animaux  vivre  là-dedans. 
Je  vous  serai  infiniment  obligé,  si  vous  me  faites 
savoir  le  résultat  de  cet  expériment.  J'ai  l'honneur 
d*étre  toujours  avec  beaucoup  d'estime, 
Monsieur, 

Votre  très  humble  serviteur. 

A  Upsale,  le  30  soptcmbrc  177i. 

C.  W.  Scheele. 
Cette  lettre  montre  que  Scheele  aurait  précédé 


Prieslley  et  Lavoisier  dans  la  découverte  de  l'oxy- 
gène, s'il  avait  eu  à  sa  disposition  le  moyen  de 
tenter  la  décomposition  de  l'oxyde  d'ai^ent  par  les 
rayons  solaires.  C'est  le  i**  août  seulement  que 
Prieslley  a  décomposé  I*oxydede  mercure,  et  il  est 
resté  jusqu'au  mois  de  mai  1775  sans  reconnaître 
les  propriétés  caractéristiques  du  gaz  qu'il  venait 
de  découvrir.  Quant  à  Lavoisier,  ses  recherches  sur 
l'air  fourni  parla  calcination  de  l'oxyde  de  mercure 
ne  furent  entreprises  qu'au  mois  de  novembre  1774. 

Édonard  Grimaux. 

Professeur  à  l'Éoole  Polytechnique. 


THÉORIE  DES  MACHINES  THERMIQUES 


Existe-t-il  une  théorie  des  machines  thermiques? 
Nous  voulons  dire  une  théorie  vraiment  rationnelle, 
établie  sur  des  bases  indiscutables,  parfaitement 
d'accord  avec  les  faits,  assez  complète  pour  em- 
brasser tous  les  cas,  et  permettant  non  seulement 
d'analyser  le  fonctionnement  de  ces  machines, 
mais  encore  de  procéder  avec  sécurité  aux  calculs 
de  leur  établissement.  Cette  question  provoque 
généralement  une  réponse  négative  de  la  part  des 
savants  et  des  praticiens,  qui  se  trouvent  d'accord 
pour  la  circonstance  ;  les  premiers,  forts  des  res- 
sources de  l'analyse  mathématique,  auraient  bien- 
tôt fait  d'aligner  leurs  équations  et  d'en  déduire 
la  solution  de  ce  problème,  pour  compliqué  qu'il 
soit,  mais  ils  se  plaignent  de  ne  point  posséder 
toutes  les  données  de  la  qjaeslion  et  ils  expliquent 
ainsi  leur  impuissance;  les  seconds,  particulière- 
ment épris  de  tout  ce  qui  est  immédiatement  ap- 
plicable, repoussent  les  longues  formules  qu'ils  ne 
sauraient  manier  commodément  et  ils  leur  préfè- 
rent quelques  règles  empiriques,  dont  ils  recon- 
naissent l'inexactitude,  mais  qu'ils  acceptent,  à  dé- 
faut de  mieux.  En  un  mot,  les  hommes  de  science 
désespèrent  d'établir  une  théorie  générique  {le  mot 
est  de  M.  Hirn.  notre  maître),  faute  de  données,  et 
les  hommes  de  métier  regrettent  de  ne  point  pos- 
séder de  théorie  pratique,  qui  soit  à  la  fois  simple, 
limpide,  exacte  et  d'une  application  aisée. 

En  se  plaçant  à  leurs  divers  points  de  vue,  les 
uns  et  les  autres  ont  bien  raison  de  ne  pas  être  sa- 
tisfaits des  théories  proposées  et  enseignées  jus- 
qu'ici :  mais,  nous  n*hésitons  pas  à  déclarer  aux 
uns  et  aux  autres,  que  leurs  prétentions  sont  exa- 
gérées, et  que  jamais  elles  ne  seront  réalisées,  parce 


que  les  conditions  du  problème  sont  trop  délicates 
et  trop  complexes,  pour  que  nous  les  connaissions 
à  fond  et  que  nous  puissions  les  renfermer  toutes 
dans  des  équations  simples  et  maniables. 

Par  contre,  nous  estimons  que  les  travaux  des 
analystes  et  surtout  ceux  des  expérimentateurs  ont 
singulièrement  avancé  la  question  ties  machines  à 
feu,  et  que  ce  chapitre  de  la  Thermodynamique 
est  comparable  à  ceux  qu'on  admire  le  plus  dans 
l'Optique  physique  et  l'Électricité  :  c'est  ce  que  nous 
voudrions  démontrer,  en  faisant  ressortir  successi- 
vement l'étendue  de  nos  connaissances,  au  double 
point  de  vue  du  rendement  économique  et  du  fonc- 
tionnement des  machines  thermiques.  Nous  y  ajou- 
terons, sous  forme  de  déductions,  quelques  consi- 
dérations sur  les  calculs  d'établissement  de  ces 
machines. 


I 


RENDEMENT  DES  MACHINES  TUERMIQUES 

Toutes  les  machines  motrices  employées  dans 
l'industrie  tirent  leur  puissance  de  la  chaleur  :  les 
moteurs  hydrauliques  ou  électriques,  aussi  bien 
que  les  moteursanimés.sont  compris  dans  cette  loi 
générale;  mais,  nous  ne  nous  occuperons  ici  que 
des  machines  à  feu,  quelles  soient  à  vapeur,  à  air 
thaud  ou  h.  gaz  tonnants.  On  y  brûle  un  combustible  : 
la  chaleur,  qui  résulte  de  cette  réaction  chimique, 
dilate  la  vapeur  ou  les  gaz  et  leur  fait  acquérir  une 
tension,  une  force  élastique  déterminée,  laquelle 
vient  s'exercer  sur  le  piston  mobile  du  cylindre  et 
le  pousse  em  avant.  La  pression  moyenne  effective 
du  Ûuide  sur  le  piston,  est  égale  à  la  résistance 
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totale  par  unilé  de  surface  de  ce  piston,  lorsque  le 
mouvement  est  uniforme;  en  d'autres  termes» 
l'effort  moteur  est  égal  à  Teffort  résistant.  Par 
cylindrée,  le  travail  G  est  donné  par  la  relation 

p  étant  la  pression  moyenne,  s  la  surface  du  piston 
et  { sa  course  :  on  aurait  encore,  en  appelant  v  le 
volume  engendré  par  le  piston 

Nous  venons  d'expliquer  la  toursê-amrU  du  pis- 
-ton  :  or,  pour  produire  un  mouvement  continu,  il 
Huit  lui  faire  succéder  une  eoune-arrière.  Ce  résultat 
s'obtiendra  en  diminuant  la  tension  du  fluide  par 
une  soustraction  de  calorique.  Pour  produire  une 
évolution  complète,  il  faut  donc  alternativement 
échauffer  le  fluide  au  contact  d'une  source  de  cha- 
leur appelée  foyer  et  le  refroidir  au  contact  d'un 
r^rigèr<mt.  Admettons  que  le  foyer  ait  cédé  Q  ca- 
lories et  que  le  réfrigérant  en  ait  pris  une 
quantité  de  chaleur  Q  —  9  a  disparu  dans  l'opéra- 
tion et  nous  savons  qu'elle  est  équivalente  au  tra- 
vail 6,  en  vertu  du  principe  de  Mayer;  nous  avons 
donc  : 

(Q  -  q)  -423  =  s. 

Hais  la  thermodynamique  va  plus  loin;  elle  nous 
apprend  que  le  rapport  des  quantités  de  chaleur 
reçue  et  cédée  dépend  uniquement  des  tempéra- 
tures absolues,  (comptées  à  partir  de  —  273  degrés 
centigrades],  T  du  foyer  et  t  du  réfrigérant,  quand 
ils  opèrent  l'un  et  l'autre  &  température  constante  : 


C'est  le  principe  de  Carnot.  Toute  la  théorie  des 
machines  à  feu  est  fondée  sur  ces  deux  principes 
et  sur  la  considération  du  eydé  parcouru  par  le 
fluide,  c'est-à-dire  de  la  série  fermée  d'opérations 
subie  par  lui  entre  son  état  initial  et  un  état  fmal 
identique  au  premier.  Voici  comment  cette  série  se 
ferme  pour  constituer  un  cycle  :  le  fluide  est 
d'abord  chaufTé  à  la  température  constante  T  du 
foyer,  puis  on  le  sépare  de  la  source  et  on  le 
détend,  sans  lui  fournir  de  calorique,  jusqu'à  ce 
i|u'il  ait  pris  la  température  /  du  réfrigérant;  on  le 
comprime  ensuite  au  contact  de  ce  réfrigérant  à  la 
température  constante  /,  et  on  poursuit  cette  com- 
pression, sans  perte  ni  gain  de  chaleur,  de  manière 
à  le  ramener  au  volume  initial  et  à  la  température 
même  de  la  source.  Le  quadrilatère  courbe  ABCD 
(fig.  i)  est  la  représentation  graphique  de  ce  cycle, 
dans  un  système  d'axes  coordonnés  rectangulaires 


correspondant  aux  volumes  et  aux  pressions  du 
fluide  :  AB  et  CD  sont  des  iso thermiques,  BC  et 
DA  des  adiabatiques,  et  Taire  ABCD  est,  à  une 
échelle  déterminée,  la  représentation  du  travail  ^« 


Pig.  J. 


Le  cycle  que  nous  venons  de  décrire  porte  le 
grand  nom  de  Carnot,  qui  en  a  introduit  la  consi- 
dération dans  la  Théorie  de  la  Chaleur.  Cherchons 
à  calculer  le  rendement  de  cette  série  d'opérations; 
pour  cela,  comparons  la  quantité  0—'/  chalcnr 
transformée  dans  le  cycle,  à  la  chali;ur  tulalc  dis- 
ponible Q  :  ce  rapport,  que  nous  appuierons  p  , 
définit  le  coefllcient  économique  et  donne  la  me- 
sure du  rendement, 

p—    Q  T  T 

Ce  rendement  est  indépendant  du  la  nature  du 
fluide  mis  eu  œuvre;  il  ne  dépend  que  de  la  chute 
de  température  T — t  entre  le  foyer  ol  le  i  <  IVi^érant. 

C'est  le  rendement  maximum  qu'un  puisse  obte- 
nir: ce  théorème  se  démontre  sans  peine,  mais  un 
peu  longuement  et  je  préfère  empruTitn- à  M.  Ilirn 
les  considérations  par  lesquelles  il  ju.stilie  cts  maxi- 
mum a  posteriori  ,•  «  Il  est  en  quelque  sorte  évident, 
dit  cet  illustre  savant,  que  le  cycle  de  Carnot  a  élù 
décrit  de  manière  à  donner  un  travail  maximun.. 
La  chaleur  cédée  par  la  source  a  été  omployêe  uni- 
quement à  produire  du  travail:  celui-ci  r^l  (ionc 
maximum.  La  chaleur  envoyée  au  rélriyi'ianl  a  éLti 
développée  aussi  économiquement  que  possible, 
puisque  le  travail  n'a  donné  aucune  vai'ialion  de 
température.  Les  deux  autres  opérations  11  ont  eu 
d'autre  but  que  de  faire  tomber  et  puis  de  faire 
remonter  la  tempéralure  et  la  pression  (1).  » 

Le  cycle  de  Carnot  jouit  donc  de  la  propriété 
remarquable  d'assurer  le  maximum  de  sa  valeur  au 
rapport  du  travail  produit  à  la  chaleur  dépensée  ; 
il  ne  s'agit  donc  pas  de  multiplier  la  chaleur  dis- 

(1)  Expotition  antUytique  et  expérimentale  <k  lu  thiorie  «uca- 
niqm  de  la  ekaUur,  t.  \y  p.  âOi,  3"  cd.,  1875. 
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ponible  Q  par  425,  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur,  pour  connaître  le  travail  utilisable  par  la 
transformation  de  ce  calorique;  ainsi  ceux  qui 
prétendaient  tirer  d'un  kilog.  de  houille,  donnant 
8,000  calories  par  sa  combustion,  un  nombre  de 
kilogrammètres  égal  à  8,000  X  425  =  3,400,000, 
commettaient  une  erreur  étrange. 

II  est  aussi  impossible  de  transformer  en  travail 
tout  le  calorique  disponible,  qu'il  Test  d'actualiser 
toute  l'énergie  potentielle  d'une  chute  d'eau  en 
comptant  comme  hauteur  de  chute  ta  distance  du 
bief  d'amonl  au  centre  de  la  terre,  vei*s  lequel  la 
gravitation  tend  &  faire  converger  les  masses.  Pour 
transformer  intégralement  Q  en  travail,  il  faudrait 
que  le  réfrigérant  fût  à  la  température  du  zéro 
absolu;  or,  refroidir  un  fluide  au  zéro  absolu, 
c'est-à-dire  à  —  273"  centigrade,  sest  aussi  impos- 
sible, mais  serait  tout  aussi  nécessaire,  que  d'at- 
teindre le  centre  de  notre  globe.  C'est  p  qui  repré- 
sente la  fraction  utilisable,  et,  pour  une  machine 
qui  fonctionne  entre  150*  et  lOO",  on  trouve  que  p 
est  égal  à 


423  —  373 
423 


=  0,118. 


La  calorie  ne  donnera  donc  pas  423  kilogram- 
mètres, mais  seulement  425  x  0,  118  =  50  kilo- 
grammètres ;  c'est  ce  que  Eegnault  oubliait  lors- 
quMt  assignait  à  la  machine  à  vapeur  un  rende- 
ment relatif  dérisoire. 

Les  promoteurs  des  machines  à  air  chaud  qui  se 
laissèrent  griser  par  le  succès  éphémère  d'Ericson 
ne  furent  pas  plus  logiques  :  ils  ignoraient  qu'au- 
cun cycle  ne  peut  avoir  de  coefficient  économique 
supérieur  à  celui  de  Carnot,  quel  que  soit  le  fluide 
mis  en  œuvre.  Au  point  de  vue  dogmatique,  il 
n'y  a  qu'à  s'en  référer  à  l'énoncé  du  second  prin- 
cipe de  la  thermodynamique.  Mais  on  a  tellement 
exagéré  les  avantages  de  l'emploi  de  l'air  chaud, 
qu'il  convient  d'insister  un  peu  sur  la  question  : 
l'air  ne  change  pas  d'état,  disait-on,  tandis  que 
l'évaporation  de  l'eau  exige  une  énorme  dépense 
de  chaleur  latente  ;  pour  parler  un  langage  plus 
correct,  avec  l'air,  toute  la  chaleur  donne  du  ti'a- 
vail  externe,  tandis  qu'avec  la  vapeur  elle  est 
partiellement  employée  en  travail  interne.  C'est 
vrai,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'une  notable 
partie  de  la  vapeur  se  condense  pendant  la  dé- 
tente :  on  regagne  donc  une  fraction  de  ce  travail 
interne.  En  somme,  le  seul  avantage  du  moteur  à 
air  chaud,  réside  dans  la  chute  plus  grande  de 
température  entre  le  foyer  et  le  réfrigérant. 

Notre  équation  de  rendement  nous  permet  de  dé- 
terminer exactement  le  coefficient  maximum  d'uti- 
lisation de  la  calorie  dans  les  machines  dont  on 


connaît  les  températures  limites  :  faisons  ce  cal- 
cul pour  une  excellente  machine  k  vapeur  &  con- 
densation, une  bonne  machine  &  air  chaud  et  un 
moteur  à  gaz  à  compression  préalable,  en  admet- 
tant que  le  cycle  de  Camot  y  soit  réalisé  : 


T  t 

Machine  k  vapeur   432'  Jlfl" 

Machine  à  air  cbaud   523  823 

Motour  à  gta  tonnant   1803  323 


J13»  0,26 
300  0,3« 
1480  0,82 


Mais  notre  hypothèse  est  fausse  et  les  machines 
réelles  ne  reproduisent  pas  les  conditions  essen- 
tielles du  cycle  de  Carnot  ;  leurs  cycles  sont  défor- 
més, celui  du  moteur  ù  gaz  surtout  {!),  et  il  faut 
en  tenir  compte.  Or,  ces  déformations  ont  pu  être 
étudiées,  et  l'on  a  pu  calculer  le  rendement  théo- 
rique maximum  qu'on  puisse  en  espérer.  N'entrons 
pas,  pour  le  moment,  dans  le  détail  de  ces  calculs, 
qui  sont  longs  et  délicaU,  car  il  faut,  dans  chaque 
cas  particulier,  évaluer  les  quantités  Q  —  y  et  Q 
efTectivemenl  utilisées  et  disponibles,  mais  don- 
nons les  résultats  des  calculs,  et  appelons  p'  les 
nouveUes  valeurs  du  rendement  ainsi  déterminé. 
Le  rapport  de  p'  à  p  caractérise  le  degré  de  perfec- 
lion  de  chaque  cycle;  c'est  le  rendement  i^^én^ia, 
que  nous  écrirons  p,  : 


p 

Macliiiic  à  vapeur   0, 17 

MachÏTic  à  air  cbaud   0,22 

Machine  à  gaz  tonnant   o,  33 


0,26  0,65 
0,38  0,51 
0,82  0,45 


Etrange  résultat  :  la  machine  à  vapeur  qui,  par 
sa  constitution,  est  inférieure  aux  deux  autres 
types,  a  au  contraire  le  meilleur  rendement  géné- 
rique; mais  poursuivons  et  devenons  plus  pratiques 
encore. 

Une  bonne  machine  à  vapeur  à  condensation  con- 
somme, dans  d'excellentes  conditions  de  marche, 
au  moins  900  grammes  de  charbon;  un  moteur 
Bénier  à  air  chaud  consomme  un  kilog;  enfin,  nous 
savons  un  moteur  à  gaz,  alimenté  par  du  gaz  de 
gazogène,  qui  a  fourni  le  cheval-heure  (2)  au  prix 
de  800  grammes  :  la  chaleur  utilisée  dans  chaque 
cas  est  de  calories,  soit  de  635  calories,  alors 
qu'en  estimant  à  8,000  calories  le  pouvoir  calori- 
fique moyen  du  kilog.  de  houille,  la  chaleur  dispo- 
nible dans  les  trois  cas  est  respectivement  égale  à 
8,000.  — 8,000X0.9=7,200  et  8,000  x0,8=6,400. 


(1)  Etvdtâ  lur  Ut  moUHri  à  ffaz  tonnant  ot  Trahi  théorique  et 
praliqtie  Jet  moUttn  àgat.  Paris.  Gauthier Villars,  1887. 

(2)  Un  chcTal-heuro  correspond  à  73  x  3600  =  270,000  kilo- 
grammètres. 
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Le  rendement  réel  p"  se  calcule  dès  lors  sans  peine 
et  peut  être  comparé  à  p'. 

Q-?   Q      p'      p'  ^.=  p. 

P 

lla-hînc  à  Tapeur   633   7300   0,085   0,17  0,50 

Hachino  à  air  chaud   633   8000   0,079   0,22  0,36 

Ifochioe  à  gax  tonnant   635  «400   0,099   0,38  0,26 

L'ordre  est  le  même  que  ci-dessus  et  p,,  qu'on 
pourrait  appeler  le  rendement  générique  pra- 
tique, puisque  f  est  le  rendement  pratique,  dé- 
croît dans  le  même  sens  que  le  rendement  géné- 
rique théorique  :  les  chiffres  ne  sont  pas  et  ne 
devaîeni  pas  être  identiques,  parce  que  la  théorie 
n'a  pas  tenu  compte  des  perles  organiques  et  des 
déchets  de  fonctionnement  de  la  machine,  de  la 
chaudière  et  du  gazogène  ;  mais  l'accord  des  con- 
clusions est  remarquable  et  justifîe  bien  de  la 
valeur  de  nos  théories  sur  le  rendement. 

Observons  en  outre  que  ces  tableaux  renferment 
toute  une  série  d'indications  également  précieuses 
pour  la  science  et  pour  la  pratique  :  nous  y  lisons  que 
les  moteurs  &  air  chaud  et  à  gaz  tonnant  sont 
plus  parfaits  m  (;rm«rd  que  la  machine  àvapeur,  mais 
que  celle-ci  réalise  bien  mieux  les  conditions  essen- 
tielles de  son  cycle;  les  premiers  sont  donc  les 
moteurs  de  l'avenir,  tandis  que  le  chef-d'œuvre  de 
Walt,  qui  a  presque  atteint  la  perfection  dont  il  est 
sasceptible,  ne  fera  plus  que  de  lents  et  insensi- 
bles progrès.  Nous  constatons  à  la  fois  l'excellence 
théorique  des  machines  à  air  et  à  gaz  et  leur  infé- 
riorité indiscutable  au  point  de  vue  de  la  réalisa- 
tion de  leur  concept;  mais  nous  voyons  que  ce 
sont  les  moteurs  les  plus  perfectibles.  La  théorie  a 
fourni  aux  savants  les  éléments  d'un  parallèle  el 
d'un  classement  dont  l'importance  ne  saurait 
échapper  à  personne  en  même  temps  qu'elle  indi- 
(juait  aux  praticiens  la  voie  à  suivre  pour  mieux 
utiliser  les  combustibles.  Les  conclusions  pessi- 
mistes de  Regnault  sur  l'effet  utile  des  machines  à 
Tapeur  étaient  exagérées  ;  les  espérances  chimé- 
riques qu'avaient  fait  natire  les  premières  expé- 
riences d'Ericson  l'élaient  aussi  ;  grâce  à  la  théo- 
rie, on  est  revenu  à  une  appréciation  plus  exacte 
des  choses  et  l'industrie  en  recueille  déjà  les  fruits, 
puisqu'on  produit  couramment  le  cheval-heure  au 
prix  de  800  à  900  grammes  de  charbon. 


II 

FONCTIONNEMENT  DES  MACHINES  THERMIOtES 

H.  de  Pambour  a  publié  en  1839  une  Tkéorie  de 
la  ttuuhh»  à  wqteur  (1),  qui  fut  remarquée  en  son 

(I)  J.  Bertrand,  Tkermo^mmiqM.  p.  219.  Paris.  Gauthicr- 
(1)  Thiork  dt  la  wueJUw  à  vapeur,  Paris,  Bachelier,  1839.      I  Villars. 


temps,  et  dont  Navier  a  approuvé  les  conclusions 
dans  un  mémoire  des  Annales  des  Ponis  et  Chaus- 
aéee  :  elle  reposait  sur  la  loi  de  la  «  conservation 
du  maximum  de  densité  de  la  vapeur  saturée  »  et 
constituait  un  sérieux  progrès  sur  les  théories  de 
Tredgold,  de  Wood,  etc.,  mais  il  faut  lire  cet  ou- 
vrage pour  apprécier  l'étendue  du  champ,  et  l'am- 
pleur des  horizons  ouverts  aux  ingénieurs  par  la 
Thermodynamique.  Quel  contraste  entre  tes  consi- 
dérations étroites  de  M.  de  Pambour  et  l'explica- 
tion lumineuse  du  fonctionnement  de  la  machine  & 
vapeur  donnée  par  MM.  Clausius,  Zeuner  et  Hirn, 
pour  ne  citer  que  les  maîtres  de  l'école  nouvelle! 
L'ancienne  théorie  n'avait  abouti  qu'à  des  règles 
empiriques;  la  théorie  mécanique  énonce  des  prin- 
cipes, fondés  sur  une  analyse  minutieuse  non 
moins  que  profonde  du  cycle  des  machines  à  va- 
peur :  nous  allons  essayer  de  résumer  brièvement 
cette  oeuvre  merveilleuse,  une  des  plus  belles  assu* 
rément  de  la  physique  moderne. 

Dans  une  machine  à  vapeur,  le  foyer  s'appelle 
chaudière,  el  le  réfrigérant,  condenseur:  nousn'avons 
pas  à  dire  ici  ce  qu'est  une  chaudière  et  un  con- 
denseur. Un  mélange  de  vapeur  et  d'eau  se  répand 
dans  le  cylindre,  que  l'on  peut  considérer  comme 
le  prolongement  de  la  chaudière,  et  pousse  le 
piston  ;  la  pression  reste  constante  ainsi  que  la  tem- 
pérature, parce  que,  au  fur  et  à  mesure  que  te  fluide 
se  dilate  et  travaille,  le  foyer  lui  fournit  le  calo- 
rique équivalent  :  une  partie  de  l'eau  du  mélange 
se  vaporise  donc  dans  cette  phase  appelée  admis- 
sion. A  un  moment  donné,  le  tiroir,  par  lequel  la 
communication  se  trouvait  établie  entre  la  chau- 
dière et  le  cylindre,  se  ferme  subitement,  et  le 
mélange  se  dilate,  en  faisant  lui-même  les  frais  du 
travail  produit  aux  dépens  de  sa  chaleur  interne; 
sa  température  baisse,  sa  pression  diminue  et  une 
portion  de  la  vapeur  se  liquéfie,  pour  suffire  à  la 
transformation  de  la  chaleur  en  travail.  II  ne  sau- 
rait en  être  autrement;  Clausius  et  Rankine  l'ont 
démontré  et  leur  découverte  a  été  vérifiée  par  Hirn  ; 
on  aurait  dû  pressentir  le  fait  et  le  constater  plus 
tôt,  car,  suivant  la  remarque  de  M.  Bertrand,  on 
ne  pouvait  pas  espérer  que  la  condensation  pro- 
duite par  la  détente  fût  compensée  par  l'évapora- 
tion,  qui  est  une  conséquence  de  l'accroissement  de 
volume  (1). 

Les  deux  phases  que  nous  venons  de  décrire  sont 
représentées  par  Tisothermique  AB  ot  l'adiaba- 
tique  BG. 

Ck>ntinuons  l'étude  du  cycle  :  la  détente  a  abaissé 
la  température  du  fluide  mis  en  œuvre  jusqu'au 
niveau  de  la  température,  relativement  basse,  du 
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condenseur;  et  voilà  que  le  piston  s'arrête  et  re- 
vient sur  lui-même.  Le  mélange  actif  des  premières 
phases  devient  passif  et  il  subit  une  compression, 


Fig.  2. 

qui  aurait  pour  effet  d'élever  sa  température  et  sa 
pression,  si  le  condenseur  n'était  pas  là  pour  sous- 
traire le  calorique  développé  dans  l'opération  : 
CD  est  la  ligne  représentative  de  la  transformation, 
qui  est  de  nouveau  isolhermique,  puisqu'elle  se 
fait  à  la  température  constante  du  condenseur. 

Il  s'agit  de  fermer  le  cycle  :  pour  cela,  imaginons 
que  nous  séparions  le  mélange  du  condenseur  et 
que  la  compression  se  continue,  sans  aucune  sous- 
traction de  calorique  ;  la  compression  échauffe  le 
mélange,  lequel  gagne  t'équivalent  du  travail  dé- 
pensé; la  pression  monte  ainsi  que  la  température, 
la  vapeur  se  liquéfie  et,  en  fin  de  compte,  si  la 
compression  a  commencé  en  temps  utile,  elle 
aboulit  à  reconsliluer  le  mélange  en  son  état  ini- 
tial. Le  cycle  est  fermé,  par  la  courbe  DA,  et  c'est 
vraiment  un  cycle  de  Camot  que  vient  de  parcourir 
le  fluide  :  tout  le  calorique  Q  a  été  fourni  sur  l'iso- 
thermiquc  AB,  le  réfrigérant  a  repris  tout  le  calo- 
rique sur  l'isothermique  CD,  il  n'y  a  eu  ni  perte  ni 
gain  de  chaleur  sur  BC  et  DA,  et  le  rendement  p  a 
pour  valeur  : 


Q-y 
Q 


T-  ; 


La  machine  à  vapeur  serait  parfaite,  son  rende- 
ment serait  maximum  et  l'industrie  posséderait 
sans  conteste  la  meilleure  des  machines  motrices, 
s'il  était  possible  de  faire  parcourir  à.  la  vapeur  le 
cycle  que  nous  venons  de  décrire. 
■  Mais  ne  nous  faisons  pas  d'illusion  :  la  fermeture 
du  cycle,  que  nous  venons  d'imaginer,  est  fictive  et 
nous  ne  la  réalisons  pas.  Au  lieu  do  refouler  le  mé- 
lange dans  la  chaudière,  suivant  l'adiabatique  DA, 
et  de  le  ramener  ainsi  à  la  température  T,  nous 
poussons  La  compression  de  la  troisième  phase 
jusqu'aux  limites  correspondantes  à  sa  liquéfaction 
complète,  de  telle  sorte  qu'à  la  fin  de  l'opération 
le  mélange  se  trouve,  non  pas  à  la  température  T 


du  foyer,  mais  à  la  température  t  du  réfrigérant.  Lé 

cycle  n'est  pas  ABCDA,  mais  ABCEA  (fig.  2)  :  on  le 
ferme  en  réintroduisant  dans  la  chaudière  de  l'eau 
froide  qui  passe  subitement  à  la  température  T, 
presque  sans  changement  de  volume,  suivant  EA, 
C'est  la  plus  grande  déformation  du  cycle. 

La  mise  en  équation  des  opérations  du  cycle 
réel  est  facile  ;  mais  nous  craindrions  que  la  vue 
de  quelques  formules  un  peu  longues  ne  lidus 
fit  perdre  des  lecteurs,  et  nous  nous  contente- 
rons d'indiquer  les  résultats  du  calcul.  Entre  les 
limites  de  432  et  319  degrés  absolus,  la  machine 
parfaite  (idéale)  rendrait,  avons-nous  dit,  26  7oî 
entre  les  mêmes  limites,  la  machine  à  cycle  dé- 
formé (réelle)  donnerait  un  rendement  de  '20  Vo- 
la perte  est  de  6  "/o-  Malheureusement,  il  y  a 
d'autres  déformations  accidentelles  dont  il  faut 
encore  tenir  compte  :  ainsi  l'équilibre  de  pression 
et  de  température  ne  s'établit  pas  entre  le  cylindre 
et  la  chaudière,  la  détente  est  incomplète,  le  con- 
denseur ne  joue  pas  exactement  le  rôle  d'un  réfri- 
gérant à  température  constante,  etc.,  ce  qui  abaisse 
en  déflnitive  le  rendement  de  20  à  i  7  Toutes  ces 
pertes  d'effet  s'analysent  fort  bien  et  c'est  avec 
une  perspicacité  admirable  que  M.  Zeuuera  réussi 
à  faire  la  part  de  toutes  Les  imperfectious  du  cycle 
et  de  tous  les  déchets  qui  sont  la  conséquence 
inévitable  des  espaces  nuisibles,  des  frottements, 
des  résistances  passives,  des  contrepressions,  etc., 
en  un  mot  de  toutes  les  défectuosités  d'une  ma- 
chine (1): 

Or,  quelque  complète  que  soit  cette  élude, 
quelque  profonde  que  soit  cette  analyse,  l'évalua- 
tion du  rendement  s'est  toujours  trouvée  supé- 
rieure au  rendement  '  pratique  ;  est  égal  à  0,65, 
alors  que  pj  atteint  à  peine  0,50. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  divergence? 

Elle  nous  a  été  expliquée  par  H.  Him,  à  la  suite 
des  remarquables  expériences  qu'il  a  poursuivies 
pendant  de  longues  années,  sur  diverses  machines 
à  vapeur,  avec  le  concours  de  ses  collègues  de  la 
Société  industrielle  de  Mulhouse.  MM.  Hallauer, 
Leloutre,  Grossetesle,  etc.  :  ces  recherches  des  in- 
génieurs alsaciens  ont  eu  pour  résultat  de  mettre 
en  lumière  l'action  d'un  facteur  puissant,  ignoré 
jusque-là,  dont  l'influence  est  considérable,  nous 
voulons  dire  Vaetion  de  paroi. 

Nous  admettions  jusqu'ici  que  les  courbes  BC  et 
DA  étaient  des  adiabatiques,  ce  qui  présupposait 
une  imperméabilité  absolue  du  cylindre  pour  la 
chaleur  :  c'était  une  erreur,  car  les  parois  inter- 
viennent, altèrent  profondément  les  courbes  et 
compliquent  étrangement  les  phénomènes  dont  la 


(1)  Théorie  mécanique  de  la  chaleur  avec  ses  applications  aur 
machines,  traduction  Arnthul  et  Caxin,  î*  ?d.  p.  501. 
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suite  constitue  le  cycle,  u  Ces  paruis,  diL  M.  Him, 
Jouent  le  rOle  de  magasin  de  chaleur,  à  peu  près 
comme  le  volant  Joue  celui  de  magasin  de  travail  ; 
elles  prennent  et  restituent  d'une  manière  utile  ou 
nuisible  ce  qu'elles  reçoivent  de  la  chaudière.  Pen- 
dant la  période  d'admission,  la  vapeur,  se  trouvant 
en  contact  avec  un  métal  plus  froid  qu'elle,  se  con- 
dense partiellement  et  les  parois  s'échauffent; 
quand  la  détente  commence  et  que  la  masse 
gazeuse  tend  à  diminuer,  l'eau,  ruisselant  sur  les 
parois  plus  chaudes  qu'elle,  s'évapore  partiellement 
en  donnant  du  travail;  quand  enfin  la  vapeur  se 
précipite  au  condenseur,  la  température  baissant 
tout  d^un  coup  considérablement,  tout  ie  restant  de 
l'eau  ruisselant  sur  les  parois  s'évapore  et  refroidit 
ainsi  le  métal,  qu'est  obligée  de  réchauffer  la  va- 
peur d'admission  du  coup  de  piston  suivant  {i).  » 

L'influence  des  parois  que  nous  venons  de 
décrire  est  indéniable  et  énorme;  en  voici  un 
exemple,  cité  par  H.  Him  dans  son  ExptmUon  de  la 
Théorie  mécanique  de  la  chaleur,  tome  II,  page  24. 
Dans  un  cylindre  de  605  ^(^  de  diamètre,  le  volume 
de  vapeur  admis  étant  de  125'"' ,9,  et  le  prtmage 
atteignant  1 7o>  on  calcule  que  le  poids  de  la  vapeur 
devrait  être  exactement  de  257,1  grammes;  or,  on 
constate  que  la  dépense  réelle  est  de  369,5  grammes; 
la  condensation  dépasse  donc  30 

Mais,  dira-t-on,  la  paroi  restituera  pendant  la 
détente  le  calorique  emprunté  par  elle  dans  la 
première  phase  du  cycle  :  c'est  vrai,  et,  de  fait, 
la  courbe  de  détente  réelle  est  plus  élevée  que 
l'adîabatique  théorique,  mais  la  majeure  partie  de 
ce  calorique  ira  au  condenseur,  produisant  ainsi 
non  seulement  une  perte  par  suppression,  mais  un 
effet  nuisible,  par  réchauffement  du  condenseur. 
Il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  par  le  raisonne  - 
ment,  mais  l'école  alsacienne  Ta  prouvé  d'une 
façon  pérempioire  et  nous  croyons  devoir  citer  les 
chiffres  suivants,  relevés  dans  le  curieux  mémoire 
publié  par  M.  Hallauer  dans  le  Bulletin  de  là  SoàéU 
de  Mulhouse  (2)  :  en  calculant  la  chaleur  portée  au 
condenseur  par  coup  de  piston,  d'après  le  poids  et 
les  températures  initiale  et  finale  de  l'eau  d'injec- 
tion, on  constate  que  la  vapeur  y  a  versé  122  calo- 
ries au  lieu  de  103  qu'elle  a  pu  fournir  en  se  cou- 
densant,  soit  une  augmentation  de  17  Vo>  M*  Him 
a  donc  eu  rai.son  de  déclarer  (3)  que  «  la  cause  la 
plus  désastreuse  de  perte  de  chaleur  dans  la 
machine  à  vapeur,  c*e.Ht  l'évaporation  instantanée 
de  l'eau  qui  reste  le  long  des  parois  des  cylindres, 
à  la  fin  de  la  détente,  et  au  moment  où  se  fait 


(ij  Remarques  sur  un  principe  de  physique  d'oi"!  part 
M.  Clausius  dans  sa  nouvelle  théorie  des  machines  à  vapeur, 
par  G. -A.  Hirn,  Compte»-rendu$,  aéancu  du  2i  octobre  188'7. 

(2}  Numéro  de  mars-aTiil-mai,  1877,  p.  144. 

(3j  Hitn,  toc.  eif  .,  t.  U,  p.  65.  . 


l'échappement  au  condenseur  ».  Le  nombre  de 
calories  ainsi  perdues  dépasse  le  plus  souvent  la 
quantité  de  chaleur  transformée  en  travail! 

On  a  cherché  à  nier  cette  influence  énorme  des 
parois,  en  invoquant  la  brièveté  de  la  durée  des 
phénomènes,  ta  faible  conductibilité  des  gaz,  leur 
diathermansie,  etc.;  mais  est-il  une  éloquence 
comparable  à  celle  des  chiffres?  Du  reste,  l'auteur 
de  cet  article  ne  sera-t-il  pas  autorisé  k  citer  les 
conclusions  de  sa  thèse  inaugurale  sur  l'effet  ther- 
mique des  parois  (1)?  11  a  démontré,  en  effet,  qu'il 
est  impossible  d'observer  une  ligne  adiabatique, 
même  pour  une  détente  d'une  masse  d'air,  alors 
que  cette  détente  dure  moins  de  ^  de  seconde. 

M.  Zeuner  n'a  pas  cru  devoir  se  rallier  aux  con- 
clusions de  M.  Hirn;  sans  contester  absolument 
l'effet  des  parois,  il  l'a  déclaré  moindre  qu'on  ne 
le  supposait:  dans  la  suite,  il  a  substitué  aux  pa- 
rois métalliques  une  provision  d^eau,  adhérente  à 
la  fonte,  qui  recevrait  et  rendrait  alternativement 
la  chaleur  amenée  par  la  vapeur  admise.  Le  pro- 
fesseur Schmidt  de  Prague  avait  plaisamment  ré- 
sumé la  divergence  survenue  entre  les  deux  sa- 
vants éminents  dont  nous  rappelons  les  luttes 
animées,  en  deux  mots  significatifs  :  Wasser  odtr 
Eisen,  de  l'eau  ou  du  fer?  Toute  la  question  est  là  : 
nous  n'avons  pas  l'autorité  voulue  pour  intervenir 
dans  le  débat,  mais  les  réponses  publiées  par 
MM.  Hirn  et  Hallauer  aux  attaques  du  savant  alle- 
mand nous  ont  paru,  quoique  trop  longues,  abso- 
lument décisives,  et  nous  y  renvoyons  le  lecteur 
désireux  d'approfondir  la  question  (2;. 

En  lout  état  de  choses,  il  faut  reconnaître  que 
l'action  de  paroi  est  seule  capable  d'expliquer 
l'économie  de  combustible  due  à  l'emploi  des 
deux  cylindres  de  Woolf  ou  du  système  Com- 
pound,  ou  à  l'usage  d'une  enveloppe  de  vapeur  : 
cette  dernière  pratique  fait  réaliser  un  bénéfice 
qui  varie  de  10  ù  25  7e-  coup  de  piston,  une  ma- 
chine à  enveloppe  ne  consomme  pas  moins  de  va- 
peur, mais  celte  vapeur  est  mieux  utilisée,  surtout 
dans  les  machines  &  grande  détente,  et  le  rende-, 
ment  augmente;  on  constate  en  même  temps  une 
diminution  dans  la  condensation  à  l'admission  et 
une  réduction  de  la  perte  au  condenseur.  Même 
résultat  avec  la  vapeur  surchauffée,  dont  le  béné- 
fice est  toutefois  moindre  dans  un  cylindre  à  enve- 
loppe :  de  semblables  concordances  constituent 
un  ordre  de  preuves  et  d'ai^çuments  capables  d'en- 


(1)  Annalet  dt  Chimie  et  tk  Physique,  t.  XV,  5'  série,  p.  433, 

1878. 

(2)  Notre  collègue  do  l'Université  de  Louvain,  M.  Ernest 
Pasquicr,  a  lumineusement  résumé  les  travaux  de  l'ccolo  alsa- 
cienne dans  une  étude  publiée  en  1863,  dans  les  Antu^  d« 
l  Unian  du  ingénimrt  de  Louvain  ;  nous  signalons  ce  travail  aux 
loctours  désireux  d'étudier  plus  complètement  ces  questions. 
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traîner  l'adhésion  de  tous  les  esprits  non  prévenus. 

Cest  encore  l'action  de  paroi  qui  nous  donne  la 
solution  des  problèmes  soulevés  par  Tétude  des 
moteurs  à  gaz  tonnant. 

Ce  fut  une  idée  de  génie  qu*eul  Timmortel  Papin 
de  brûler  de  la  poudre  sous  un  piston  pour  lui 
donner  une  impulsion  motrice,  car  il  introduisait 
et  n  brûlait  dans  le  cylindre  même  le  combustible 
dont  il  transformait  l'énergie  en  travail  méca- 
nique (1)  :  le  cycle  se  déroulait  par  conséquent 
dans  une  enceinte  unique  ainsi  que  le  demande  la 
théorie.  Ses  recherches  dans  cette  voie  le  condui- 
sirent à  employer  plus  tard  la  vapeur  d'eau  «  la- 
quelle fait  ressort  comme  l'air  et  se  condense  en- 
suite par  le  froid,  si  bien  qu'il  ne  reste  plus  aucune 
apparence  de  cette  force  de  ressort  »;  ce  peu  de 
mots  permet  d'apprécier  la  profondeur  de  vues 
de  notre  illustre  compatriote  qui  ouvrit  la  voie 
suivie  avec  tant  (te  succès  par  Savary  et  Newco- 
m  en.  Les  progrès  de  la  machine  à  vapeur  firent 
oublier  les  machines  explosives,  qui  ne  sont  deve- 
nues pratiques  et  industrielles  que  dans  ces  der- 
niers temps,  grftce  aux  travaux  de  M.  Lenoir  et  du 
D'Otto.  Aujourd'hui  le  moteur  à  gaz  est  un  con- 
current sérieux  de  la  machine  à  vapeur  et  lorsque 
nous  annoncions,  il  y  a  quelques  années,  que  le 
gazogène  remplacerait  avantageusement  la  chau- 
dière a  vapeur,  nous  ne  pensions  pas  que  notre 
prévision  se  réaliserait  aussi  tAt.  On  construit  déjà 
des  moteurs  d'une  puissance  de  iOO  chevaux  et 
même  de  120  chevaux  elTectifs  et  l'on  observe  des 
consommations  de  charbon  an  thraciteux  inférieures 
h  800  grammes  par  cheval-heure  (3). 

Le  cycle  d'un  moteur  k  compression  préalable  est 
représenté  par  la  courbe  ACDFBA  (fig.  3)  ;  le  mé- 
lange tonnant  est  aspiré  sous  la  pression  constante 
de  l'atmosphère  suivant  AG,  puis  il  est  comprimé 
suivant  l'adiabatique  CD  dans  le  cylindre  de  tra- 
vail. L'inflammation  ayant  eu  lieu,  le  gaz  s'échauffe 
instantanément^  sous  volume  constant  et  la  pres- 
sion atteint  son  maximum  en  F  :  le  piston  est 
refoulé  en  produisant  du  travail,  et,  après  la  dé- 
tente PB,  les  gaz  brûlés  sont  refroidis  sous  pres- 
sion constante,  le  long  de  BC.  C'est,  à  quelques 
variantes  près,  le  cycle  célèbre  de  Stirling. 

Nous  avons  calculé  le  rendement  théorique  de 
ce  cycle  (3)  :  en  appelant  T  la  température  explo- 

(1)  L'abbé  Haulcfeuillc  et  Hiiygbens  avaient  déjà  utilisé  la 
force  expansÏTC  de  la  poudre,  mais  le  premier  ne  cherchait  à 
réaliser  qu'une  pompe  foulante  et  le  second  ne  réussit  guère 
qu'à  soulever  sept  ou  huit  laquais  suspendus  à  une  corde 
passée  sur  udo  poulie  :  Papin  créa  au  contraire  une  machine 
motrice. 

(2)  On  a  pu  voir  à  l'Exposition  un  moteur  Otto  &  i  cylindres 
et  un  moteur  Delamarc-Deboattorille  et  Malandin  à  un  seul 
<g'lindre  dércloppant  sur  l'arbre  moteur  une  puissance  do 
100  ponccletfl. 

(3)  &udt9  jvr  lit  moteun  à  gaz  tonnaitt,  p.  10. 


sive,  t  la  température  initiale,  0  la  température  du 
gaz  à  ta  suite  de  la  compression,    celle  des  gaz 


Fig.  3. 

brûlés  à  la  fin  de  la  détente,  nous  avons  démontré 
que 

en  appelant  f  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques 
des  gaz.  Le  rendement  générique  p,  de  ce  cycle  est 
égal  à  0,45,  ce  qui  témoigne  de  sa  perfection  rela- 
tive :  il  importe  de  faire  f  aussi  voisin  que  l'on 
pourra  de  /  et  de  conserver  ft  T  —  0  la  plus  grande 
valeur  possible. 

Mais  j'ai  supposé  que  la  détonation  était  instan- 
tanée, que  les  produits  de  la  combustion  s'échauf- 
faient à  volume  constant,  que  la  détente  se  faisait 
suivant  une  adiabatique,  qu'elle  était  complète,  etc.; 
au  lieu  de  cela,  voyez  ce  qui  se  passe  dans  le  cylin- 
dre et  comparez  le  diagramme  réel  aedfùa  [fig.  4), 


Fig.  t 

au  diagramme  théorique.  Nous  avions  admis  qu'il 
ne  se  perdait  pas  de  calorique  par  la  paroi, 
considérée  comme  imperméable  :  or,  il  se  dissipe 
en  réalité  une  très  notable  portion  du  calorique 
rendu  disponible  par  la  combustion  vive  du  gaz 
tonnant.  La  perte  subie  de  ce  chef  dans  la  machine 
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à  vapeur  était  grande  ;  elle  est  énorme  dans  le 
moteur  à  gaz  et  c'est  la  dégradation  du  cycle  la 
plus  nuisible,  celle  qu*il  y  aurait  le  plus  d'intérêt  à 
corriger,  celle  que  Ton  corrigera  le  plus  difficile- 
ment. Dans  les  moteurs  du  genre  Otto,  cette  perte 
dépasse  18  "/»  et  ces  moteurs  sont  excellents  ! 

Pour  l'atténuer,  il  faut  établir  la  température  du 
cylindre  au  voisinage  de  100  degrés,  accroître  la 
vitesse  de  détente,  réduire  au  minimum  le  rap- 

port  ^  de  la  surface  du  cylindre  à  son  volume,  etc.  ; 

malgré  les  dénégations  de  M.  Slaby  de  Berlin,  j'ai 
maintenu  mes  premières  affirmations  (1),  basées 
sur  la  théorie  et  Texpérience,  et  les  praticiens 
m'ont  apporté  en  maintes  circonstances,  et  à  plu- 
sieurs reprises,  la  précieuse  confirmation  de  leur 
observation  personnelle. 

Il  est  donc  bien  démontré,  pour  toutes  les  ma- 
chines thermiques,  que  a  toute  théorie  qui  ne  sait 
ou  qui  ne  veut  pas  tenir  compte  de  l'action  de  paroi, 
ne  peut  conduire  qu'à  des  résultats  &  peine  approxi- 
matifs^ sans  utilité  pratique  réelle  ;  »  ces  mots  sont 
de  H.  Hirn.  derrière  le  grand  nom  duquel  nous 
abriterons  nos  conclusions. 

L'exposé,  qui  précède,  des  applications  de  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur,  à  l'étude  des 
machines  thermiques,  et  des  contributions  appor- 
tées k  cette  étude  par  les  recherches  expérimen- 
tales, nous  met  en  mesure  d'apprécier  la  valeur 
relative  des  théories  proposées  pour  les  moteurs 
de  l'industrie.  La  thermodynamique  a  permis  d'é- 
difier des  théories  a  priion,  des  théories  abstraites, 
qui  ont  conduit  à  tme  analyse  profonde  et  com- 
plète du  fonctionnement  des  machines  à  feu:  gr&ce 
à  ces  théories,  les  hommes  de  science  pure  ont 
éclairé  d'une  vive  lumière  les  phénomènes  obscurs 
jusque-là,  qui  se  produisent  dans  les  cylindres  mo- 
teurs; ils  ont  ouvert  des  horizons  nouveaux  à  la 
physique  mécanique,  en  même  temps  qu'ils  tra- 
çaient aux  praticiens  des  règles  infaillibles,  et  leur 
épargnaient  de  longs  tâtonnements  et  de  doulou- 
reux mécomptes.  Mais  les  problèmes  les  plus  com- 
plexes ont  été  soulevés  en  même  temps,  et  de 
nombreuses  données  expérimentales  ont  dû  être 
introduites  dans  les  calculs  :  quelque  puissante  que 
soit  l'analyse,  quelque  judicieux  et  perspicaces  que 
soient  les  observateurs,  il  n'est  point  et  ne  sera 
jamais  possible  de  réduire  à  des  formules  simples 
les  relations  que  Ton  a  établies  entre  tous  ces  élé- 
ments. On  peut  en  négliger  un  certain  nombre, 
comme  l'a  fait  Clausius,  mais  alors  la  simplification 
qui  en  résulte  est  achetée  aux  dépens  de  la  vérité  ; 
on  étend  le  domaine  de  la  spéculation  en  sortant  du 

(1)  Réponse  k  quelques  objections  contre  l'action  de  paroi 
dmns  les  moteurs  k  gaz,  ButUtin  de  la  Société  JnJtufWelIs  du 
Ifitrd,  im. 

Revue  générale  1890. 


domaine  de  la  réalité.  Mieux  vaut  assurément  em- 
brasser plus  complètement  l'ensemble  des  faits  et 
sacrifier  à  Tutilité  le  plaisir  de  mânîer  des  équa- 
tions incomplètes  et  partant  inexactes. 

A  la  question  posée  au  début  de  ce  travail,  nous 
répondrons  donc  affi  rmativement  :  oui ,  il  existe  une 
théorie  des  machines  thermiques,  une  théorie  élé- 
gante, très  claire,  assea  simple,  mais  elle  néglige 
à  dessein  de  tenir  compte  de  certains  éléments 
importants,  et,  par  cela  même,  elle  n'est  qu'ap- 
prochée; elle  se  prêle  admirablement  à  la  critique 
et  à  l'analyse  du  fonctionnement  des  machines  à 
feu,  mais  ne  saurait  conduire  à  une  étude  com- 
plète des  phénomènes  dont  le  cylindre  est  le 
théâtre.  Il  faut  nécessairement  recourir  à  l'obser- 
vation des  faits  pour  corriger  quelques-unes  de 
ses  conclusions  :  on  tiendra  compte  des  effets  per- 
turbateurs par  l'adjonction  de  coefficients  numé- 
riques dans  les  équatipns,  et  la  théorie  sera  recti- 
fiée a  posteriori. 


m 


CALCULS  d'Établissement 

Une  machine  étant  donnée,  et  connaissant  la 

section  s  du  piston,  sa  course  /,  la  pression  h  de  la 
vapeur  dans  la  chaudière,  le  nombre  n  de  tours 
par  minute,  et  le  degré  z  de  détente,  on  doit  savoir 
calculer  sa  puissance;  réciproquement,  si  un  ingé- 
nieur entreprend  la  construction  d'une  machine, 
il  aura  à  calculer  les  valeurs  de  s  et  de  2  en  fonc- 
tion de  A,  n  et  2  pour  obtenir  une  puissance  déter- 
minée. Voilà  deux  problèmes  qu'il  faut  résoudre 
aisément,  rapidement,  et  avec  une  exactitude  suf- 
fisante, car  ils  se  présentent  souvent  dans  l'appli- 
cation :  de  quelle  utilité  sont,  dans  ce  cas,  les 
brillantes  théories  que  nous  venons  d'exposer? 

M.  Bertrand  répondra  pour  nous  à  cette  ques- 
tion (I)  :  «  Poncelet,  dit-il,  prescrit,  pour  calculer 
le  travail  d'un  coup  de  piston,  de  traiter  la  vapeur, 
quand  elle  se  dilate  sans  communication  avec  l'ex- 
térieur, comme  un  gaz  soumis  à  la  loi  de  Mariotte. 
L'erreur  commise  est  grande  et  évidente.  Elle  ne 
parait  pas  cependant  l'être  beaucoup  plus  que 
celle  qui  résulte  des  théories  dans  lesquelles,  à  des 
principes  beaucoup  plus  exacts,  sont  associées  des 
hypothèses  aussi  éloignées  de  la  vérité  que  l'im- 
perméabilité complète  des  parois  du  cylindre  à  la 
chaleur.  » 

En  d'autres  termes,  nous  n'avons  pas  de  for- 
mules plus  exactes  que  celles  de  Poncelet,  lequel 
les  avait  empruntées  à  Tredgold  et  à  de  Pambour  : 
leur  exactitude  dépendra  du  choix  de.  certains  fac- 

(1)  Tkerma^amique,  p.  26t. 
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leurs  numériques  que  nous  y  introduirons.  L'aveu 
a  para  humiliant  pour  la  science  ;  il  ne  faut  cepen- 
dant pas  être  injuste  à.  son  égard  et  lui  reprocher 
la  complication  des  problèmes  qu'on  lui  a  posés. 

Rien  de  plus  simple  que  les  formules  pratiques 
et  empiriques  des  ingénieurs. 

Si  Ton  ne  détendait  pas  H  vapeur,  ou  aurait,  pour 
le  travail,  par  cylindrée,  . 

ainsi  que  nous  l'avons  dit  ci-de5Sus;''A  étant  la 
pression  à  la  chaudière  et  /«'  la  contrepression, 
derrière  le  pisto:),  h  Téchappement  ou  au  conden- 
seur, nouH  aurons^  =  h  —  h'  et 

G  =  (A  — AV- 

La  puissance,  pour  n  tou^,  sera 

si  nous  Testïmons  en  chevaux-vapeur,  et 

(A  — A')t>n  _  {h  —  h')vn 
t»  X 100  ~  6000 

si  nous  acceptons  le  Poncelei  pour  unité  de  puis- 
sance. Mais  cette  valeur  de  ^Pscra  trop  grande  et 
nous  tiendrons  compte  de  tous  les  déchets  et  de 
toutes  les  perturbations  en  la  multipliant  par  un 
coeincient  K  égal  à  0,60  pour  5  chevaux  et  à  0,85 
pour  100  chevaux.  Nous  le  répétons,  c'est  de  l'em- 
pirisme tout  pur  ;  hâtons-nous  d'iyouter  que  cela 
donne  de  bons  résultats. 

Hais  on  détend  la  vapeur  :  après  une  admission 
lo  [fig.  5),  le  tiroir  se  ferme  et  le  degré  de  détente  est 


Fig.  5. 


égal  à  2  =  j;  nous  admettons  que  les  pressions 
sont  en  raison  inverse  des  volumes  et  que  bc  est 


l'hyperbole  représentative  de  l'opération  :  dès 
lors,  le  travail  fourni  par  la  détente  est  : 

pi,log'(ij=iwlogQ  2,3026  {!). 

et  nous  avons,  pour  le  travail  total  par  cylindrée, 

G = kvz  -\-  hvz  log'      —  h'v 

La  puissance  ^  se  déduit  de  ^  comme  précédem- 
ment et  Ton  adopte  une  valeur  différente  de  K, 
d*après  la  perfection  plus  ou  moins  grande  du  type  : 
Poncelet  faisait  varier  sa  valeur  de  0,45  k  0,80  ou 
de  0,40  à  0,75  pour  des  puissances  de  5  chevaux  à 
100,  suivant  que  la  machine  était  &  condensation 
ou  sans  condensation. 

On  a  plus  ou  moins  heureusement  modifié  ces 
formules  et  nous  citerons  notamment  la  forme  que 
leur  a  donnée  M .  Hrabak  (2)  ;  on  en  a  établi  d'autres 
plus  compliquées,  mais  présentant  une  plus  grande 
prétention  à  l'exactitude,  en  tenant  compte  de  l'es- 
pace nuisible,  de  l'exposant  de  la  formule  pseudo- 
adiabalique.  de  la  quantité  d'eau  entraînée,*  etc.  ; 
telles  sont,  'es  formules  de  M.  Zeuner  (3),  de 
M.  Pouchet  (4),  de  M.  Ledieu  (5),  etc. 

Ce  sont  des  tentatives  louables,  mais  nous  nous 
en  tenons  au  jugement  de  M.  Bertrand;  les 
erreurs  commises  en  négligeant  ces  éléments  sont 
moindres  que  celle  qui  résulte  de  l'hypothèse  de 
l'imperméabitilé  des  parois  :  si  d'autre  part  l'on 
introduit  dans  leâ  formules  les  résultats  de  Him, 
comme  l'a  fait  M.  Ledieu,  -avec  une  grande  habi- 
leté, on  tombe  dans  une  complication  extrême. 

La  formule  usuelle  a  un  grand  avantage,  elle  est 
élastique,  et,  avec  de  l'intuition  et  une  parfaite 
connaissance  des  conditions  faites  à  leur  machine, 
les  constructeurs  en  tirent  un  parti  excellent,  nous 
le  savons  ;  c'est  qu'en  effet  K  n'est  pas  un  coefll- 
cient  de  construction,  comme  on  le  dit  souvent,  ce 
n'est  j-oint  non  plus  le  coelTicient  de  rendement 
organique,  c'est  un  facteur  qui  englobe  toutes  les 
actions  perturbatrices.  M.  Pouchet  a-fait  observer 
avec  beaucoup  ds  justesse  que  la  formule  de  Pon- 

(1)  On  obtient  cetto  osprc.ssion  du  travail  en  int<^grant  l'cx- 
pression^ pdv  dans  l'hypoiUcsc  que  le  produit  pp  est  cons- 
tant :  nous  désignons  par  log'  lo  log.irithnic  népérien. 

(2)  hUfêhuch/w  Dampftnaichnitn-Techmker. 

(3)  Théorie  mécanique,  traduction  Arnlhal  ot  ('azin,  2'  éd. 
p.  535. 

(4)  Nonvelh  wùcauiqM  induttritiU,  p.  87. 

(5)  Etude  dd  thtmodjfnami^ite  txpérimentaie  sur  l08  machines 

ù  vapeur. 
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celet  conduit  toujours  à  des  résultats  trop  forts  : 
c'est  précisément  la  preuve  que  K  ne  doit  pas  être 
considéré  comme  un  coefficient  de  réduction  dû  aux 
seules  résistances  passives.  L'art  de  la  construc- 
lion  consiste  précisément  à  élever  la  valeur  de  K 
par  l'emploi  des  enveloppes,  par  l'augmentation 
des  vitesses  de  piston,  par  l'adoption  des  doubles 
cylindres  MVuolf  ou  Gbmpound  avec  réchauffement 
du  réservoir,  etc.  ;  cette  valeur  de  K  est  Texpres- 
sion  même  de  la  perfection  d'une  machine.  Nous 
nous  rappelonsàceproposque^étantingénieurd'une 
maison  de  construction,  nous  fâmes  amené  à  aug- 
menter un  Jour  la  puissance  nominale  de  nos  divers 
types  ;  un  modèle,  que  nous  proposions  h  nos 
clients  pour  une  puissance  de  50  chevaux,  devint, 
par  exemple,  le  modèle  de  35  chevaux  ;  c'est  qu'en 
effet  nous  avions  amélioré  noire  construction  au 
point  d'augmenter  K  de  5  7a* 

Nous  croyons  avoir  expliqué  la  préférence  accor- 
dée à  la  formule  simple  et  usuelle  de  Poncelet  ;  les 
ingénieurs  ne  reculent  pas  devant  un  long  calcul, 
quand  il  s'impose,  et  ils  ne  sont  pas  routiniers  au 
point  de  fermer  les  yeux  au  progrés,  mais  ils  ne 
font  pas  de  théorie  par  amour  de  l'art  :  ils  tendent 
au  vrai  par  les  voies  les  plus  courtes  et  les  plus 
sûres. 


En  somme,  nous  croyons  qu'il  est  d'un  pessi- 
misme outré  de  dire  qu'il  n'existe  pas  de  théorie 
des  machines  thermiques;  il  en  existe  une,  signée 
des  grands  noms  de  Clausius  et  de  Zeuner,  à  l'aide 
de  laquelle  on  peut  évaluer  correctement  leur  ren* 
dément  et  procéder  à  leur  étude  physiologique, 
suivant  l'heureuse  expression  de  M.  Ledieu  :  cette 
théorie,  qui  a  été  d'une  incomparable  fécondité,  est 
le  triomphe  de  la  thermodynamique.  Mais  quand  on 
sort  des  abstractions  pour  entrer  dans  le  domaine 
de  la  réalité,  on  reconnaît  que  des  phénomènes 
secondaires  viennent  compliquer  étrangement  le 
problème  et  c'est  k  la  théorie  expérimentale  de 
H.  Hirn  que  l'on  recourt  forcément  pour  trouver  la 
solution  des  difficultés  pratiques  de  là  question. 
Ces  difllcullés  sont  si  grandes  et  si  nombreuses, 
qu'il  est  impossible  d'établir  la  formule  unique  dont 
les  praticiens  auraient  besoin  pour  faire  leurs  cal- 
culs d'établissement  ;  condamnés  à  accepter  une 
formule  empirique,  ceux-ci  s'y  résignent  trop  faci* 
lement  peut-être,  mtùs  nous  n'oserions  les  en 
bl&mer  dans  l'état  actuel  de  la  science. 

Aimé  Witi. 

Profesunr 
à  Ift  Fftciilté  libre  des  sdences  de  lille. 


LÀ  RÀMIË 


On  désigne  à  la  fois,  sous  le  nom  de  rahie  les 
diverses  espèces  de  ce  ffenre  et  le  iextilt  qu'elles 
fournissent. 

Des  essais  tentés  récemment  soit  en  France,  soit 
dans  nos  colonies,  pour  la  culture  et  l'utilisation 
industrielle  de  la  Ramie,  ont  appelé  sur  celle 
plante  l'attention  d'un  grand  nombre  de  personnes, 
lisons  d'ailleurs  tout  de  suite  qu'elle  est  employée, 
depuis  fort  longtemps,  par  les  Chinois  qui  nous  ont 
devancés  sur  tant  de  points.  Les  A-pou,  tissus  bril- 
lants et  transparents  qu'ils  fabriquent  avec  les 
fibres  de  la  Ramie  sont  connus  de  longue  date  cl 
vendus  en  Angleterre  sous  le  nom  ôegraas-etoth  [i). 


(I,  La  Ilainie,  importée  on  Angleterre  soua  le  nom  de 
fii»a-ffrw,  osi  connue  sous  dlffcrenls  noms  dans  ses  pays 
d'origine  : 

Japon  :  Tfjv,  Karuo; 

Chine  :  Ckm,  Tehou-ma; 

Halaisio  :  Autui*  ou  Rant  (c'est  de  là  qua  TÎont  lo  nom 
rnneais  de  Ramie)  ; 
Sumatra  :  Calot,  Klaeî  ; 
lies  Cëlèbos  :  Gambt; 
A-tsam  :  Nua  ; 

Cochiachinc  :  Cig-Gai,  Pâ-Mdt 
birmanic  :  Pan. 


Caractères  de  la  plante.  —  La  Ramie  est  rangée 
comme  l'Ortie  dans  la  famille  des  Urticées;  le 
Chanvre  appartient  lui-même  à  un  groupe  très 
voisin. 

Les  diverses  espèces  du  genre  Ramie  son!  des 
plantes  ligneuses  très  ramifiées  dès  la  base  {fig.  i  )  ; 
les  tiges  couvertes  de  poils,  au  moins  quand  elles 
sont  jeunes,  sont  dressées  et  atteignent  de  2  à 
4  mètres  de  hauteur  avec  un  diamètre  de  O^.OI 
à  0*,02  à  leur  partie  inférieure.  Les  feuilles  assez 
grandes,  &  limbe  denté  sont  alternes  ou  opposées, 
péliolées,  et  pourvues  de  stipules  libres  ou  soudées. 
Les  fleurs  unisexuées  sont  réunies  en  glomérules 
à  l'aisselle  des  feuilles  (fig.  3).  Les  fleurs  mâles  se  . 
composent  d'un  calice  à  quatre  divisions  (rarement 
trois  ou  cinq)  plus  ou  moins  profondes  avec  un  même 
nombre  d'étamines  superposées  aux  divisions  du 
calice  et  insérées  sur  l'appareil  femelle  (gynécée), 
lequel  occupe  le  milieu  de  ta  fleur.  Dans  les  fleurs 
femelles  l'ensemble  du  calice  affecte  la  forme  d'un 
sac  rétréci  vers  son  orifîce  supérieur  qui  est  dé- 
coupé en  deux,  trois,  ou  quatre  dents  (fig.  2).  L'ap- 
pareil femelle  construit  comme  celui  des  Orties  est 
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renfermé  dans  le  sac  calicinal  ;  son  ovaire  en  forme 
d'olive,  contenant  an  seul  ovule  dressé,  se  termine 


Fîg.  i.  —  Un  plant  tlo  Ramie  blanche. 

supérieurement  en  un  style  recourbé,  filiforme, 
ordinairement  persistant  et  chargé  de  papilles  stig- 
maliques  sur  un  côté  seulement.  Le  fruil,  entouré 
par  le  calice  persistant,  renferme  une  seule  graine. 

Le  genre  Ramie  comprend  en- 
viron quarante-cinq  espèces  ré- 
pandues dans  les  diverses  ré- 
gions du  globe,  mais  principale- 
ment dans  les  contrées  tropi- 
cales, nomenclature  de  ces 
nombreuses  espèces  est  extrême- 
ment confuse  et  nous  ne  saurions 
nous  y  arrêter  ici,  bien  que  cette 
question  soit  d'un  intérêt  capital 
au  point  de  vue  du  choix  des  es- 
pèces à  cultiver. 
Nous  nous  contenterons  d'éta- 
Fig.  2.  -  Fleur  fc-  bUr  deux  catégories  : 

branche*^"  i'  La  Ramie  blanche  {Boihmg- 

lia  nivea)  avec  des  feuilles  blan- 
ches et  lomenteuses  à  leur  face  inférieure  est  l'es- 
pèce qui  convient  à  nos  régions  tempérées.  Ses 
tiges  aériennes  se  flétrissent  et  se  dessèchient  en 


automne  après  la  floraison.  Une  espèce  voisine, 
le  B.eandicanst  ne  saurait  être  l'objet  d'une  culture 
fructueuse  car  ses  tiges  sont  beaucoup  trop  ra- 
meuses et  leur  décortication  présente  de  grandes 
diflicultés. 

2°  La  Ramie  verte  a  les  feuilles  grisâtres  ou 

vertes  en  dessous;  la  tige  aérienne  est  vivace. 
Cette  deuxième  catégorie  comprend  un  certain 
nombre  d'espèces  des  régions  tropicales  ;  cepen- 
dant on  a  pu  les  cultiver  avec  succès  en  Algérie  et 
même  dans  le  midi  de  la  France.  C'est  à  cette  caté- 
gorie qu'il  faut  rapporter  les  B.  utilis  et  B.  tenacia- 
sima  qui  fournissent  des  flbres  plus  fines,  plus 
soyeuses  et  plus  brillantes  que  celles  de  la  Ramie 
blanche.  11  serait  extrêmement  utile  de  faire  des 
cultures  comparées  de  ces  différentes  espèces  dans 
nos  colonies  pour  choisir  celles  qui  conviennent 
le  mieux  suivant  la  nature  du  sol. 

Culture,  —  M.  Charles  Rivière,  l'éminent  direc- 
teur du  jardin  d'essai  d'Alger,  recommande  de  ne 
cultiver  que  la  Ramie  blanche  en  France  et  en  Algé- 
rie; il  faudrait  réserver  la  Ramie  verte  pour  les 
pays  tropicaux.  C'est,  en  effet,  la  Ramie  blanche 
qui  fournil  le  tkina-grass  importé  par  les  Anglais  ; 
or  ce  dernier  produit  est  déjà  utilisé  industrielle- 
ment ;  on  connaît  le  traitement  qu'il  faut  lui  faire 
subir;  il  est  donc  prudent  de  s'en  tenir  pour  le 
moment  à  la  culture  de  la  plante  qui  le  fournit. 

La  Ramie  affectionne  les  terrains  meubles,  silico  • 
calcaires  et  bien  irrigués;  mais  si  elle  se  trouve 
bien  ^de  l'humidité,  elle  redoute  les  marais;  des 
rizières  anciennes  de  Java  plantées  en  Ramie  n'ont 
pas  fourni  une  récolte  rémunératrice.  Ajoutons 
que  les  terrains  salés  et  les  eaux  saumàtres  ne  lui 
conviennent  pas. 

La  Ramie  a  pu  être  reproduite  par  semis  en  Al- 
gérie :  mais  la  méthode  la  plus  employée  consiste 
à  mettre  en  terre  au  printemps  ou  en  été  des 
fragments  de  rhizomes  ou  tiges  souterraines  (1). 
Pour  obtenir  une  excellente  végétation  et  des  ré- 
colles rapides  il  est  nécessaire  de  donner  au  sol, 
avant  la  plantation,  une  préparation  profonde  ana- 
logue à  celle  que  nécessite  la  culture  de  la  Vigne. 

La  plantation  de  Ramie  une  fois  faite  peut  être 
mise  en  valeur  dès  la  deuxième  année  et  se  conti- 
nuer, sans  grands  frais  de  culture,  pendant  quinze 
ou  vingt  ans  ;  mais  il  faut  que  le  cultivateur  ne 
l'oublie  pas,  la  finesse  et  le  brillant  de  la  flbre 
varient  suivant  les  conditions  de  la  culture,  la 
nature  du  sol  et  aussi  les  engrais  employés.  Les 
Chinois  qui  pratiquent  celle  culture  depuis  des 

(ij  II  ne  faut  pas  confondre  les  rhifomos  ou  liges  souter- 
raines produisant  dos  bourgeons  avec  les  racines  qui  ne  pro- 
duisent jamais  de  boorgeons.  Los  tubercules  de  pomme  do 
terre  par  exemplo  sont  des  fragments  do  rhisomcs  rcnâ<^s  cl 
natareUemont  séparés. 
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siècles  savent  bien  quelles  sont  les  conditions  né- 
cessaires pour  obtenir  une  filasse  abondante,  fine 
et  soyeuse. 

Les  tiges  doivent  être  coupées  avant  la  florai- 
son, quand  elles  ont  atteint  l^SO  ou  2  mètres  de 
hauteur  et  que  leur  épiderme  prend  une  couleur 
brun  foncé.  La  Ramie  blanche  donne  deux  coupes 
par  année  en  France,  trois  en  Algérie  et  en  Chine. 


2"  Un  manchon  extérieur  (fig.  4,  2)  contenant  les 
fibres  utilisables. 

Pour  avoir  une  idée  exacte  de  rarrangement  des 
éléments  qui  constituent  ce  manchon  extérieur, 
nous  allons  observer  un  fragment  de  cette  section 
transversale  &  un  grossissement  plus  considé- 
rable (fig.  5). 

Le  manchon  extérieur  se  montre  alors  formé  de 


Ktg.  3.  —  Sommité  florifère  do  Ramïc  blanche  {Boehmeria  nivta,  Hook< 
et  Am.).  I  gr.  nat. 


Fig.  4. —  Fragment  grossi  do  la  section  trans- 
versale d'une  tige  de  Ramic  blanche  cultiréo 
au  Muséum. 


quatre,  cinq  et  même  six  dans  les  pays  tropicaux. 
La  culture  de  cette  plante  peut  réussir  non-seule- 
ment en  France  et  en  Algérie,  mais  encore  en 
Tunisie,  au  Tonkin,  en  Annam,  à  la  Guyane,  k  la 
Martinique,  à  la  Guadeloupe,  c'est-à-dire  dans  la 
plupart  de  nos  colonies. 

Structure  de  la  tige.  —  Avant  d'aborder  l'étude  des 
manipulations  auxquelles  on  soumet  la  tige  de 
Ramie  pour  en  retirer  les  fibres,  il  est  utile  d'indi- 
quer quelle  est  la  structure  de  cette  tige,  car  les 
procédés  de  décorticagû  et  de  dégommage  doivent  être 
nécessairement  fondés  sur  la  connaissance  de  cette 
structure. 

Une  tige  de  Ramie  blanche  coupée  transversale- 
ment à  sa  partie  inférieure,  au  moment  de  la  ré- 
colte, comprend  : 

i"  Un  cylindre  intérieur  {fig.  4.  1)  constitué  par 
le  bois  b  entourant  la  moelle  m.  (Dans  les  tiges  de 
Ramie  verte,  {B.  tmacissima),  la  moelle  se  résorbe 
habituellement  et  la  tige  est  creuse  au  moment  de 
la  récolte). 


trois  couches  supei-poséesdont  la  moyenne  seule  B 
comprend  les  fibres. 

La  couche  extérieure  A  contient  : 

1*  L'épiderme  {e)  constitué  parune  seule  assise  de 
cellules  et  recouvrant  toute  la  tige  ;  cet  épiderme  est 
souven  t  renforcé  par  une  ou  plusieurs  assises  de  Hége; 

2°  Cinq  k  dix  assises  de  cellules  allongées  sui- 
vant l'axe  de  la  tige  et  possédant  des  membranes 
fortement  épaissies  ;  c'est  un  tissu  désigné  sous  le 
nom  de  colîenchytne  [c]  ; 

3"  Plusieurs  assises  de  cellules  à  membranes 
minces  [m)  confinant  vers  le  dedans  à  la  couche 
des  fibres.  Ces  cellules  contiennent  souvent  des 
cristaux  d'oxalate  de  chaux. 

La  couche  moyenne  ou  fibreuse  B  représente 
habituellement  le  tiers  de  l'épaisseur  du  manchon 
extérieur  (/).  Les  fibres  allongées  parallèlement 
à  l'axe  de  la  tige  se  montrent  sur  la  figure  en 
section  transversale.  On  voit  facilement  qu'elles  sont 
isolées  ou  réunies  par  groupes  de  deux  ou  trois  et 
que  l'ensemble  est  relié  par  un  tissu  de  cellules  à 
membranes  minces.  Les  fibres  ne  forment  donc  pas 
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une  couche  compacte  et  homogène  comme  l'a 
représenté  \S^iesner.  Nous  verrons  plus  loin  que  ce 
fait  n'est  pas  sans  importance  an  point  de  vue  du 
dégommage  des  fibres. 


Fig.  5.  —  Partie  extérieure  d'une  section  IransvCTsalc  de  la 
tige  à  un  grossissement  plus  considérable 

Ënfm^  la  couche  la  plus  interne  C  est  consti- 
tuée en  grande  partie  par  le  Hber  dont  les  éléments 
caractéristiques  sont  des  tubes  allongés  parallèle- 
ment à  l'axe  de  la  tige  et  réunis  en  faisceaux 
tels  que  p.  Ces  tubes  réunis 
bout  à  bout  sont  séparés  les 
uns  des  autres  par  des  cloi- 
sons transversales  criblées 
de  petits  trous  (tubes  cri- 
blés). Les  paquets  de  tubes 
criblés  sontenglobés,  comme 
le  montre  la  figure,  dans  un 
parenchyme  mou.  Les  tubes 
criblés  présentant  une  paroi 
cellulosique  d'une  certaine 
épaisseur  ont  été  désignés 
par   certains  observateurs 
comme   des    fibres  inté- 
rieures. En  réalité  les  files 
qu'ils  constituent  ofTrentsou- 
''i:rB''\T/:.^  vent  l'apparence  des  f.bres. 
formant  des  pelotons  mais  leur  paroi  est  plus 

dans  la  Blaaao  quand  le  grince,  et  sous  Taclion  des 

ÏL"'.e"'S:^™u'""'"*  "S"»*»      "^Bommage  elles 
se.  tordent,  se  recourbent  et 
forment  des  paquets  qui  passeront  aux  étoupes 
(fig.  6,  B).  J'ajoute  que  leur  contenu,  très  abondant 


en  matières  atbuminol'des,  ne  peut  être  qu'un  obs- 
tacle ft  la  teinture,  car  il  ne  prendra  pas  la  même 
coloration  que  la  cellulose  des  fibres. 

Enfin  le  liber  est  relié  au  bois  (K)  par  une 
couche  de  cellules  régulièrement  disposées  et  se 
déchirant  très  facilement  (ff).  C'est  suivant  cette 
couche  connue  sous  le  nom  de  cambùtm  ou  couche 
ffénératriee  que  le  manchon  extérieur  de  la  tige  se 
déchire  et  se  détache  du  bois. 

Traitement  indmtriel  de  Ja  plante.  —  Le  traitement 
auquel  on  soumet  la  Ramie  diffère  notablement  de 
celui  qui  est  mis  en  pratique  pour  le  Chanvre  et  le 
Lin.  Ces  deux  derniers  textiles  sont  d'abord  soumis 
au  romswgey  sorte  de  décomposition  provoquée  par 
la  fermentation  naturelle  ou  certains  agents  chi- 
miques ;  ensuite  par  le  teillage  on  sépare  mécani- 
quement les  fibres  de  toutes  les  autres  parties  de  la 
tige. 

Pour  ce  qui  concerne  la  Ramie,  le  rouissage 
naturel  des  tiges  et  même  seulement  de  la  zone 
fibreuse  externe  n'a  pas  donné  de  bons  résultais  ; 
cette  inefficacité  du  rouissage  naturel  peut  être 
imputée  à  plusieurs  causes  :  d'abord  la  couche 
épaisse  de  a^Uenchyme  (c)  située  sous  l'épiderme 
empêche  probablement  la  pénétration  des  agents 
qui  servent  à  désorganiser  les  tissus;  ensuite 
toutes  les  parties  de  la  tige  ne  sont  pas  au  même 
état  de  maturité  et  se  rouissent  inégalement  vite. 
Disons  d'ailleurs  que  le  rouissage  naturel  est  une 
opération  fort  lente,  peu  régulière  et  particulière- 
ment mnlsaine,  qu'il  est  utile  de  remplacer  par  un 
traitement  chimique. 

La  marche  généralement  adoptée  pour  le  traite- 
ment de  la  Ramie  est  la  suivante  : 

1"  Décorticage.  —  Par  cette  opération  on  sépare 
sous  forme  de  longues  lanières  le  manchon  exté- 
rieur au  bois; 

2"  Dègommage.  —  Cette  deuxième  partie  du  trai- 
tement a  pour  but  de  désorganiser  chimiquement 
les  lanières  pour  mettre  les  fibres  en  liberté  ;  ce 
traitement  chimique  est  toujours  complété  par  un 
système  de  frictions  destinées  à  produire  la  sépa- 
ration des  fibres  ;  cette  opération  inséparable  du 
(légommage  rappelle  le  traitement  mécanique 
auquel  on  soumet  le  Chanvre  et  le  Lin. 

Dkortimge.  —  Cette  opération  doit  se  faire  au- 
tant que  possible  sur  le  lieu  même  de  l'exploita- 
tion pour  éviter  les  frais  de  transport  des  tiges 
entières  ;  de  préférence  sur  les  tiges  vertes,  car  le 
séchage  exigerait  des  soins  dispendieux,  un  espace 
considérable  et  des  conditions  climatérîques  parti* 
culières.  Ajoutons  qu'au  point  de  vue  du  traite- 
ment chimique  ultérieur,  les  lanières  obtenues  des 
tiges  vertes  sont  moins  rebelles  au  dégommage 
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que  celles  qui  sont  obtenues  par  le  décorticage  des 
liges  sèches. 

Le  décorticage  peut  se  faire  à  la  main  ou  à  l'aide 
de  machines. 

En  Chine  ob  les  frais  de  main-d'œuvre  sont  très 
minimes,  le  décorticage  se  fait  à  la  main  ;  maïs  ce 
procédé  n'est  pas  applicable  en  France  ni  même 
dans  nos  colonies.  Cependant  M.  Favier,  par  une 
action  préalable  de  la  vapeur  d'eau  sur  les  liges 
vertes,  et  H.  Crozat,  par  une  cuisson  dans  l'eau,  ont 
pu  rendre  cette  opération  très  facile  et  très  rapide. 

Le  problème  du  décorticage  mécanique  préoccupe 
depuis  fort  longtemps  un  grand  nombre  d'habiles 
mécaniciens  ;  malheureusement  une  connaissance 
incomplète  de  la  structure  même  des  tiges  à  décor- 
tiquer a  induit  en  erreur  certains  inventeurs  ; 
d'autre  part  la  diflicuUé  de  se  procurer  des  tiges 
rmiches  pour  effectuer  les  essais  a  souvent  rendu 
illusoires  les  concours  insUtués  dans  ce  but.  Le 
dernier  en  date  a  eu  lieu  pendant  la  dernière  Expo- 
sition et  a  réuni  les  machines  Barbier,  Favier, 
LandlsherretMichotte.  La  décortiqueuse  présentée 
par  ce  dernier  parait  simple  et  relativement  peu 
coûteuse  ;  elle  se  compose  de  quatre  cylindres 
broyeurs  h  cannelures  héliçoïdales  suivis  d'un  bat- 
teur et  d'un  contre-batteur  pour  faire  tomber  les 
fragments  de  bois  ;  les  autres  machines  compren- 
nent des  organes  identiques  diversement  agencés. 
Malheureusement  les  quantités  de  liges  traitées 
pendant  le  concours  (  7  à  30  lùlogs  pour  chaque 
décortiqueuse),  ne  sont  pas  suffisantes  pour  rensei- 
gner utilement  sur  la  valeur  de  ces  diverses  ma- 
chines ;  les  concours  n'auront  une  portée  sîgnifi- 
cative  que  le  jour  où  ils  auront  Heu  dans  les 
conditions  normales,  c'est-à-dire  au  milieu  d'une 
exploitation  de  Ramie.  Ajoutons  d'ailleurs  qu'il 
est  nécessaire  de  proposer  un  programme  aux  in- 
venteurs pour  que  les  comparaisons  soient  pos- 
sibles. 

D'après  M.  Frémy,  les  lanières  obtenues  par  le 

décorticage  ne  doivent  pas  être  abandonnées  long- 
temps à  elles-mêmes,  afin  d'éviter  une  fermenta- 
tion qui  diminuerait  d'une  façon  notable  les  quali- 
tés de  résistance  qui  constituent  le  principal  mérite 
de  la  Ramie.  L'opération  du  dégommage  doit  donc 
suivre  de  près  celle  du  décorticage. 

Déff&mmaffê.  —  Cette  deuxième  opération  a  pour 
but  de  mettre  les  fibres  en  liberté  en  isolant  les 
divers  éléments  qui  constituent  le  tissu  des  la- 
nières obtenues  par  le  décorticage.  La  théorie  du 
dégommage  doit  nécessairement  reposer  sur  une 
connaissance  approfondie  des  substances  qui  cons- 
tituent le  squelette  des  végétaux,  et  ce  sont  les 
recherches  de  M.  Frémy,  puis  celles  de  MM.  Frémy 
et  Urbain  qui  ont  permis  d'aborder  efficacement 


ce  difficile  problème.  Le  squelette  solide  repré- 
senté par  nos  figures  n'est  pas  aussi  simple  qu'on 
pourrait  le  croire;  chaque  membrane  se  montre 
en  effet  constituée  par  deux  couches  de  cellulose 
que  réunit  une  substance  intermédiaire.  Or.  cette 
substance  interposée  entre  les  couches  de  cellu- 
lose est  formée  en  grande  partie  par  des  composés 
pectiques,  et  surtout  par  la  pectose  de  M.  Frémy. 

Pour  désagréger  le  tissu  des  lanières,  il  est  donc 
nécessaire  de  rendre  solubles  à  la  fois  ces  com- 
posés pectiques  et  la  cutose  qui  relie  les  cellules 
épidermiques  ;  le  problème  consiste  à  trouver 
l'agent  le  moins  coûteux  et  en  même  temps  le 
moins  susceptible  d'altérer  la  cellulose  des  fibres. 

Les  Chinois  font  bouillir  les  lanières  avec  des 
cendres  et  les  font  sécher  ensuite  sur  leurs  cases. 
Cette  opération,  répétée  plusieurs  fois,  suffît  pour 
isoler  les  fibres.  Ce  mode  de  dégommage,  beau  ■ 
coup  trop  lent,  ne  saurait  convenir  à  notre  indus- 
trie. 11  a  donc  fallu  rechercher  les  dissolvants  de 
la  pectose  et  de  la  cutose.  Dans  le  rouissage  natu- 
rel, c'est  le  BaciUus  Amylohacter  qui  rend  la  pectose 
soluble;  des  agents  chimiques  peuvent  pcoduirele 
même  résultat.  C'est  ainsi  que,  comme  l'a  montré 
M.  Frémy,  les  acides  transforment  la  pectose  inso- 
luble en  pectine  soluble  dans  l'eau;  les  liqueurs 
alcalines  boulUantes.  et  principalement  une  disso- 
lution (aible  de  carbonate  de  soude  dissolvent  éga- 
lement la  pectose. 

Un  grand  nombre  de  procédés  industriels  ont 
été  tentés  pour  opérer  le  dégommage.  Les  princi- 
paux sont  ceux  de  MM.  Vial,  Royer  et  Frémy. 
MM.  Frémy  et  Urbain  ont  proposé  de  traiter  les 
lanières  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  de  les 
soumettre  ensuite  &  l'action  d'une  solution  de 
soude  caustique  sous  pression  ;  en  remplaçant  les 
bains  de  soude  caustique  par  des  bains  d*oléate  de 
soude,  ils  obtiennent  des  fibres  plus  brillantes.  On 
peut  d'ailleurs  remplacer  ces  derniers  liquides  par 
des  solutions  de  divers  sels  alcalins;  c'est  ainsi 
que,  pour  des  essais  de  laboratoire,  l'oxalate 
d'ammoniaque  m'a  donné  d'excellents  résultats. 

Des  lavages  énergiques  opérés  avec  de  l'eau 
sous  pression  doivent  suivre  chacune  des  opéra- 
tions pour  entraîner  mécaniquement  les  éléments 
non  fibreux. 

Sans  vouloir  m'étendre  plus  longuement  sur  la 
question  du  dégommage  qui  parait  résolue,  je  me 
contenterai  d'ajouter  deux  observations  qui  ont 
leur  importance.  D'abord  il  n'est  pas  exact  de  dire 
que  les  fibres  sont  reliées  par  un  ciment  qu'il  faut 
dissoudre  pour  les  mettre  en  liberté  ;  en  effet,  les 
fibres  sont  reliées  par  des  cellules  de  parenchyme 
et  c'est  le  ciment  qui  unit  tous  ces  éléments  qu*il 
faut  dissoudre.  Pour  détruire  le  parenchyme,  il 
faudrait  employer  les  agents  qui  dissolvent  la  cel- 


Digitized  by 


Google 


16 


H.  LECOHTE.  —  LA  RAMIE 


lulose  et  qui  attaqueraient  les  fibres  elles-mêmes. 
Ensuite,  j'ai  signalé  dans  un  paragraphe  précédent 
l'existence  de  tubes  criblés  formant  par  leur  réu- 
nion en  files  des  sortes  de  fibres  à.  paroi  mince. 
Ces  éléments  ne  peuvent  être  enlevés  par  un  trai- 
tement exclusivement  chimique.  Le  mieux  serait 
de  racler,  avant  le  dégommage,  ta  face  interne  des 
lanières,  et  c'est,  en  effet,  ce  qu'une  longue  pra- 
tique a  enseigné  aux  Chinois.  En  raison  de  la  na- 
ture essentiellement  albuminoïde  de  leur  contenu, 
ces  éléments  ne  prennent  pas  les  matières  colo- 
rantes comme  les  fi  bres  cellulosiques  et  ne  peuvent 
être  qu'un  obstacle  &  la  filature  et  à  la  teinture. 

CaraeiireB  de»  Jihre».  —  La  longueur  et  le  dia- 
mètre des  fibres  de  Ramie  dépendent  souvent,  pour 
une  même  espèce,  de  la  qua- 
lité du  sol  et  des  conditions 
diverses  de  la  culture.  Les 
fibres  de  la  Ramie  blanche 
sont  habituellement  très  lon- 
gues, 60"  à  aSO"»;  celles 
qui  ont  plus  de  O^âO  ne  sont 
pas  rares.'  Elles  sont  un  peu 
irréguliêres  et  s'amincissent 
graduellement  à  une  grande 
distance  de  l'extrémité  ;celle- 
ci  afifecte  souvent  une  forme 
de  spatule.  Presque  toutes 
les  fibres  sont  aplaties  et 
constituent  des  sortes  de  ru- 
bans dont  la  largeur  varie 
de  0"'"'04  à  O-^dO  au  milieu, 
et  l'épaisseur,  de  C^Oâ 
O'°'"0o  (fig.  7). 

La^  paroi  paraît  finement 
striée;  cette  striation  est  un 
peu  oblique  par  rapport  à  la 
longueur;  de  place  en  place  on  aperçoit  des  lignes 
transversales  de  cassure  se  colorant  plus  forte- 
ment que  le  reste  par  les  réactifs,  et  principale- 
ment par  le  chlorure  de  calcium  iodé  qui  commu- 
nique aux  fibres  une  belle  coloration  rose,  carac- 
téristique de  la  cellulose  pure. 

Au  point  de  vue  chimique,  les  fibres  de  la  Ramie, 
comme  celles  du  Chanvre  et  du  Lin,  comme  les 
poils  du  coton,  se  montrent  formées  de  cellulose 
pure.  Elles  se  colorent  en  bleu  ou  en  violet  par  le 
chlorure  de  zinc  iodé,  en  rose  parle  chlorure  de  cal- 
cium iodé  et  en  brun  par  l'acide  phosphori que  iodé. 

Le  sulfate  basique  d'aniline,  qui  colore  la  vascu- 
lose  en  jaune-paille,  ne  communique  aucune  colo- 
ration aux  fibr«s  de  china-grass  (Ramie  blanche); 
mais  elle  donne  une  très  faible  couleur  jaune  aux 
fibres  de  Ramie  verte,  ce  qui  semble  indiquer  une 
légère  lignification  de  ces  dernières. 


Fig.  7.  —  Fibre  de  Ra- 
mie blancbo;  A,  en 
long;  B,  on  section 
transTersalc.  Or.  2|2. 


La  potasse  n'agit  pas  sensiblement  sur  les  fibres 
de  RÛnie;  la  dissolution  ammoniacale  d'oxyde  de 
cuivre  les  gonfle  beaucoup,  mais  ne  les  dissout  pas 
complètement. 

L'action  de  l'acide  sulfbrique  est  variable  sui- 
vant le  degré  de  concentration  de  ce  liquide. 
L'acide  concentré  dissout  les  fibres  en  prenant  une 
légère  coloration  jaune  brun  due  à  la  présence  de 
matières  albuminoïdes  dans  leur  cavité.  Traitée 
par  l'acide  bihydraté,  la  cellulose  des  fibres  fournit 
une  combinaison  d'acide  sulfurique  et  de  corps 
organique  qui  peut  être  considérée  comme  un  acide 
sulfo-organique  et  qui  se  combine  aux  bases.  Cet 
acide  sulfo-organique  donne,  sous  l'action  de  l'eau, 
un  corps  coloré  en  bleu  par  l'iode  ;  mais  cette  com- 
binaison iodée  ne  saurait  être  confondue  avec 
l'iodure  d'amidon,  car  elle  se  décompose  immédia- 
tement dans  l'eau  en  perdant  sa  coloration. 

Par  toutes  ces  réactions,  la  substance  consti- 
tuante des  fibres  se  montre  formée  de  cellulose 
pare  (Ramie  blanche),  ou  présentant  peut-être  des 
traces  de  lignification  [Ramie  verte). 

Lorsque  l'opération  du  dégommage  est  poussée 
trop  loin,  la  filasse  de  Ramie  devient  blanche;  elle 
perd  en  même  temps  sa  transparence  caracté- 
ristique et  son  aspect  soyeux;  on  dit  qu'elle  est 
colonisée.  Cette  modification  semble  liée  à  une 
altération  de  la  surf^e  des  fibres  ;  celle-ci  parait 
en  effet  plus  irrégulière,  et  les  bandes  transvereales 
de  cassure  se  montrent  plus  nombreuses  et  plus 
apparentes. 

Avenir  de  la  Bamie.  —  Si  l'on  réfléchit  que  la 
France  ne  produit  annuellement  que  75  à  80  mil- 
lions de  kilogs  de  filasse,  et  qu'elle  en  importe 
iâ5  &  135  millions  de  kilogs,  on  conviendra  que  la 
Ramie  pourrait,  si  elle  était  cultivée  dans  nos  colo- 
nies, nous  affranchir  du  tribut  de  l'étranger.  Ajou- 
tons que  l'Amérique  ne  tardera  pas  &  nous  expédier 
ses  produits  tout  fabriqués  au  lieu  de  nous  en- 
voyer le  coton  brut.  On  trouverait  donc  à  la  fois, 
dans  la  Ramie,  un  objet  de  culture  pour  nos  colo- 
nies, et,  pour  notre  industrie  indigène,  un  vaste 
champ  à  exploiter. 

La  filasse  de  Ramie  possède  sur  celles  de  Chanvre 
et  de  Lin  des  avantages  incontestables.  Elle  est 
remarquable  par  un  aspect  soyeux  et  surtout  par 
une  ténacité  que  ne  présentent  ni  le  Chanvre  ni  le 
Lin. 

Le  gouvernement  anglais  a  fait  exécuter  dans 
ses  arsenaux  des  expériences  comparatives  sur  des 
faisceaux  de  filaments  sans  torsion  dans  les  mêmes 
conditions  de  longueur  et  de  poids  : 

Le  Chanvre  do  Russic  a  supporté  aranl  do  se  casser.     80  kg 

Lo  China-grass   125 

Lo  Rbca  (Ramio)  d'Annam  cuLtivé   160 
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Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  d'une 
autre  série  d'essais  : 


KAHIB 

CBAHTRB 

us 

SOIE 

COTON 

100 

3S 

25 

13 

12 

Élasticité. 

100 

66 

400 

100 

100 

9j 

80 

600 

400 

Gomme  on  le  voit,  la  Ramie  l'emporte  sur  le  Lin 
et  le  Chanvre  ;  elle  est  trois  fois  plus  tenace  que  ce 
dernier.  Une  autre  qualité  précieuse  vient  confir- 
mer cette  supériorité  :  la  Ramie  possède,  en  effet, 
une  résistance  incomparable  &  l'action  de  l'air  et 


de  rhumidité,ce  qui  la  rend  éminemment  propre 
la  fabrication  des  cordages  et  des  voiles  de  navires. 

Après  bien  des  alternatives,  celte  plante  parait 
donc  aujourd'hui  définitivement  introduite  dans  le 
domaine  industriel  et  tout  fait  croire  qu'elle  est 
appelée  à  y  prendre  une  place  de  plus  en  plus  im- 
portante. Les  insuccès  de  la  première  heure  tien- 
nent surtout  à  un  manque  absolu  de  concordance 
eiitre  les  essais  de  culture  et  les  tentatives  d'utili- 
sation  industrielle  ;  ils  ne  doivent  décourager  per- 
sonne. Les  133  millions  de  kilogs  de  filasse  que 
nous  achetons  tous  les  ans  h  l'étranger  représen- 
tent un  tribut  de  près  d'un  milliard  ;  la  culture  et 
l'emploi  de  la  Ramie  peuvent  nous  en  affranchir. 

Henri  Lecomte. 

ProfesBenr  an  lycào  Saint-Louu 


TUBERCULOSE  ET  AUSCULTATION 


Un  médecin  du  siècle  dernier,  Raulin.  qui  fut 
observateur  aussi  profond  qu'habile  clinicien, 
disait  dans  un  de  ses  Ouvrages  (1)  :  «  La  phtisie 
pulmonaire  est  déjà  parvenue  au  point  d'alarmer 
l'humanité  :  elle  s'établit  principalement  dans  les 
grandes  villes,  au  centre  du  luxe  et  de  l'intem- 
pérance. »  —  Ces  lignes,  écrites  en  1782,  sont 
encore  vraies  aujourd'hui  :  &  Paris,  les  décès  par 
tuberculose  s'élèvent  annuellement  à  iO.SOO  (3)  en 
moyenne;  loin  de  diminuer,  leur  nombre  semble 
plutôt  augmenter  chaque  année. 

Et  cependant,  que  de  progrès  !  Laënnec  a  créé 
l'auscultation.  Yiliemin  a  montré  la  nature  infec- 
tieuse de  la  tuberculose.  Koch  en  a  découvert 
l'agent  virulent. 

Mais  ces  trois  grandes  dates,  1819  (Laënnec), 
1867  (Villemin),  1882  (Koch),  donnent  à  l'histoire 
scientifique  de  la  tuberculose  un  éclat  qui  ne  se 
répand  malheureusement  pas  encore  sur  son  his- 
toire clinique:  et  nous  en  sommes  à  nous  deman- 
der aujourd'hui,  en  1890,  si  nous  guérissons  plus 
de  tuberculeux  qu'on  en  guérissait  il  y  a  cent  ans. 
Néanmoins,  si  l'on  se  place  d'un  point  de  vue 
élevé  pour  embrasser  le  chemin  parcouru  dans  le 
champ  de  la  tuberculose,  on  est  frappé  de  l'éten- 
due des  dernières  étapes,  on  voit  se  dessiner  peu 
à  peu  la  roule  qui  doit  conduire  au  but.  Les  sa- 


(1)  lyaité  dë  la  Phliiie pMÎJitonaire,  Paris,  1788, 

(2)  Comptes-rendus  do  l'Acadâmio  do  Médecine.  Dé- 
ceùiibre  1889. 


vants  et  les  médecins  ont  réuni  leurs  efforts  pour 
déterminer  la  nature  et  l'évolution  de  la  maladie, 
et,  malgré  quelques  points  encore  obscurs,  ils 
peuvent  maintenant  réaborder  sur  un  terrain  solide 
tes  questions  du  diagnostic  et  du  traitement. 

Quel  doit  être  aujourd'hui  le  rùle  du  médecin 
dans  le  traitement  de  la  tuberculose  pulmonaire? 
quels  sont  les  moyens  par  lesquels  il  peut  pré- 
venir ou  combattre  la  maladie?  Le  professeur 
Grancher  l'a  exposé  d'une  façon  remarquable  dans 
ses  Leçons  sur  les  Maladies  de  l'appareu.  respira- 
toire (1).  Réunies  en  un  volume  :  Tuberculose  et 
Auscultation,  il  les  a  placées  sous  le  patronage  de 
Laënnec  et  dédiées  à  M.  Pasteur.  Ces  deux  illustres 
noms  montrent  bien  ce  qu'est  la  profession  de  foi 
scientifique  de  l'auteur  :  mettre  au  service  de  la 
clinique  les  données  les  plus  modernes  de  Tana- 
tomie  pathologique  et  de  la  médecine  expéri- 
mentale fournies  par  le  laboratoire. 

L'application  de  ces  idées  a  enrichi  la  littéra- 
ture médicale  d'un  livre  de  «  Médecine  clinique  » 
telle  qu'on  doit  la  comprendre  aujourd'hui.  Ce  livre 
vient  à  son  heure,  alors  que  les  «  espérances  »  et 
les  «illusions  enthousiastes  »  provoquées  par  la 
découverte  de  Koch  se  sont  dissipées,  et  que  l'on 
commence  à  s'apercevoir  a  que  la  tuberculose  est, 
après  comme  avant,  la  maladie  terrible,  que  les 


(1)  1  vol.  in-S**  do  530  pages  avec  flgares  et  planches  en 
couleurs,  chez  Doin. 
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efforts  de  la  médecine  traditionnelle  et  de  la  mé- 
decine microbienne  n'ont  pas  terrassée  ». 

En  médecine,  comme  dans  toute  science,  on  est 
sujet  à.  des  entraînements,  et  il  faut  bien  constater 
que  rimmensité  des  découvertes  faites  dans  la 
voie  tracée  par  Pasteur,  devait  fatalement  absor- 
ber pour  un  temps,  les  facultés  des  cliniciens. 
H.  Grancher  s'est  efforcé  par  ses  Leçons  de  faire 
revivre  les  anciennes  traditions  dans  ce  qu'elles 
avaient  d'utile  et  de  fécond  ;  et  après  avoir  montré 
comment  on  doit  comprendre  anatomiquement  la 
tuberculose  pulmonaire,  il  a  voulu  convaincre  les 
médecins  «  de  la  nécessité  absolue  de  pratiquer 
Vamcultalion  selon  les  règles  classiques  aujour- 
d'hui trop  délaissées  ». 

Peut-être  quelques  esprits  voudront-ils  voir 
dans  ces  lignes  une  tendance  rétrograde,  tout  au 
moins  stalionnaire  ;  elle  n'est  pas  possible  de  la 
part  du  savant  qui,  dès  1872,  prouvait  par  ses 
études  histologiques  l'unité  anatomique  de  la  Phti- 
sie pulmonaire,  qui,  après  être  allé  «  au  laboratoire 
de  M.  Pasteur  demander  une  place  à.  côté  de 
HH.  Chamberland,  Straus  et  Roux  dans  l'intention 
d'étudier  la  tuberculose  expérimentale  »,  est  devenu 
«  bientôt  l'ami  et  le  collaborateur  du  Maître  ». 

Du  reste,  la  clarté  de  sa  méthode,  la  netteté  des 
résultats  obtenus  entraîneront  facilement  la  con- 
viction du  lecteur,  comme  elles  ont  entraîné  déjà 
celle  des  élèves  qui  ont  suivi  l'enseignement  jour- 
nalier du  Professeur. 

Ainsi  donc,  après  les  grandes  découvertes 
modernes  snr  la  nature  et  l'évolution  du  tubercule 
pulmonaire,  c'est  encore  à  VattsmUation  que  l'on 
vient  demander  les  moyens  de  suivre  pas  à  pas 
cette  évolution  sur  le  vivant.  Cette  nouvelle  con- 
sécration de  l'œuvre  de  Laënuec  ne  fait  qu'aug- 
menter l'élonnement  que  l'on  éprouve  en  présence 
du  peu  d'enthousiasme  avec  lequel  les  contem- 
porains l'accueillirent.  On  n'en  saisit  pas  tout 
d'abord  la  portée.  Tessier,  faisant  l'analyse  du 
Trafté  d'AUScULTATiON  dans  le  Journal  des  Savants 
de  1819,  regardait  u  l'auscullation  médiate  que 
M.  Laënnec  appelle  l'objet  principal  de  son  livre, 
comme  l'accessoire...  ».  Rostan,  dans  le  Nouveau 
Journal  de  Mèâecim  1819-1820,  consacrait  deux 
articles  à  Tanatomie  pathologi^que,  réservant  son 
jugement  sur  la  valeur  de  l'auscultation.  Andral, 
plus  tard  l'annotateur  du  Traité  d'auscultation, 
reprenait  une  à  une  les  expériences  de  Laënnec, 
sans  même  le  consulter,  bien  qu'opérant  dans  un 
service  de  l'hôpital  Necker  voisin  du  sien,  animé 
d'un  scepticisme  peu  bienveillant,  quoique  scien- 
tifique. Sans  parler  des  pamphlets,  des  dénégations 
mensongères  auxquelles  Laënnec  se  contentait  de 
répondre  :  a  il  y  a  des  sourds  »,  et  o  il  n'y  en  a  pas 
de  pires  que  ceux  qui  ne  veuleqt  pas  entendre 


ce  fut  Broussais  qui  éleva  la  polémique  au  plus 
haut  degré  d'acuité.  Négligeant  l'auscultation  qui  ne 
le  gênait  nullement,  il  dirigea  toutes  ses  armes 
contre  l'analomie  pathologique,  sentant  bien  qu'elle 
renversait  toutes  ses  doctrines  :  ramenant  tout 
processus  morbide  à  VirritaHm,  il  ne  pouvait 
admettre  la  spéciûcité  du  tubercule.  La  riposte,  aussi 
vive  que  serrée,  fournit  à  Laënnec  Toccasion  de  con* 
dure  par  on  exposé  de  principes,  définissant  bien 
la  révolution  qu'il  venait  d'accomplir  dans  l'étude 
des  maladies.  Dorénavant  celle-ci  se  basera  sur 
des  rapports  existant  entre  les  altérations  des  or- 
ganes constatées  sur  le  cadavre  et  les  «  siffnes,  cer- 
tains, autant  que  possible  physiques  (1)  »  que  ces 
lésions  déterminent  sur  le  vivant. 

De  cette  révolution  date  toute  la  médecine 
moderne.  Si  lé  microscope,  l'expérimentation  ont 
étendu  considérablement  les  moyens  d'action  de 
la  méthode  anatomique,  elle  n'en  reste  pas  moins 
avec  ses  principes  immuables.  Et  c'est  en  les  appli- 
quant, que  le  professeur  Grancher,  dans  «  Tuber- 
culose et  auscultation  »,  a  reconstitué  sur  de 
nouvelles  bases  l'œuvre  de  Laënnec,  l'a  fait  revivre 
d'une  vie  nouvelle,  apportant  des  éléments  consi- 
dérables ft  la  solution  du  problème  si  passionnant 
de  l'extinction  de  la  tuberculose. 

Les  découvertes  de  Villemin  et  de  Koch,  prou- 
vant la  nature  infectieuse  de  la  maladie,  onl  con- 
sidérablement simplifié  ce  problème.  Elles  per- 
mettent d'en  poser  nettement  les  deux  termes  : 
1*  prévenir  l'invasion,  la  propagation  de  la  maladie 
(médecine  sociale)  ;  2"  s'efforcer  de  la  connaître  et 
tenter  delà  guérir  (médecine  clinique). 

—  La  plupart  des  questions  d'hygiène  sociale 
concernant  la  tuberculose,  s'adre^ent  à  la  phtisie 
pulmonaire,  qui,  à  elle  seule,  fait  près  de  neuf  fois 
plus  de  victimes  que  toutes  les  autres  formes  réu- 
nies (en  188R  d'après  Lagneau  10.134  phtisies  pul- 
monaires, sur  11.472  tuberculeux).  Elles  ont  pour 
point  de  départ  la  connaissance  et  l'interprétation 
de  ce  fait,  que  v  toute  tuberculose  naît  d'une 
autre  tuberculose  »  par  transmission  directe  (con- 
tagion) ou  par  hérédité. 

«  Partout  on  enseigne  »  aujoui*d'hui  «  que  la  tu- 
berculose est  une  maladie  virulente,  contagieuse.  » 
Véritable  révolution,  qui  a  suivi  la  découverte  de 
Koch,  car  Villemin  n'eut  pas  le  bonheur  de  faire 
partager  de  suite  ses  convictions  et  c'est  à  peine 
si  l'on  peut  citer  quelques  noms  parmi  les  conta- 
gîonistes  de  la  première  heure  :  Hardy,  Hérard, 
Comil,  Bouchard,  etc.  L'immense  majorité  des 
médecins  pensait  ce  que  Requin  avait  dit  en  1854, 
que  nous  n*avons  que  faire  ^  «  d'attaquer  et  de 


(1)-  Laënnec,  TraUé  ffatueallatim.  Préface  de  la  2"  édi- 
tion 1826. 
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combattre  en  règle  n  ta  contagion,  «  un  fantôme 
chimérique,  un  vain  épouvantait  ». 

Et  cependant  ces  idées  de  contagion,  qui  de  tout 
temps  avaient  eu  quelques  partisans,  s'étaient 
considérablement  développées  dans  le  courant  du 
siècle  dernier  en  s'étayant  sur  des  observations 
dans  lesquelles,  aujourd'hui  encore,  nous  trouve- 
rions bien  des  choses  à  glaner.  D'après  le  Journal 
de  Médecine  de  Tannée  1784.  le  premier  travail 
d'ensemble  sur  o  la  contagion  de  la  phtisie  et  la 
manière  dont  elle  se  propage  »  aurait  été  publié  à 
Strasbourg  en  1782  chez  Kœnig  par  A.  F.  C.  Ewers 
de  Swerin.  Les  conclusions  en  sont  toutes  d'actua- 
lité :  H  Trois  façons  dont  ce  terrible  mal  peut  se 
propager:  —  la  voie  héréditaire,  —  en  demeurant 
trop  longtemps  dans  l'atmosphère  des  phtisiques, 
par  exemple  en  couchant  avec  eux,  —  en  faisant 
usage  de  leurs  vêlements,  de  leurs  linges,  de  leurs 
draps,  ou  d'autres  choses  semblables  qui  leur  ont 
servi  principalement  dans  le  dernier  degré  de  leur 
maladie.  »  Bien  plus  curieux  encore  sont  «les con- 
seils salutaires  pour  éviter  la  contagion  »  :  Iso- 
lement des  malades  dans  des  appartements  spa- 
cieux, aux  fenêtres  ouvertes,  lessivage  des  planchers, 
blanchiment  des  murailles,  lavage  fréquent  de  tous 
les  objets  à  leur  usage,  linges,  ustensiles  de  bois 
et  de  métal  etc.,  etc.,  enfin,  a  le  phtisique  aura  soin  de 
cracher  dm»  des  vases  de  verre  ou  de  fàienee  qiCon  îa- 
rera/régvemmentt.  Ewers  avaitobservé  ta  puissance 
contagieuse  des  crachats  des  phtisiques.  Mainte- 
nant encore,  les  crachats  sont  les  seuls  agents  de 
contagion  bacillaire  indiscutés  ;  c'est  le  crachat  qu'il 
faut  détruire  à  tout  prix,  u  Sur  ce  point  tout  le 
monde  est  d'accord.  »  11  n'en  est  pas  de  même  à 
Tégard  du  lait,  de  la  viande;  là  des  divergences  se 
produisent,  maisdansle  doute  on  ne  doit  pas  s'abs- 
tenir. 

Du  reste,  ce  ne  sont  que  questions  de  nuances: 
tous  les  médecins  sont  maintenant  conlagîonistes, 
maisilsle  sontplus  ou  moins,  et  en  raison  de  leurs 
opinions  diversessurles  dangers  de  la  contagion,  dif- 
férent relativement  aux  mesures  à  prendre  contre 
elle.  Néanmoins  il  existe  peut-être  une  tendance  à 
trouver  qu'on  est  allé  un  peu  loin  dans  cette  voie  de 
la  contagion;  tendance  fâcheuse  si  on  se  rappelle  que 
Brouardel  sur  100  autopsies  de  sujets  au-dessus  de 
35  ans  a  trouvé  75  fois  des  tubercules  guéris  ou  en 
évolution,  par  conséquent  que,  sur  100  individus 
il  y  en  a  75  qui  ont  été  contagionés.  Existe-t- 
il  une  maladie  qui  soit  plus  contagieuse?  A^ussi 
pensons-nous  que,  u  loin  de  se  taire  sur  le  danger 
de  la  contagion,  il  faut  le  proclamer  bien  haut  et 
souvent  et  toujours;  o  car,  «  on  ne  prendra  jamais 
assez  de  précautions  pour  l'éviter  n  et  «  quoique 
nous  fassions,  nous  ne  ferons  jamais  trop.  » 

—  Dans  «  un  peu  plus  de  la  moitié  des  cas  n  la 


tuberculose  s'attaque  à  des  sujets  originaires 
d'ascendants  tuberculeux  ;  c'est  la  notion  d'héré- 
dité, aussi  ancienne  que  la  tuberculose  même. 
Mais,  l'enfant  hérite-t-i!  seulement  d'un  terrain 
favorable  au  développement  du  bacille,  ou  appor- 
le-l-il  en  naissant  le  germe  microbien  de  la  tuber* 
culose  ?  Si  l'aptitude  morbide  est  acceptée  par 
tous  sans  contestation,  il  n'en  est  pas  de  même  de 
l'hérédité  directe  qni,  défendue  par  Baumgarten, 
Landouzy,  H.  Martin,  a  été  combattue  par  divers 
expérimentateurs  et  récemment  encore  par  Sanr 
chez  Toledo  (1).  Les  expériences  n'ont  porté  que 
sur  la  transmission  placentaire,  et  les  observations 
positives  faites  dans  la  race  bovine  par  Johne, 
Malvoz  etBrouwier  laissent  la  question  en  suspens; 
fût-elle  résolue  négativement,  resterait  encore  la 
contamination  ovulaire,  et,  &  ce  propos  nous  ne 
voyons  pas  pourquoi,  a  pmri,  on  refuserait  à  la 
tuberculose  ce  que  l'on  accorde  à  la  syphilis.  -  - 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  rAle  du  médecin  se  borne  h 
agir  sur  l'hérédité  du  terrain  ;  rôle  moins  actif 
qu'en  face  de  la  contagion,  tout  en  étant  fort 
délicat.  Délicat  au  point  de  vue  médical,  oîï  il  con- 
siste à  reconnaître  ce  terrain,  à  voir  chez  le  sujet 
suspect  quels  sont  ses  points  faibles,  à  modifier 
dès  l'enfance  sa  manière  d'être  oi^ianique  de  façon 
à  le  fortifier  contre  la  contagion  tuberculeuse. 
Délicat  au  point  de  vue  social,  où  il  consiste  k  in- 
tervenir dans  les  questions  de  mariage.  Mais,  si 
les  parents  deviennent  chaque  jour  de  plus  en 
plus  nombreux,  qui  co-Uprennent  l'importance  de 
la  médecine  prophylactique  chez  leurs  enfants,  et 
suivent  scrupuleusement  pendant  des  mois  et  des 
années  les  indications  du  médecin,  le  nombre 
n'augmente  pas  beaucoup  de  ceux  qui  donnent  aux 
avis  médicaux  l'importance  qu'ils  devraient  avoir 
dans  la  détermination  d'un  mariage.  Quel  est  le 
médecin  qui  n'a  pas  appris  plus  tard,  indirecte- 
ment, un  mariage  auquel  il  s'était  opposé  ?  Il  est 
vrai  que  nos  prédécesseurs,  a  imbus  de  l'enseigne- 
ment de  Laënnec  et  de  ses  élèves,  croyaient  à 
l'incurabilité  absolue  du  tubercule  »  et  qu'ils  pre- 
naient paifois  des  décisions  d'un  pessimisme  que 
les  événements  ne  justifiaient  pas  toujours.  Mais 
augourd'hui  que  l'on  connaît  les  processus  tubercu- 
leux, nous  pouvons  nous  montrer  moins  intransi- 
geants que  par  le  passé,  et  nos  avis  plus  modérés 
auront  plus  de  chance  d'être  écoutés.  Si  le  sujet 
appartient  à  une  famille  de  tuberculeux,  mais  n'a 
pas  eu  d'atteintes  personnelles,  le  pronostic  dé- 
pendra surtout  de  sa  constitution  et  son  tempéra- 
ment propres,  car  «  il  n'est  pas  beaucoup  de 
familles  nombreuses  où  dans  trois  générations 
successives,  la  phtisie  n'ait  fait  quelque  victime  n. 

(1}  Archiva  de  médeeitu  expérimtHtaU,  Juillet  1889. 
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S'il  est  entaché  de  tuberculose  pnlmonaire,  <  il 
faut  être  impitoyable  quand  l'étude  attentive  et 
suivie  »  «  a  conduit  à  penser  que  la  tuberculose 
continue  sa  marche  régulière  ou  intermittente  ». 
La  tolérance  sera  permise,  on  pourra  «  ne  pas  dé- 
fendre formellement  le  mariage  »,  si  la  maladie  est 
suspendue  ou  arrêtée  depuis  longtemps,  si  le  ma- 
lade sait  et  veut  se  soigner,  carte  le  pronosti:  dé- 
pend autant  du  malade  que  de  la  maladie  ».  Du 
reste,  le  médecin  n'a  jamais  qu'à  formuler  un  avis 
purement  scientifique;  it  doit  toujours  laisser  aux 
«  intéressés  »  le  soin  de  c  conclure  en  faveur  du 
mariage  ou  le  rejeter  ». 

—  Quelques  efforts  que  nous  fassions,  il  se  pas- 
sera malheureusement  bien  des  années  avant  que 
nousayons  u  réussi  àenrayerla  marche  envahissante 
de  la  tuberculose  n,  et,  pour  longtemps  encore,  le 
médecin  est  aux  prises  avec  elle  et  devra  n  tenter 
de  la  guérir  ».  C'est  ainsi  «  que  la  thérapeutique 
de  la  tuberculose  n  est  devenue  «  le  principal  souci 
des  médecins  contemporains  »  (Bouchard)  (1), 
d'autant  plus  que  nous  avons  appris  que  la  phtisie 
pulmonaire  est  curable,  u  qu'elle  guérit  même 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  par  des  pro- 
cédés naturels  »  (Bouchard).  La  connaissance  de 
ces  faits  nous  encourage  à.  user  de  tous  les  moyens 
en  notre  pouvoir,  pour  aider  cette  tendance  natu- 
relle à  la  guérison  ;  or,  notre  intervention  n'aura 
d'eflicacité  que  si  elle  s'effectue  en  ^temps  oppor- 
tun, et  cette  détermination  de  temps  devient  ainsi 
le  terme  délicat  du  problème.  Il  n'est  possible  de 
le  résoudre  que  muni  des  notions  les  plus  cer- 
taines sur  le  fonctionnement  normal  de  l'appareil 
respiratoire,  de  façon  à  pouvoir  en  saisir  les 
moindres  anomalies.  C'est  ce  qui  a  conduit  le 
professeur  Grancher  à  consacrer  ses  premières 
Leçons  à  la  structure  du  poumon,  à  sa  physio- 
logie, pour  passer  ensuite  à  l'étude  de  la  respi- 
ration normale  et  à  son  analyse.  Nous  n'avons  pas 
ft  le  suivre  ici  dans  ses  développements  ;  —  it 
nous  sufnra  de  dire  qu'après  cette  élude,  le  mé- 
decin se  sentira  prêt  à  reconnaître  les  moindres 
traces  de  tuberculisation  pulmonaire. 

Peu  importe  qu'il  diagnostique  la  tuberculose 
alors  qu'elle  est  arrivée  à  maturité;  ce  qui  est  capi* 
tal,  c'est  de  la  saisir  dès  le  début  de  sa  germination, 
alors  qu'elle  est  occulte  (Bayle),  alors  «  que  rien  ne 
semble  changé  dans  la  santé  n  du  sujet  atteint, 
cependant  «  voué  à  la  phtisie  ».  Ce  diagnostic  pré- 
coce se  fait  d'après  les  resjnrations  anormaUs,  les  al- 
térations du  murmure  respiratoire,  «  surtout  celle 
de  la  doueeuryt,  lapins  précieuse,  la  plus  importante. 

Le  plus  souvent,  il  faut  chercher  ces  signes,  et 
la  première  difliculté  clinique  consiste  à  analyser 

(1)  TkinpaUiquë  tk$  m^adUt  im/tetituia.  —  Paria,  1889. 


les  symptômes  qui  peuvent  les  faire  soupçonner. 
On  sait  la  prédilection  de  la  tuberculose  pour 
les  sujets  ayant  été  atteints  de  certaines  mala- 
dies aiguës  infectieuses,  pour  les  chloro-anémî- 
ques,  pour  les  pleurétiques.  telle  que  Landouzy  a 
pu  dire  que  98  '^/^  des  pleurésies  dites  tifrigore  sont 
fonction  de  tuberculose.  Dans  le  cours  de  son  Livre, 
H.  Grancher,  insistant  principalement  sur  les  pleu- 
rétiques, a  démontré  le  moyen  de  faire  chez  ces 
divers  malades  le  diagnosticprÂw»,  &ce  moment  ob 
H  la  ihérapentique  est  souvent  toute  puissante  pour 
arrêter  l'évolution  du  processus  tuberculeux  n. 

—  Hais  cette  puissance  de  la  thérapeutique  varie 
considérablement  suivant  l'état  social  du  phtisique. 
Le  malade  riche  peut  suivre  une  hygiène  alimen- 
taire soignée,  se  livrer  k  la  suralimentation 
(Debove);  il  peut  se  rendre  dans  les  sanatoria  où 
les  applications  rigoureuses  des  principes  modernes 
de  phtîsiothérapie  ont  amené  24,2  "/o  de  guérisons 
et  même  26,3  %  dans  ces  dernières  années  (Com- 
munication écrite  du  D'  Deltweiler,  directeur  du 
sanatorium  de  Falkenstein).  Si  le  sanatonum  lui 
répugne,  il  peut  faire  un  traitement  climatérique 
dans  des  stations  sanitaires  où  le  médecin  traitant 
pourra  appliquer  Les  principes  des  sanatoria.  En 
fait  il  sera  susceptible  de  guérir,  tout  au  moins  de 
prolonger  considérablement  son  existence. 

Rien  de  tontcela  n'est  possible  pour  les  pauvres, 
et,  si  quelquefois  «  nous  arrivons  h  les  soulager, 
nous  sommes  obligés  de  renoncer  à  les  guérir  ».  A 
l'hôpital,  la  thérapeutique  est  inefficace,  car  il 
manque  aux  malades  l'indispensable,  «  l'hygiène, 
l'air,  l'aliment,  le  vêtement,  le  repos  »,  et  cela 
quoi  que  fasse  TAdministraUon,  étant  donnée  l'or- 
ganisation actuelle  des  hôpitaux. 

Cependant,  avec  l'argent  employé,  on  pourrait 
faire  mieux.  M.  Grancher  en  a  montré  la  possibi- 
bilité.sans  grever  le  budget:  en  établissant  d'abord 
une  sélection  entre  les  curables  et  les  incurables; 
en  isolant  ces  derniers  dans  des  hospices  où  l'en- 
tretien coûte  moins  cher  (1  fr.  11  par  jour),  en  em- 
ployant l'argent  ainsi  économisé  dans  des  sana- 
toria destinés  aux  curables.  Tandis  qu'aujourd'hui 
«  tous  les  phtisiques  sont  traités  indistinctement  à 
2  fr.  93  par  jour,  et  ils  meurent  tous  ». 

Une  réforme  capitale  du  ré^^me  des  phtisiques  dans 
les  hôpitaux  de  Paris  s'impose  donc.  Avant  tout, 
il  faut  :  «  i  .000  lits  dans  un  sanatorium  et  1 .000  lits 
dans  un  hospice.  »  Alors  «  nous  ne  serons  pas  con- 
damnés à  traiter  un  grand  nombre  de  nos  malades 
par  des  paroles  de  consolation  »,  et  nous  pourrons 
nous  livrer  à  l'espoir  de  mettre  bientôt  sur  le  pied 
d'égalité  devant  la  maladie  :  le  riche  et  le  pauvre. 

B'E.  BeLavarenne. 

MédooiD  de  fhwpice  thermal  de  LuchoD 
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l' Sciences  mathématiques. 

Epplng  (J.).  AjBtronomlsohes  ans  Babylon.  Fri- 
bourg-en-Brisgau,  1889,  in-8*  190  pages  et  plan- 
ches. 

Dès  le  second  siècle  avant  notre  ère,  les  Égyptiens 
avaient  de  vrais  calendriers,  comme  le  prouvent  des 
tablettes  commentées  par  Biot  (1),  il  y  a  plus  de  trente 
ans. 

A  la  même  époque,  les  Babyloniens  étaient  au  moins 
aussi  avancés,  ainsi  que  cela  résulte  d'un  intéressant 
travail  dû  à  la  collaboration  de  deux  Jésuites,  le 
P.  Strassniayer  et  le  P.  Epping.  Parmi  les  50,000  ins- 
criptions cunéi  formes  que  possède  aujourd'hui  le  Musée, 
britannique,  ils  en  ont  rencontré  et  déchiffré  deux, 
parfaitement  datées  et  qui  présentent  un  véritable 
intérêt  astronomique.  Elles  contiennent  :  à.  gauche,  des 
éphémérides  lunaires  pour  toute  Tannée;  à  droite,  des 
épbémérides  ou  constellation  i  planétaires,  les  levers 
et  les  couchers  héUaques  des  planètes  et  de  Sinus,  les 
commencements  des  saisons,  etc. 

Les  indications  de  Tâge  de  la  lune,  des  éclipses, 
visibles  ou  non,  avaient  permis  de  fixer  les  dates  des 
inscriptions  d'une  manière  assez  précise,  mais  ce  sont 
les  constellations  planétaires  qui  ont  levé  tous  les 
doutes.  On  y  trouve  indiquées  les  positions  des  cinq 
planètes  par  rapport  à  une  série  d'étoiles  du  zodiaque, 
dontrastronomechaldéen  donne  les  distances  exprimées 
en  degrés  qui  valent  â'^,  ou  en  minutes  qui  valent  8', 
arec  la  mention  au-dessus  ou  au-dessous.  Outre  la  com- 
plication résultant  du  choix  de  cette  unité,  il  y  en  avait 
une  autre  tenant  à  ce  que  les  planètes  ne  sont  pas 
désignées  par  les  noms  retrouvés  jusqu'ici  (2)  et  ce  n'est 
qn^après  de  longues  recherches  que  le  P.  Slrassmayer 
est  arrivé  &  l'identiflcation  suivante  : 

Gut-lu          Mercure  Te-ut  Jupiter 

Dil-bat  Vénus  Genna(HulIalu).  Saturne 

Anu  Mars  Kak-ban   Sirius 

Le  jour  est  divisé  en  6  parties  subdivisées  en  60  :  les 
astronomes  chaldéens  le  divisaient  donc  en  360  parties, 
comme  la  circonférence  du  cercle. 

Ces  tablettes  sont  datées  suivant  l'ère  d*Arsace  et 
suivant  l'ère  de  Séleucus  ;  comme  leur  contenu  permet 
de  fixer,  d^lne  manière  certaine,  leurs  dates  &  1 23  et  i  1 1 
avant  Jésus-Christ,  on  a  pu  en  conclure  que  Tère  des 
Arsacides  commence  à  247  et  celle  des  Séieucides 
A  311  av.  notre  ère.  Cette  détermination  éclaire  vive- 


(1)  Journal  det  SatanU,  1836,  p.  70S. 

(2)  Siblicgraphie  giniraU,  par  Houzcau  et  Lancaster,  t.  I, 
p.  83. 


ment  certains  documents  traduits  depuis  peii,  notam- 
ment ceux  relatifs  à  une  éclipse  de  luno,  d'après  la- 
quelle M.  Oppert  (t)  avait  fixé  l'ère  dWi  siirr  à  2jti 
av.  J.-C.  ^. 

G,  BlGOURlUN. 

2'  Soienœs  physiques. 

Collection   «le    Mémoires   retatlfh    *  la 

Physique,  publiés  par  la  Pocîèlé  fi!in<;aise  de 
Physique,  t.  IV.  —  Uémoires  eur  le  Pendule,  pré- 
cédés d'une  bibliographie.  Paris,  Gauthier-ViUars, 
1889. 

Depuis  quelques  années  la  Société  française  de 
Physique  a  entrepris,  sur  la  proposition  de  son  seeré- 

laire  général,  la  publication  d'une  coUeclion  de 
mémoires  relatifs  à  la  physique.  (;iia(|ne  volume  con- 
tient l'ensemble  des  Mémoires  ciassiqiirs,  cl  consUim- 
ment  cités,  qui  ont  marqué  un  progrès  décisif  ou  seule- 
ment important  dans  une  partie  déterminée  de  la 
science.  C'est  ainsi  que  le  tome  IV  qui  vient  de  paraître 
et  le  tome  V  qui  est  sous  presse  sont  entièrement  con- 
sacrés à  l'histoire  du  Pendule  considèiè  l  omnifî  ins- 
trument de  géodésie,  destiné  à  la  mesure  de  rintensité 
de  la  pesanteur.  La  seconde  moitié  seulement  dtt 
tome  IV  conUentdes  mémoires  originanx  reproduits  ou 
traduits:  ce  sont  ceux  de  La  Condamine  [173.')),  de 
Borda  etCassini  (1810), de  deProny  (2}  et  onlin  du  Kaior 
et  deBessel.  Les  planches  qui  accompaynaionlli's  mé- 
moires sont  fidèlement  reproduites  par  la  photolypie,  à 
une  échelle  déterminée  par  le  formai  <)n  voliuue.  Toute 
la  première  moitié  du  volume  est  o<  i  <'  par  que 
substantielle  introduction  historiqiir  'In  ii>  p;i;.'t's,  rt 
par  une  admirable  bibliographie  plus  de  2Uo  pages, 
dues  à  M.  Wolf,  de  l'Observatoire  di-  l'atis.  La  plupart 
des  mémoires  cités  dans  la  bibliographie  sont  accom- 
pagnés d'une  analyse  succincte  et  souvent  de  la  citation 
textuelle  des  passages  les  plus  impoi  lanls.  C'ost  ainsi 
que  les  trois  éditions  que  Newton  a  donut-es  des«Prin- 
cipia...  »  en  1687,  1713 et  1726  sont  cilèos  srp.ti-ément. 
La  correction  de  poussée  de  l'air  est  appliquée  dans 
Tédition  de  i  7  f  3  sans  explications  :  rexpérience  célèbre 
sur  la  chute  de  corps  différents  dau:::;  un  tube  vide 
n'apparatt  que  dans  la  troisième  édiliuii. 

L'abbé  Picard  se  contentait  d'une  précision  d'un 
dixième  de  ligne,  soit  environ  un  cinquième  de  milli- 
mètre, et  n'observait  pas  de  différence  dans  lalOBgnçtor 

(1)  Comptn  rtmim  de  PAcadémù  ia  Sektieet,  1888,  t.  107, 

p.  467. 

(2)  Pri^senté  à  l'Institut  en  ISOO  ;  manuscrit  retrouvé  à 
l'Ëcolo  des  Ponts  et  Chaussées  par  M.  le  comm&ndaut  Dcf- 
forgcs,  et  publie  pour  la  première  fois  dans  ce  recueil. 
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(lu  pendule  à  secondes  en  passant  du  sud  de  la  France 
jusqu'en  Danemark.  Comme  la  correction  provenant 
des  dimensions  de  la  sphère  suspendue  au  bout  du 
fil  était  encore  inconnue,  les  observations  n*étaieut 
comparables  que  si  elles  étaient  faites  avec  la  même 
sphère,  et  la  différence  de  longueur  observée  à  Londres 
restait  discutable.  C'est  seulement  en  167Î  que  les  va- 
riations de  la  pesanteur  aux  divers  lieux  du  globe 
furent  mises  en  évidence  par  les  mesures  de  Richer,  ù 
Cayenne,  mesures  régulièrement  conduites,  et  non  pas 
dues  au  hasard  comme  on  le  dit  communément.  L'exa- 
men de  la  question  s'imposait  dès  lors  à  l'attention  de 
tous  les  voyageurs,  et  Tobservation  de  Richer  partout 
confirmée,  {^singulièrement  étendu  le  programme  des 
recherches  nécessaires.  L'intensité  de  ta  pesanteur 
n'est  plus  une  constante  terrestre,  c'est  une  quantité 
variable  à  la  surface  du  globe  et  dont  il  faut  déterminer 
la  valeur  en  chaque  point.  Ces  valeurs  peuvent  se  rat- 
tacher assez  simplement  à  la  forme  d'une  terre  homo- 
fïène,  ou  du  moins  dans  l'intérieur  de  laquelle  la  ré- 
partition des  masses  obéirait  à.  quelques  hypothèses 
simples.  Aussi  a-t-on  cherché  d'abord  à  faire,  servir 
ces  mesures  A  la  connaissance  de  la  forme  de  la  terre 
et  de  son  aplatissement.  Après  avoir  fait  subir  à.  la 
mesure  brute  toutes  les  corrections  nécessaires  pour 
en  déduire  l'intensité  de  la  pesanteur  en  unités  abso- 
lues d'accélération  au  lieu  même  de  l'observation,  on 
s'efTorçait  d'en  déduire  la  valeur  de  la  pesanteur  en  un 
autre  point  de  la  même  verticale  situé  sur  la  surface 
idéale  de  la  terre,  sur  cette  surface  à  partir  de  laquelle 
le  géodésien  compte  les  altitudes.  Hais,  si  l'accord  s'est 
fuit  sans  difficulté  entre  les  observateurs  sur  la  néces- 
sité et  la  légitimité  des  premières  corrections,  il  ne 
pouvait  en  être  de  même  de  la  seconde  transformation, 
car  le  calcul  de  l'influence  de  l'tUtilude,  des  massifs 
montagneux,  ou  de  la  mer,  ne  peut  se  faire  qu'en  in- 
troduisant des  hypothèses  sur  la  distribution  et  la  den- 
sité dii  sol  environnant,  et  l'on  n*a  d'autre  critérium 
que  la  disparition  des  irrégularités  locales  dans  l'en- 
semble des  observations  corrigées  ;  en  fait  les  irrégu- 
larités ne  disparaissent  point.  Sans  aborder  ici  la 
discussion  de  ce  problème,  bornons-nous  h  constater 
que  l'observateur  ne  doit  se  proposer  qu'un  but:  déter- 
miner eit  unités  d'accélération  l'intensité  de  la  pesan- 
teur en  divers  lieux  de  la  surface  de  la  terre,  et  que  le 
tableau  définitif  des  obser\'ations  doit  donner  l'ir.len- 
silé  de  la  pesanteur  au  lieu  même  de  l'observation  et 
non  ailleurs. 

Parmi  ces  cori  eclions  nécessaires  pour  passer  do  la 
mesure  brute  ù  la  valeur  absolue  de  l'intensité,  l'une 
des  plus  importantes  est  relative  ù  l'influence  de  l'air. 
D'abord  sentie  confusément  parce  qu*elle  est  double, 
cette  influence  n'a  été  complètement  démêlée  que  par 
Stokes,  D'une  part,  la  poussée  de  Tair  diminue  la  force 
motrice  sans  diminuer  la  masse  inerte  du  pendule; 
d'autre  part  l'air  qui  entoure  le  pendule  est  mis  en 
mouvement  par  les  oscillations  de  celui-ci,  et  absorbe 
une  partie  du  travail  de  la  force  motrice.  La  correction 
hydrostatique  connue  de  Nowl^m  a  été  très  clairement 
expliquée  par  Bouguer  (1749),  appliquée  par  d'Alemberl 
(1756),  négligée  pourtant  par  Uilande  (1792),  et  a  fini 
I>ar  être  régulièrement  employée.  Quant  &  la  correction 


hydrodynamique,  ce  n'est  que  depuis  le  milieu  du 
siècle  qu'on  est  exactement  fixé  sur  sa  nature  et  son 
importance.  Les  mouvements  du  pendule  sont  assez 
lents  pour  que  l'air  qui  l'entoure  se  comporte  sensible- 
ment comme  un  liquide.  Tout  près  du  pendule,  la 
phase  du  mouvement  périodique  de  l'air  est  le  même 
que  celle  du  pendule,  et  s'il  en  était  de  même  au  loin, 
le  seul  changement  à  faire  dans  les  équatiers  du  mou- 
vement serait  évidemment  une  addition  de  masse  pro- 
portionnelle au  volume  dn  pendule,  ou  ce  qui  revient 
au  même,  à  la  masse  du  fluide  déplacé,  multipliée 
par  un  coefficient  variable  avec  la  forme  géométrique 
du  pendule.  Cette  influence  d'abord  reconnue  par  l'in- 
génieur du  Buat  (1786)  et  plus  tard  par  Bessel  (1827)  a 
été  évaluée  expérimentalement  par  eux,  puis  par  Sa- 
bine (1829)  et  Baily  (1832);  elle  est  beaucoup  plus 
grande  pour  un  long  cylindre  que  pour  une  sphèi-e. 
Poisson  avait  fait  en  1831  une  tentative  de  théorie  ma- 
nifestement incomplète  ;  c'est  Stokes  qui  en  1850  a 
réussi  ii  rendre  compte  du  rêle  complet  du  gaz  en  te- 
nant comptt;  de  son  frottemeut  intérieur.  Le  mouve- 
ment du  pendule  ne  se  transmet  pas  instantanément 
aux  couches  éloignées  ;  les  mouvements  de  deux 
couches  d'air  contiguës  n'ont  pas  exactement  même 
phase,  et  le  déplacement  relatif  de  ces  couches  met  en 
jeu  lo  frottement  interne  du  gaz.  Il  en  résulte  une 
diminution  progressive  de  l'amplitude  des  oscillations; 
mais  tant  que  cette  double  infiuence  est  faible,  le  mode 
de  correction  adopté  par  du  Buat  et  Bessel  pour  la 
durée  d*oscillation  reste  exact. 

11  faut  suivre,  dans  l'introduction  historique  de 
M.  Wolff,  et  dans  la  bibliographie  les  perfectionnements 
apportés  pendant  tout  le  xviu*  siècle  à  la  construction 
et  ^l'emploi  du  pendule  simple,  et  voir  comment  la 
double  incertitude  qui  résulte  de  l'influence  de  l'air  et 
du  mode  de  suspension  du  pendule  a  conduit  les  obser- 
vateurs de  la  seconde  moitié  du  xix*  siècle  h  abandon- 
ner complètement  le  pendule  simple  et  à  le  remplacer 
par  le  pendule  invariable  proposé  par  de  Prony  et 
Kater. 

J'espère  en  avoir  dit  assez  pour  engaifer  le  lecteur 
qu'intéresse  l'importante  et  difficile  étude  de  l'inten- 
sité de  la  pesanteur,  à  recourir  aux  deux  volumes  que 
M.  WolfT  lui  a  consacrés. 

Marcel  Biullouin. 

Mendeleeir.  —  La  loi  périodique  dea  éléments 

ohlmlques.  Conférence  faite  devant  la  Société  chi- 
mique de  la  Grande-Bretagne  {Journal  of  the  chemicul 
Society.  Octobre  1889). 

Après  avoir  rappelé  les  travaux  de  Dumas,  de  Chan- 
courtois  et  Newlands,  M.  McndeleefT  énonce  la  loi  pério- 
dique sous  la  forme  qu'il  lui  a  donnée  en  1870  et  qui 
n'a  pas  été  moditiée  depuis  : 

K  Les  éléments  rangés  pur  ordre  de  poids  atomiques 
croissants,  présentent  une  périodicité  évidente  dans 
leurs  propriétés.  » 

«  Les  éléments  qui  possèdent  des  propriétés  chimi- 
ques semblables  possèdent  des  poids  atomiques  qui 
sont  égaux  ou  qui  croissent  régulièrement.  • 

Le  savant  russe  examine  et  discute  ensuite  les  appli- 
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cations  qui  ont  été  faites  de  cette  toi,  et  les  déductions 
qu'on  peut  en  tirer. 

Plusieurs  cbirai&tes  ont  vu  dans  la  loi  périodique  une 
preuve  h  Tappui  de  l'hypothèse  de  la  matière  primaire, 
ou  de  l'hypothèse  analogue  de  Prout  sur  le  caractère 
composé  des  éléments  chimiques. 

M.  HendeleelT n'accepte  pas  cette  application.  D'après 
lui,  la  loi  périodique  étant  un  fait  purement  expéri- 
mental, et  neconduisant  pas  par  elle-même  à  l'idée  d'une 
matière  unique,  ne  peut,  pas  plus  que  la  loi  d'Avogadro 
on  la  loi  de  Dulong  sur  les  chaleurs  spécifiques,  servir 
à  confirmer  la  conceplion  purement  philosophique  de 
la  matière  primaire.  Dans  cet  ordre  d'idées,  on  a 
cherché  ù  représenter  la  loi  périodique  par  une  courbe 
ou  une  fonction  continue;  mais  les  périodes  des  élé- 
ments présentent  un  caractère  tout  différent  des  fonc- 
tions périodiques  que  considèrent  les  géomètres.  Elles 
correspondent  à  des  points  isolés,  à  des  variations 
brusques  sans  états  intermédiaires,  et  on  ne  peut  leur 
appliquer  les  procédés  de  l'analyse  infinitésimale.  Si 
rapplicalion  des  mathématiques  doit  donner  un  résul- 
tat, ce  sera  sous  une  forme  particulière  se  rapprochant 
de  celle  de  la  théorie  des  nombres  (1). 

Pour  H.  MendeleefT,  les  résultats  auxquels  a  conduit 
la  loi  périodique  sont  les  suivants  : 

I*  Elle  a  provoqué  la  découverte  de  plusieurs  élé- 
ments dont  elle  avait  fait  prévoir  l'exisLence  et  les  prin- 
cipales propriétés.  (Gallium,  Germanium,  Scandium.) 

2"  Elle  a  conduit  à  changer  les  poids  atomiques  de 
certains  corps  qui  avaient  été  mal  déterminés  et  à 
reprendre  l'étude  des  propriétés  physiques  des  éléments 
pour  en  montrer  la  périodicité. 

3*>  Enfin  elle  a  conduit  à  modifier  la  notion  d*atomicilé. 
Je  cite  textuellement  ce  passage. 

«  La  loi  périodique  a  montré  qu'il  y  n  une  limite 
d'oxydation,  exactement  comme  il  y  a  une  limite  bien 
ronnue  à  la  capacité  des  cléments  de  se  combiner  avec 
Thydrogène.  L'n  seul  atome  d*iin  élément  se  combine 
arec  au  plus  quatre  atomes  d'oxygène  ou  d'hydrogène 
et  pendant  que  CH*  et  SiH*  représentent  les  l.ydrures  les 
plus  élevés,  lluO*  et  OsO'  50ut  de  même  les  oxydes  les 
plus  élevés.  Nous  sommes  ainsi  conJuits  à.  loconnallrc 
des  types  d'oxydes  comme  nous  avons  eu  ù  leconnaltrc 
des  types  d'bydmres, 

«  La  toi  périodique  adémontré  que  l'étendue  maximum 
dans  laquelle  différents  corps  entrent  en  combinaison 
avec  l'oxygène  est  délerminée  par  l'étendue  dans 
laquelle  ils  se  combinent  avec  l'hydrogène,  et  que  la 
somme  des  nombres  d'équivalents  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène qui  peuvent  se  combiner  l't  un  corps  est  égale  h 
huit.  Ainsi,  le  chlore  qui  se  combine  avec  un  atome  ou 
un  équivalent  d*hydrogèue,  ne  peut  fixer  plus  de  sept 
équivalents  d'oxygène;  pendait  que  le  soufre,  qui 
fixe  deux  équivalents  d^ydrogène,  ne  peut  se  combiner 
avec  plus  de  six  équivalents  ou  trois  atomes  d*oxypène. 
Il  devient  ainsi  évident  que  nous  ne  pouvons  recon- 
naître comme  une  propriété  fondamentale  des  éléments, 


(1.  On  peut  citer,  dan»  cet  ordre  d'idées,  les  recherche!  du 
ronunandant  Dclauncy.  {niMii'OH  dans  les  comptes- rendus  de 
l'Académie  (30  soptemitre  nous  le  titre  :  L'enehainment 


lu  valeur  atomique  déduite  de  leurs  hydrures  et  que 
nous  devons  modifier,  dans  une  certaine  étendue,  la 
théorie  de  l'atomicité,  si  nous  voulons  l'élever  h  la 
hauteur  d'un  principe  capable  de  donner  un  aperçu 
sur  la  constitution  des  molécules  composées.  En  d'autres 
termes,  c'est  seulement  pour  le  carbone,  qui  estquadri* 
valent  par  rapport  ù  l'hydrogène  et  à  t'oxygène,  que 
l'on  peut  appliquer  la  théorie  de  la  valence  constante 
et  des  liaisons,  au  moyen  de  laquelle  tant  de  chimistes 
essayent  d'expliquer  la  structure  des  molécules  com- 
posées, M 

Enfin,  M.  Hendetecff  termine  en  insistant  sur  ce  que, 
dans  l'application  de  la  loi  périodique,  on  doit  séparer 
les  oxydes  solifiables  des  peroxydes  dont  la  fonction 
est  complètement  différente. 

Georges  Cuapr. 


Haushton  (Rév.  Samuel).  —  IHuBtration  géomé- 
trique de  la  loi  périodique  des  poids  atomiques. 

(Transactions  ofthe  Hoyal  Irisli.  Academy,  1889.). 

Dans  une  conférence  faite  en  188',  sous  le  titre  «  La 
Genèse  des  éléments  »,  H.  Crookes  développa  une  idée 
qui  existait,  pour  ainsi  dire,  à  l'état  latent  dans  les  écrits 
d'un  grand  nombre  de  savants.  Il  considère  nos  diffé- 
rents éléments  comme  les  produits  de  la  condensation 
successive  d'une  substance  unique  qu'il  nomme  protyle. 
M.  Crookes  appuie  principalement  sa  démonstration 
sur  te  dédoublement  presque  indéfini  qu'il  a  fait  subir 
aux  corps  considérés  comme  simples  qui  ont  été  retirés 
des  terres  rares  (Ylterbiutn,  Gadolinium,  etc...)  et  sur 
l'existence  de  la  loi  périodique  des  poids  atomiques. 
Il  pense  que  tes  poids  atomiques  que  nous  connaissons 
sont  des  valeurs  moyennes,  et  que,  lorsque  nous  disons 
que  le  poids  atomique  du  calcium  est  40,  cela  signifie 
que  ce  poids  est  toujours  voisin  de  40,  par  exemple, 
entre  39,'J  et  40,t.  La  loi  périodique  sera  donc  repré- 
sentée par  une  lonction  continue  ou  une  courbe,  et  si 
nous  n'en  connaissons  qu'un  certain  nombre.de  points, 
cela  tient  d'abord  à.  ce  que  nous  ne  connaissons  pas 
lotis  les  éléments,  et  aussi  à  ce  que,  par  suite  des  con- 
ditions particulières  dans  lesquelles  se  sont  produites 
les  condensations  successives  du  prolyle,  il  ne  s'est 
formé,  dans  ta  fournaise  cosmique,  qu'un  nombre  res- 
treint des  combinaisons  possibles.  11  devenait  donc  très 
intéressant  de  connaître  la  fonction  ou  la  courbe  repré- 
sentative de  la  loi  périodique.  En  portant  en  ordonnées 
les  poids  atomiques  des  éléments,  en  abscisses  leurs 
atomicités,  le  professeur  Reynolds  a  obtenu  une 
•4  ligne  en  xig-zag  »  qui  passe  par  tous  les  points  repré- 
sentatifs des  éléments  et  meten  évidence  certaines  par- 
ticularités de  la  loi  périodique.  Malheureusement,  on 
ne  peut  obtenir  l'équation  de  cette  courbe.  M.  Haughton 
a  essayé  de  la  représenter  par  une  fonction  de  Fourier 
et  n'a  pu  y  réussir.  11  a  cherché  alors  dans  une  autre 
direction  et  a  pu  obtenir  les  résultats  suivants  : 

On  sait  que  les  éléments  rangés  par  ordre  de  poids 
atomiques  croissants  se  classent  en  groupes  de  chacun 
sept  éléments,  les  membres  correspondants  des  diffé- 
rents groupes  présentant  des  propriétés  analogues. 
La  périodicité  s'accuse  surtout  quand  on  prend  les 
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périodes  de  deux  en  deux  constituoiit&insides  doubles 
périodes  de  chacune  quatorze  éléments.  N.  Hanghton 
remarque  que  les  quatorze  points  représentatifs  de  ces 
éléments  déterminent  une- courbe  du  4«  degré  {quar- 
tique)  et  une  seule.  11  a  calculé  les  équations  de  ces 
courbes  et  obsen-e  que  : 

I*  Les  quartiques  qui  représentent  les  doubles 
périodes  successives  sont  toutes  de  la  môme  classe. 
Elles  possèdent  deux  asymptotes  réelles  et  deux 
asymptotes  imaginaires. 

2*  Les  quartiques  successives  sont  liées  entre  elles 
par  des  lois  de  variations  des  paramètres  qui  per- 
mettent de  tracer  la  courbe  complète  dans  le  cas  où  on 
ne  connaît  pas  les  quatorze  éléments. 

La  loi  périodique  se  trouve  ainsi  représentée  par  une 
série  de  courbes  définies  algébriquement,  sur  lesquelles 
viennent  se  placer  exactement  tes  points  représentatifs 
des  éléments.  D'après  les  idées  de  M,  Crookes,  il  est 
vraisemblable  que  chacune  de  ces  courbes  correspond 
h  une  phase  distincte  dans  la  condensation  du  pro- 
lyle. 

Georges  Cuarpï. 

3°  Solenoes  naturelles. 

SËtOovIc  (J.-U.),  Annales  fiiéologlqaeB  de  la  Pé- 
ninsule balkanique  (dirigées  par).  —  Tome  I,  m-8" 

de  xv-248-160  pages,  avec  2  planches  de  fos- 
siles et  1  carte  en  couleurs.  Belgrade,  imprimerie  de 
l'État,  1889. 

Le  Sud-Est  de  l'Europe  est  demeuré,  sans  contredit, 
la  partie  de  notre  continent  où  il  reste  le  plus  à  faire 
au  point  de  vue  géologique.  M.  l^ujovic,  le  savant  pro- 
fesseur de  l'Université  de  Belgrade,  a  pensé  que  l'un 
des  meilleurs  moyens  de  stimuler  à  l'étude  de  ces 
régions  peu  connues  était  de  fonder  un  recueil  spé- 
cial, destiné  en  quelque  sorte  à  devenir  l'organe  offi- 
ciel des  géologues  indigènes,  et  en  même  temps  & 
servir  d'intermédiaire  entre  ceux-ci  et  les  géologues 
étrangers,  au  moyen  de  traductions  françaises  ou  alle- 
mandes et  de  courtes  analyses  bibliographiques.  Le 
premier  volume,  seul  paru,  de  ces  nouvelles  Annales, 
fait  bien  augurer  de  l'avenir  de  cette  utile  publica- 
tion. Il  est  divisé  en  deux  parties,  rédigées  respecti- 
vement en  langue  serbe  et  en  français  ou  en  alle- 
mand, et  comprenant  chacune  des  travaux  originaux 
et  des  comptes-rendus  d'ouvrages  récents.  I^a  première 
débute  par  une  Esquisse  géologique  du  royaume-  de 
Serbie  (p.  1-130),  avec  carte  d'ensemble  à  l'échelle  de 
1  :  1.500,000,  par  M.  Zujovic,  travail  déjà  publié  en 
allemand,  il  y  a  quelques  années,  dans  le  Juhrbuch  de 
l'Institut  géologique  de  Vienne;  on  y  remarque  encore 
une  Etude  sur  quelques  minéraux  de  Serbie,  par  H.  P.  Die 
(p.  144-169),  résultat  de  recherches  poursuivies  au 
laboratoire  de  chimie  de  l'Ecole  des  Hautes-Études  de 
Belgrade.  Viennent  ensuite  des  résumés  de  mémoires 
récemment  publiés  sur  la  Serbie,  la  Bosnie,  la  Ual- 
matie,  la  Grèce,  la  Turquie,  etc.,  résumés  deslinés  aux 
géologues  serbes  et,  comme  tels,  rédigés  dans  leur 
tangue  (p.  196-248). 

Quant  à  la  seconde  partie,  qui,  au  contraire,  s'a- 


dresse surtout  aux  géologues  occidentaux,  elle  ren- 
ferme entre  autres  documents  une  notice  nécrologique, 
avec  portrait,  sur  le  Docteur  Josif  Pancic  (1814-1888), 
savant  botaniste,  qui  fut  l'àmé  de  l'enseignement 
scientifique  en  Serbie;  un  Aperçu  des  terrains  du  Balkan 
centrait  par  H.  Toula  (en  allemand,  p.  107-121);  enfin, 
et  surtout,  une  importante  monographie  des  dépôts 
liasiques  de  Rgotina,  dans  la  Serbie  Orientale,  par 
M.  S.  Radovanovic  (id,,  p.  1-106).  L'auteur  décrit  la 
succession  des  couches  en  la  comparant  avec  les 
coupes  observées  dans  les  régions  vo)siues,'et  se  livre 
à  une  discussion  critique  des  espèces  recueillies, 
parmi  lesquelles  plusieurs  sont  nouvelles.  Le  Lias  de 
Ugotiiia  est  principalement  formé  de  grès  à  bmchio- 
podes  et  à  bivalves,  et  se  range  surtout  au  niveau  du 
Lias  moyen  ;  il  représente  un  type  de  dépéts  formés 
près  des  cAtes,  type  très  caractéristique  du  Banat  et 
des  Balkans,  fort  différent  de  celui  des  calcaires  fran- 
chement pélagiques,  de  type  alpin,  développés  dans 
l'Ouest  de  la  presqu'île,  en  Bosnie.  H.  Radovanovic 
voit  avec  raison,  dans  ce  fait,  une  confirmation  des  vues 
émises  par  MM.  Mojsisovics  et  Suess  sur  la  grande 
extension  du  «  Continent  Oriental  »  pendant  l'ère 
secondaire,  continent  dont  les  roches  cristallines  de 
la  Thrace  et  de  la  Macédoine  (^Rhodope),  peut-être 
jusqu'au  Tchar-Dagh,  représentent  les  restes.  On  sait 
que  ce  massif  résistant,  d'après  M.  Suess,  aurait  déter- 
miné plus  tard  la  séparation  entre  les  plis  alpins  de  la 
région  illyrienne  et  ceux  de  l'arc  karpato -balkanique, 
en  s'avançant  comme  un  coin  dans  l'intervalle. 

On  ne  peut  qu'applaudir  aux  efforts  tentés  par 
M.  Zujovic  pour  continuer  le  défrichement  scientifique 
de  cet  intéressant  champ  d'études. 

Emm.  DE  Margehie. 

Gultel  (F.),  préparateur  de  Zoologie  à  la  Sorbonne. 
—  Reoherolies  snr  lea  Iiepadogastera.  Thèse  pour 
le  doctorat  ès  sciences  ;  un  vol.  in-8**  de  2:i0  pages  avec 
14  planches  en  couleurs;  in  Archives  de  zoologie  expé- 
rimentale, 1889. 

Ce  travail,  fait  aux  laboratoires  de  M.  de  Lacaze- 
Duthiers  à  Banyuls  et  à  RoscofT,  se  recommande  par  la 
perfection  des  détails  et  la  précision  des  faits  qu'il  met 
en  lumière.  C'est  la  monographie  tiès  soignée  d'un  petit 
poisson  (Lepadogaster  Gouanit)  qu'on  rencontre  fréquem- 
ment sur  les  côtes  de  la  Méditerranée  et  de  l'Océan. 

Ses  mœurs,  aussi  bien  que  l'étrangeté  de  son  aspect, 
ont  depuis  longtemps  attiré  l'attention  des  naturalistes. 
Il  jouit  en  effet  de  la  remarquable  propriété  de  se  coller 
aux  cailloux  sous  lesquels  il  s'abrite.  A  cet  effet  il  porte 
à  sa  face  ventrale  une  puissante  ventouse.  Elle  lui 
permet  d'adhérer  aux  pierres  ou  bien  de  progresser 
lentement  sur  la  surface  des  rochers. 

M.  Guitel  a  démontré  que  cet  organe  se  compose  en 
réalité  de  deux  ventouses  :  l'antérieui-e  est  formée  par 
les  nageoires  ventrales,  tandis  que  la  postérieure  a  pour 
squelette  l'os  de  la  ceinture  scapulaire,  connu  sous  le 
nom  de  coracoïdien. 

De  cette  disposition  résulte  ce  fait  singulier  que 
l'appareil  ventral  est  entièrement  entouré  par  les 
nageoires  pectorales  et  leurs  dépendances. 
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La  peau,  sur  toute  la  surface  du  corps,  est  absolument 
privée  d'écaillés.  La  ligne  latérale,  qui  n'avait  été 
aperçue  par  aacan  zoologiste,  est  ex Irémement curieuse. 
Elle  se  compose  de  sept  tubes  miiqueux  munis  de 
ter  minaisons  nerrenses;  celles-ci  forment  dans  la 
iéte  des  sinuosités  dont  la  disposition  ne  varie  pas. 
Mais  le  canal  latéral^  qu'on  observe  chez  les  autres 
poissons^  n^existe  pas  chez  les  Lépadogasters.  Il  est 
remplacé  par  deux  séries  de  petites  fossettes  pourvues 
chacune  d'un  bouton  épidermïque  qui  reçoit  un  ramus- 
cule  du  nerf  latéral.  Il  existe  aussi  dans  la  tête  des 
séries  analogues,  principalement  dans  la  rt^gion 
operculaire. 


Fig.    f.  —  Embryon  de  Léftutogaater  Kmaenlatia,  d'environ 
20  jours.  —  Oross. 


Fig.  2,  —  Embryon  de    LfpadogatUr   Gonaitii,  d'environ 
20  jours ,  rn  sur  la  face  latérale.  Gross.  =  ^. 


br  =  brancliics  

ck  =  conic  dorsale  

en  =  cbromatophorcs  noirs. 
er  =  »  rougea. 

0  =  "  jaunes. 

tM  =  estomac  

y  =  foie  

«M  =  œsophage  

01  =  fossette  olfactive  


oi  =  oreille  

r   =  rectum  

rp  s  partie  flbrcusrdu  sque- 
lette primitif  do  la 
ceinture  scapulaîre.. 

vf  =  vésicule  du  llel  

vo  —  vésicule  omijilicalc  

VB  =  vessie  natatoire  gonflée 
de  gaz  


L*embryogénie  a  été  suivie  par  l'auteur  depuis  la 
fécondation  jnsqu'à  Téclosion  des  jeunes.  Malheureu- 
sement il  n'a  pu  saisir  le  passage  de  la  lane  à  l'adulte. 
Cependant  l'étude  des  embryons  lui  a  montré  que  ces 
poissons,  bien  que  dépourvus  de  vessie  natatoire  à 
l'âge  adulte,  en  sont  munis  au  contraire  pendant  letir 
période  larvaire.  La  vessie  disparaît  ensuite.  C'est  là  un 
fàit  des  plus  intéressants,  dont  Timporlance  pour  la 
théorie  générale  da  développement  n'échappera  &  per- 
sonne. 

Quant  aux  ventouses,  H.  Guitel  a  réussi  &  en  fixer 
l'homologie  en  déterminant  les  connexions  du  cartilage 
qui  précède,  chez  la  larve,  l'apparition  des  os  de  la 
ventouse  antérieure. 

L'auteur  a  ensuite  comparé  les  Lépadogasters  de  nos 
côtes  à  quelques  autres  représentants  exotiques  de  la 
même  famille.  Il  a  constaté  que  la  ventouse  unique  de 
ces  derniers  ne  diffère  pas  sensiblement  de  la  ven- 
touse double  des  espèces  européennes. 

Cette  étude  l'a  conduit  h  adopter  l'opinion  de  Mûller 
qni  classe  les  Lépadogasters  parmi  les  Acanthopté- 
rygiens;  mais,  à  l'inverse  de  ce  zoologiste,  il  les  éloigne 
des  Cycloptéridés  et  les  rapproche  des  Gobiidés. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  des  recherches  de 


M.  Guitel;  son  mémoire  aussi  soigné,  dans  la  forme 
que  dans  le  fond,  clairement  exposé  et  bien  écrit,  a  le 
mérite  de  résoudre  une  question  controversée,  en  fai- 
sant connaître,  d'une  façon  très  exacte,  l'organisation 
d'un  poisson  osseux  de  nos  rivages. 

E.  J0UBI.\. 

4"  Soienoes  médicales 

Le  traitement  du  prolapsus  dn  reotnm,  devant 
la  Sodéte  da  oUrurgle.  (Comptes-rendus  des  séances 
du  27  novembre  et  du  4  décembre  4889). 

Le  travail,  qu'a  récemment  présenté  à  l'Acailémie  de 
médecine  M.  Jeaiinel,  ayant  appelé  l'attention  sur  le 
traitement  du  prolapsus  du  rectum,  chacun  est  venu 
apporter  à  la  Société  de  chirurgie  Texposé  de  sa  pra- 
tique. Les  prolapsus  légers,  n'affectant  que  la  muqueuse, 
absolument  comparables  au  prolapsus  normal  du  cheval, 
ont  été  laissés  de  côlé.  Fréquents  chez  l'enfant  et  chez 
quelques  vieux  hémorrhoïdaires,  ils  sont  facilesà  guérir 
et  sans  grande  importance,  bien  différents  en  cela  des 
chutes  complètes  du  rectum,  auxquelles  participent  les 
diverses  tuniques  de  cette  portion  de  l'intestin. 

1^  discussion  s'est  ouverte  par  une  communication 
de  M.  IVélAton  qui  a  rapporté  deux  cas  d'extision  de 
javlapSiK  rectaux;  dans  le  premier  la  récidive  débuta 
au  bout  de  six  mois;  dans  le  deuxième  déjà  réséqué 
antérieurement  par  M.  Périer,  M.  Nélaton  excisa 
©■""SO  d'intestin  mobile,  prêt  k  s'invaginer,  et,  par 
celle  intervention  lai^e,  il  espère  avoir  guéri  sa  malade 
qui  aujourd'hui,  seize  mois  après  l'opération,  ne  présente 
encore  rien  de  spécial.  —  Hais  des  extirpations  étendues, 
comme  celle  pratiquée  chez  la  deuxième  malade  de 
M.  Nélaton,  sont  graves  et  par  là  même  peu  tentantes; 
aussi  M.  VerneuH  croit-il  que  le  triitement,  déjà  an- 
cien,du  prolapsus  par  l'excision  {il  remonte  à  la  fin  du 
siècle  dernier)  est  loin  de  constituer  un  idéal  chirur- 
gical ;  les  .MIemands,  et  en  particulier  Mikulicz,  en 
vantent,  il  est  vrai,  les  avantages»  mais  les  observations 
qu'ils  publient  ont  toutes  Irait  à  des  malades  récem- 
ment opérés  et  pour  lesquels  il  manque  la  sanction  du 
temps  écoulé.  —  M.  Second,  cependant,  dit  avoir 
guéri  par  Pexcision  un  malade  qu'il  a  revu  au  bout  de 
six  mois;  malheureusement  son  observation  n'est  pas 
concluante  au  point  de  vue  de  la  cure  du  prolapsus 
en  général,  parce  qu'il  existait  un  rétrécissement  du 
rectum,  qui  pourrait  bien  avoir  été  la  cause  de  Tafi'ec- 
tion,  si  bien  que  le  malade  aurait  guéri,  si  Ton  en  croit 
HM.  Trélat  et  Nélaton,  en  verln  de  l'axiome:  subhtd 
causd  tollUur  effectus. 

Le  traUemenl  par  Us  caufMsations  de  la  muqueuse, 
préconisé  dans  le  but  de  faire  adhérer  les  parties  en 
déterminant  la  formation  de  tissu  cicatriciel,  a  été 
employé  par  M.  RouUer  qui  s'est  servi  du  thermo- 
cautère et  par  M.  Delen»  qui  a  eu  recours,  suivant  le 
conseil  d'AUingham,  à  l'acide  nitrique  fumant.  L'opérée 
de  H.  Routier  a  récidivé  au  bout  d'un  an  et  H.  Delens 
n'a  pas  suivi  ses  malades. 

Aussi  M.  Seli-wartx,  après  des  cautérisations  pro- 
fondes de  la  muqueuse,  a-t-il  jugé  à  propos  d'imiter  la 
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condaiteqa'il  avait  tu  suivre  à  Albert  (de  Vienne)  et  de 
faire  secondairement  une  pA-inéorrbaphie  ontA-iettre  à 
l'orifice  anal,  profonde  et  destinée  à  rétrécir  cet  oriflce 
en  même  temps  qu'elle  le  reportait  en  arrière.  Cette 
manière  de  faire  semble  plus  rationnelle  que  celle 
déjà  ancienne  de  Roux  qui  rétrécissait  la  partie  posté- 
rieure de  l'anus,  les  récidives  débutant  ordinairement' 
par  la  paroi  antérieure.  Son  malade  est  resté  guéri 
depuis  le  mois  de  février  dernier. 

La  fixation  du  rectum  ou  pitKtopexie  a  été  pratiquée 
par  M.  Verneull;  en  même  temps  qu*il  rétrécit 
l'anus,  ce  chirurgien  fixe,  après  décollement  de  l'espace 
recto-sacré,  la  paroi  postérieure  de  l'intestin  aux  tissus 
fibreux  présacrés.  Les  résultats  n''ont  pas  été  satis- 
lÎEàisants. 

L'exposé  de  ces  divere  faits  ne  nous  permet  pas 
encore  de  conclure  et  nous  pouvons  répéter,  avec 
M.  Verneuil  que,  malgré  la  multiplicité  des  procédés, 
le  prolapsus  grave  du  rectum  est  une  des  inflrmitésles 
plus  difficiles  à  guérir.  L'avenir  nous  dira  si  la  coU^exîe, 
récemment  préconisée  par  H.  Jeannel,  qui  semble  une 
méthode  des  plus  rationnelles,  donne  des  résultats  su- 
périeurs il  ceux  obtenus  jusqu'ici. 

D'  Hartxann. 


Bard  (L.)  (de  Lyon)  etOurtIlleC.  —  Contribution 
à  l'étude  de  la  Physiologie  pathologlqae  de  la 
maladie  Uene.  —  ï^orme  tardive  de  cette  affec- 
tion. (Revue  de  Médecins,  10  décembre  1887,  page  993 
et  suir.) 

Des  recherches  anatomiques  des  auteurs,  il  résulte  : 
que  la  pet'sitUmce  du  Trou  de  Botal  n'entraîne  pas  fata- 
lement le  mélange  des  sangs  artériel  et  veineux,  dans 
les  oreillettes,  grâce  à  Tobliquité  de  l'orifice  et  surtout 
à  la  disposition  de  la  valvule  de  Vieussens.  Celle-ci 
n'est  pas  un  opercule,  mais  une  sorte  de  voile  Ooltant, 
développé  du  côté  gauche,  en  dehors  du  plan  de  la 
cloison,  plus  grand  que  rorificeet  l'obturant  par  appli- 
cation sur  lui  sous  rinfluence  de  la  pression  sanguine 
gauche. 

La  pression  est-elle  plus  forte  à  droite,  comme  chez 
le  fœtus,  la  valvule  s'écarte,  le  sang  reflue  dans  l'oreil- 
lette gauche  :  il  y  a  mélange.  La  pression  est-elle  plus 
forte  à  gauche  (ce  qui  est  Tétat  normal  après  la  nais- 
sance), la  valvule  s'applique  sur  l'orlflce;  le  sang  suit 
son  cours  noi-mal  :  il  n'y  a  pas  mélange. 

Que,  par  suite  d'un  trouble  pathologique,  d'une  affec- 
tion pulmonaire,  par  exemple,  ta  pression  sanguine 
droite  vienne  à  dominer  celle  de  gauche  :  il  y  aura 
mélange  des  deux  sangs  tant  que  durera  l'attaque 
d'asystolie  (forme  tardive  de  la  maladie  bleue). 

Quand  la  volonté  elle-même  est  insuffisante,  le  mé- 
lange peut  ne  pas  exister,  grâce  à  une  hypertrophie  com- 
pensatrice de  l'oreillette  droite,  produisant  l'équilibre 
des  pressions.  —  La  coloi-ation  bleue  des  téguments 
semble,  due  en  partie,  à  la  stase  veineuse  qui  accom> 
pagne  les  phénomènes  asysloliques. 

D'  E.  De  Lavare.\ke. 


BeptIlloD  (J.).  —  De  la  mortalité  à  Paris  pen- 
dant le  mois  de  décembre  1889.  {Bulletin  médical, 
8  janvier  1889,  page  21  et  suiv.) 

La  mortalité  s'est  accrue  à  partir  de  la  deuxième 
semaine  du  mois,  pour  atteindre  500  décès  le  30  dé- 
cembre. Cet  accroissement  est  dû  surtont  aux  affec- 
tions aiguës  et  chroniques  des  voies  respiratoires,  aux 
maladies  chroniques  susceptibles  de  complications 
pulmonaires.  Il  porte  sur  tous  les  quartiers  de  la  ville 
et  toutes  les  classes  de  la  société.  —  Il  n'atteint  guère 
les  enfants  et  pèse  spécialement  sur  les  adultes 
hommes  et  aussi  sur  les  vieillards. 

D'  E.  De  Lavahknne. 


K^ayet  (A.),  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de 
Bordeaux.  —  Traité  pratique  de  la  Taooinfttion 
animale.  Paris,  Alcan,  1889,  un  volume  grand  in-8^ 

Cet  ouvrage  est  im  éloquent  plaidoyer  en  faveur  de 
la  vaccine  et  surtout  de  la  revaccinalion,  si  négligée 
partout.  Montrer  que  la  vaccination  n'est  jamais  nocive 
quand  elle  est  pratiquée  dans  des  conditions  déter- 
minées; mettre  en  évidence  la  mortalité  par  la  va- 
riole dans  les  villes  oil  la  revaccination  n'est  pas 
appliquée  et  celles  où  ce  service  fonctionne  régulière- 
ment, appuyé  par  des  règlements  efficaces;  indiquer 
enfin  les  méthodes  à  suivre  pour  obtenir  rapidement 
et  dans  des  conditions  économiques  du  vaccin  animal, 
telle  est  l'œuvre  de  M.  Layel. 

Le  grand  argument  des  aniivaccinateurs  réside  dans 
les  cascousialésde  syphilis  vaccinale.  M.  Layet  aborde 
résolument  cette  question;  il  en  fait  un  historique  très 
serré,  réduit  à  ses  justes  proportions  l'importance  des 
faits  observés,  mais  établit  surtout  que  les  cas  malheu- 
reux ne  se  réaliseront  plus,  si  le  médecin  n'utilise 
pour  ses  vaccinations  que  le  vaccin  animal. 

Il  est  un  point  où  M.  Layet  nous  parait  se  mon- 
trer critique  trop  sévère,  c'est  sur  la  condamnation 
presque  absolue  qu'il  fait  du  vaccin  conser^-é.  11 
n'admet  guère  que  la  vaccination  immédiate  de  la 
génisse  au  bras  de  l'enfant.  Dans  la  pratique,  cette 
méthode  est  souvent  difficile  à  réaliser  et  la  pulpe 
vaccinale  fraîche  peut  encore  donner  d'excellents  ré- 
sultats. 

Signalons  tes  planches  en  chromo-lithographie  très 
nombreuses  dans  son  ouvrage;  elles  renseigneront  utile- 
ment te  médecin  sur  l'aspect  que  prend  la  pustule  soit 
pendant  le  cycle  évolutif  du  vaccin  chez  la  génisse 
vaccinifère,  soit  chez  le  stget  vacciné. 

Il  est  à  désirer  que  le  traité  de  la  vaccine  animale  de 
M.  Layet  ne  soit  pas  lu  uniquement  par  les  médecins, 
mais  qu'il  serve  à  stimuler  le  zèle  de  nos  administra- 
teurs municipaux  pour  l'organisation  d'instituts  vacci- 
uogènes  établis  sur  le  modèle  de  celui  qui  fonctionne  à 
Bordeaux  sous  la  direction  de  l'auteur  ;  et  le  zèle  éga- 
lement de  nos  législateurs,  pour  qu'ils  se  décident  à 
doter  la  France  d'une  loi  établissant  la  vaccination 
obligatoire. 

L.  0. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ETRANGER 


ACADËMIË  DES  SCIENCES  DE  PARIS 
Séance  du  fl  Janvier  1890. 

1«  SCIENCES  XATH^MATIQUES. 

M.  Paul  Appell  :  Sur  les  fonctions  elliptiques. 
—  M.  P.  Patnlevé  :  Sur  les  intégrales  rationnelles 
Jes  équations  de  pi-eraier  ordre,  —  MM.  Xrépled, 
Hambaud  et  Rénaux  :  Observations  de  la  co- 
mète Rorreliy.  — M,  D.  Kglnttlft  :  Observations  de 
la  coniùte  Brooks. 

2"  SCIEJICES  PHYSiyCES 

M.  p.  Joubln  a  vérifié,  en  pesant  les  quantités 
de  cuivre  déposées  sur  l«s  dilTéi-enls  points  d'une  lame 
de  platine,  que  les  images  de  Thomson  s'appliquent 
a  rélectricité  dynamique.  —  H.  Th.  Moureaux  a 
calculé  la  valeur  absolut*  des  éléments  magnétiques  nu 
1"  janvier  18tH),  sur  les  observations  faites  au  Parc 
Saint-Maur  et  à  Perpignan.  —  M.  E.  Doumer  u 
déterminé  les  pouvoirs  réfringents  de  90  sels  simples 
en  dissolution  et  induit  de  ces  déterminations  quelques 
lois  générales. —  M.  E.  Tlioulet,  étudiant  la  distri- 
bution des  températures  profondes  dans  le  lac  de 
l^ngenier  (Vosges),  a  constaté  que  les  nappes  iso- 
thermes ondulent  d'une  façon  régulière.  —  M.  Lecoq 
de  Bolsboudran  a  obtenu  de  nouvelles  fluores- 
cences au  moyen  de  la  samarine  et  des  terres  Za  et 
avec  la  silice  et  la  zircone  calcinées;  il  en  indique  les 
principales  positons  spectrales.  —  M.  Georf^eti 
Vogt,  a  analysé  les  roches  employées  dans  la  fabri- 
cation de  la  porcelaine  en  Chine  ;  leur  composition  les 
éloigne  beaucoup  de  celles  employées  en  Europe.  — 
M.  Cbarle»  Combea  identifie  la  matezite  et  le 
malezo-dambose  respectivement  avec  la  p  -  pinite  et  la 

inosile,  en  s'appuyant  sur  les  constantes  physiques 
de  ces  corps.  —  M.  E.  Ouinocfaet  a  étudié  les  sels 
de  l'acide  carballylique  pour  les  comparer  à.  ceux  d'un 
isomère  déjà  décrit  par  lui. 

3*  SUIE.NCB3  NATL'RELLES 

a.  Daubrée,  comparant  la  gangue  diamantifère 
des  gisements  du  Cup  avec  les  météorites  qui  con- 
tiennent du  diamant,  trouve  une  grande  analogie  dans 
la  composition  de  ces  corps.  —  M.  A-  Ijacrolx  a 
étudié  les  cipolins  à  minéraux  et  les  roches  h  wenié- 
rile  de  l'Ariège.  —  M.  Tboulet  décrit  le  relief  et 
la  géologie  sous-lacustre  du  lac  de  Longemer.  — 
M.  P.  ttultel  a  étudié  la  disposition  analomique  et 
rinuenation  de  la  ligne  latérale  de  la  Baudroie.  — 
M.  Li.  Paurut  décrit  les  cloisons  méscntéroïdes  d'une 
actinie,  la  Pettchia  bastata. 

—  M.  Ducfaartre  est  élu  vice-président  pour  Tan- 
née  1890. 

L.  Lapicque. 


ACADEMIE  DE  MEDECINE 

Séance  du  mardi  7  janvier  1890. 

i'  Recherches  sl'r  la  prostitution  a  paris, 

M.  Commeiise  présente  les  résultats  d'une  sta- 
tistique établie  d'après  les  visites  de  prostituées  faites 
à  la  Préfecture  pendant  10  ans,  de  1878  h  1887. 


Pour 
1.000  visites. 

1*  Filles  en  maisons 
2*  Filles  en  carte 
3'  Filles  en  d^pût 
i"  lusoumiscs 


Syphilis.   Autres  malulios  Oale. 
vénérionnoa. 


3,10 
3,12 
23,96 
166,00 


3.5S 
3,06 
14,46 
131,00 


0.30 
0,3ft 
4,06 
19,00] 


Les  maladies  vénériennes  se  propagent  donc  le  plus 
souvent  par  les  Insoumises  ;  d'où  la  nécessité  d'une 
surveillance  rigoureuse  de  la  prostitution  clandestine. 

2f  Suite  de  l.\  discussio.x  sm  l\  prophyl.mie 

DE  L.i  TL'BERCL'LOSE, 

M.  Germain  Mée  montre  rinutilité  des  mesures 
draconiennes  mal  prises, et  cite  à  l'appui  les  règlements 
édictés  il  y  a  cent  ans  dans  le  royaume  de  Naples. 

Donne  lectuie  d'une  leltre  de  M.  Cornet  (de  Berlin) 
relative  h  la  propagation  de  la  tuberculose  :  «  Le  phti- 
sique par  lui-même  n'est  pas  dangereux  ;  mais  le  dan- 
ger réside  dans  son  manque  de  précaution  à  cracher 
dans  des  crachoirs  »  (Cornet).  Tous  les  tousseurs 
tloiveiit  cracher  dans  les  crachoirs  remplis  dVau,  cir 
beaucoup  de  calarrheux  ont  de  la  tuberculose  latente 
et  des  bacilles  dans  leurs  crachats.  Qnaiit  au  traite- 
ment: la  phtisie  est  cuiable,  mais  dans  des  conditions 
encore  inconnues;  il  faut  se  borner  ù  recommander 
une  propreté  excessive,  insister  sur  le  régime  graisseux, 
hutte  de  foie  de  morue  et  succédanés. 

M.  ^Vldal  a  observé  qu'en  .\Igérie  la  tuberculose 
suit  une  marche  croissante  dans  tes  populations 
civiles  et  militiiires.  L'évolution  est  plus  lente  qu'en 
France,  la  mortalité  0/0  un  peu  moindre.  Le  départe- 
ment d'Alger  est  le  plus  atteint,  puis  Constanline, 
Cran.  La  cause  probable  est  dans  l'hivernage  que 
depuis  vingt  ans  les  phtisiques  viennent  faire  de  plus 
en  plus  aux  environs  d'Alger.  Mais  les  caverneux  (pro- 
pagateurs) ne  prolitcnt  pas  de  ce  séjour.  Donc  il  ne  Tant 
envoyer  en  Algérie  que  les  tuberculeux  n'ayant  pas 
dépassé  les  périodes  de  début, 

M.  Xréla»  montre  que  l'hérédité  tuberculeuse  a 
été  très  exagérée,  que  la  cause  presque  unique  de  la 
tuberculose  est  la  contagion.  11  faut  donc  surtout  agir 
contre  l'agent  contagieux.  U  votem  les  conclusions  de 
la  Commission;  ne  pas  les  voter  semblerait  nier  lu 
contagiosité,  et  aurait  pour  conséquence  d'amener  les 
malades  et  leur  entourage  à  s'abstenir  de  précautions 
qu'ils  considéreraient  comme  inutiles, 

D'  E.  De  Lavarenne. 
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SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

St'ance  du  4  janvier. 
M.  GuIgnarcI  protesle  contre  les  réclamations  de 
priorité  de  M.  Van  Beneden,  et  cite  ses  mémoires, 
pour  montrer  qu'il  avait  vu  le  premier,  dans  la  divi* 
sion  du  noyau  cellulaire  chez  les  végétaux,  non  seu- 
lement le  dédoublement  des  plaques  équaloriales, 
mais  encore  le  cheminement,  vers  les  pôles,  des  anses 
dédoublées.  —  M.  Retterer  a  éclairci  le  mécanisme 
du  cloisonnement  du  cloaque  chez  les  embryons  des 
mammîTères,  par  la  méthode  des  coupes  en  série.  — 
MH.  ArtliaiHl  et  Butte,  pi-outent  l'action  vaso-mo- 
trice du  pneumo-gastrique  sur  le  poumon  de  la  gre- 
nouille.-—  M.  Gaston  Buchet:  1"  attaque  du  verre 
par  les  Lichens;  2*  action  du  venin  des  hyménoptères 
sur  le  lézard.  —  H.  îVIcatl  :  occlusion  congénilale  de 
la  pupille  ayant  provoqué  la  huphtalmie  par  disten- 
sion de  la  chambre  postérieure  rtdeson  arrière-cavilé. 
—  M.  Brown-ffteqtiard  :  inlUience  du  système  ner- 
veux pour  retarder  la  puti-éraction.  —  M.  LAborde, 
i'  chez  un  supplicié,  a  constaté  un  anlhracosîs  intense 
des  poumons  et  une  dilatation  paralytique  de  l'estomac, 
proviiquée  par  ingestion  d'alcool;  2"  a  vu  que  la  lésion 
des  tubercules  quadrijumeaux,  chez  la  grenouille  pro- 
duit le  myosis.  —  M.  PIgnol  :  procédé  d'ii^eclion  intra- 
pulmonaire  de  liquides  antiseptiques,  donnant  de  bons 
résultats  thérapeutiques  dans  les  alTections  du  poumon. 

Séance  du  ii  janvier  iS90 

M,  J.  Chatln,  cherchant  si  le  mouton  pouvait  pro- 
pager l'anguillulede  la  betterave,  a  vu  que  ce  ném'alode 
est  détruit  dans  le  tube  digestif  de  cet  animal.  Les 
obscn-ateurs  qui  croient  l'avoir  trouvé  vivant  dans  les 
digestions  ont  probablement  fait  une  confusion  — 
HH.  Vtgnal  et  Malas»ez  rappellent  qu'ils  ont  cons- 
taté, il  y  a  plusieui-s  années,  que  les  crachats  des  tu- 
berculeux desséchés,  humectés,  desséchés  do  nouveau 
resicnt  virulents.  —  M.  WQrtz  a  étudié  l'action  bac- 
téricide du  blanc  d'œuf  de  poule  ;  il  a  vu  que  des  quan- 
tités très  petites  des  cultures  de  divers  bacilles,  J9.  an- 
thmds,  pyoetjamiR,  pyogenes  aureuf,  etc.,  sont  détruites 
en  quelques  heures  par  l'albumine  de  l'œuf  à  37".  Le 
blanc  d'œuf  coagulé  n'a  pas  ia  mémo  propriété.  — 
M.  «lacquet  communique  un  cas  d'ulcération  de  la 
peau,  comprenant  toute  la  région  du  plexus  cervico- 
brachial,  qui  avait  été  attribuée  à  la  piqûre  d'un 
scorpion  et  qui  dépendait  en  réalité  d'un  syringo- 
myélie.  —  M.Morel  avn  dans  un  épithéliomala  divi- 
sion des  noyaux  s'accomplir  suivant  un  mode  multi- 
polaire. L.  Lapicqae. 


SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES  (1) 

Séance  du  19  décembre  1889. 

1'  SaENCES  MATHâMATIOUES 

M.  A.  B.  Basset.  F.  R.  S  :  Sur  Texlension  et  la 
flexion  des  cylindres  et  des  sphères  à  parois  minces  et 
élastiques. 

IAIi>«l.  Norman  K.ookyer  F,  R.  S.  étudie  com- 
parativement les  spectres  des  nébuleuses  et  des  étoiles 
des  groupes  1  et  11  et  ceux  des  comètes  et  des  aurores. 

Les  recherches  poursuivies  depuis  1887  (Nov.  1886. 
Soc.  Royale.  1888.  Itakerian  Lecture,  janv.  188».  Soc. 
Royale)  par  l'yutpur  sur  les  spectres  des  météorites, 
l'ont  conduit  à  cette  conclusion  que  :  la  distinction 
que  l'on  a  établie  entre  les  étoiles,  les  comètes  et  les 
nébuleuses  ne  repose  sur  aucune  base  physique.  Il  a 
montré  que  les  spectres  des  comètes  pouviucnt  être 
construits  avec  les  spectres  des  substances  qui  ont 
le  plus  d'éclat  à  bas  se  température.  En  général  on 
accepte  que  les  comètes  sont  des  essaims  de  météo- 
rites compris  dans  le  système  solaire.  Elles  devien- 
nent plus  brillantes  à  mesure  qu'elles  s'approchent 
du  soleil  ;  leur  tcnipératuie  doit  donc  s'élever;  leurs 
spectres  ressemblent  à  ceux  des  essaims  de  météorites 
qui  se  condensent  graduellement  hors  du  système  so- 
laire. Le  spectre  d'une  comète  très  éloignée  du  Soleil 
X  consiste  en  une  raie  brillante  nu  voisinage  de  500,  la 
raie  la  plus  brillante  du  spectre  des  nébuleuses.  Lors- 
que la  température  s'élève,  c'est-à-dire  lorsque  Ij 
comète  s'approclie  de  son  périhélie,  la  série  de  ses 
spectres  est  la  même  que  celles  des  specti-es  des  nébu- 
leuses et  des  éloiles  à  basse  température,  comprises 
dans  tes  groupes  1,11  et  111  de  la  nouvelle  classification. 

SirJ.  N.  Lockyer  peut  donner  aujourd''hui  une  liste 
plus  complèledes  raies  observées  dans  les  spectres  des 
divers  groupes  de  corps  célestes  :  une  comparaison 
plus  complète  peut  permettre  de  conclnrc  avec  plus  de 
probabilité  h  leur  commune  origine. 

Comparaison  des  comètes  et  des  nébulemcs.  —  I-a 
table  donnée  montre  qu'il  y  a  un  grand  nombre  de  res- 
semblances frappantes  entre  les  deux  spectres.  Les 
bandes  du  carbone  -incandescent,  par  exemple,  sont 
communes  aux  deux  spectres;  il  en  est  de  même  des 
bandes  du  magnésium,  du  manganèse  et  du  plomb.  La 
raie  de  l'hydrogène  486  n'a  été  observée  que  dans  une 
seule  comète  (comèle  III,  1880)  par  Konkoly. 

Deux  autres  raies  spéciales  aux  nébuleuses  sont  les 
mies  5.872,  et  4.470  qui  peuvent  être  les  raies  D,  et  / 
de  Lorenzoni,du  spectre  de  la  chromosphère.  Ces  raies 


(t)  Les  séances  de  ccUe  assemblée  sont  miVKES.  Ses  publications  paraissent  on  une  seule  fois  vers  la  fin  de  chaque  année 
sous  la  forme  d'un  gros  ouvrage  qui  contient  les  mémoires  présentés  à  la  Socitté  dans  le  courant  de  l'année  précédente.  C'est 
pourquoi  aucun  journal  n'a  pu,  jusqu'à  présent,  donner  d'une  façon  régulière  l'analyse  do  tous  ses  travaux.  Gr&ce  à  l'appui 
de  deux  illustres  savants  de  Londres,  nous  avons  réussi  à  l'obtenir  «  bref  délai.  Ce  sera  la  première  fois  qu'une  Rerno 
publiera  sans  retard  le  compte  rendu  détaillé  dos  mémoires  soumis  â  la  Société  roj/aU, 

A  l'égard  de  la  plupart  des  académies  étrangères  nous  avons  pris  des  dispositions  analogues.  Nous  sommes  assurés  do  la 
collaboration  régulière  de  plusieurs  de  leurs  membres  et  de  quelques  autres  savants  étrangers  qui  nous  enverront  périodique- 
ment des  analyses  proportionnées  à  l'importance  des  séances. 

On  conçoit  qu'il  nous  était  diOlcîlo  d'imprimer  di*  le  premier  jour  aux  comptes  rendus  d'académies,  que  nous  envoient  nos 
correspondants,  le  caractère  uniforme  d'analyses  détaillées.  Nous  nous  appliquerons  d'une  façon  toute  parlicnlière  à  obtenir 
cet  important  insultât. 

L.  O. 
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sont  ducs  probablement  A  des  vapeurs  moins  denses 
qae  l'hydrogène.  Aussi  ne  doit-on  pass'étonner  qu'elles 
fassent  défaut  dans  tes  spec^tres  des  comètes.  La  raison, 
en  efTet,  qne  l'on  peut  invoquer  pour  l'absence  de  la 
raie  de  Tliydrogène,  c'est  qu'il  y  a  une  action  qui  re- 
pousse les  vapeurs  produites  par  des  chocs,  et  que  les 
vapeurs  qui  les  premières  doivent  subir  cette  action, 
sont  naturellement  les  moins  denses. 

II.  Comparaison  des  comètes  et  des  aurores.  —  Ici  les 
coïncidences  sont  également  frappantes.  La  bande  de 
rhydrocarbure  située  en  431,  les  bandes  du  carbone 
chaud  et  froid  en  468-174,  483,  iil7  et  519  sont  com- 
munes aux  deux  spectres.  Des  bandes  du  magnésium 
500  et  celtes  du  plomb  et  du  manganèse  en  S46  et 
558  sont  également  communes. 

III.  Comparaison  entre  les  comètes  et  tes  étoiles  à  raies 
britlantes.  —  Les  bandes  du  carbone  chaud,  du  man- 
fsanèse  5o8,  du  plomb,  du  sodium  ii68  sont  communes; 
D  n'a  été  vu  brillant  que  dans  une  seule  étoile  (y  d'Ar- 
fins)  qui  est  probablement  une  des  plus  chaudes  de  son 
espèce. 

iV.  Comparaison  des  comètes  et  des  Hoiles  à  bandes 
mùete».  —  Cette  comparaison  montre  qu'il  y  a  une  rela- 
tion Irês  étroite  entre  les  comètes  et  le  groupe  II.  Les 
bandes  brillantes  du  carbone,  la  bande  du  manganèse 
en  558,  labandc  du  plomb  eu  o4G,  lu  bande  du  fer  en 
61o,  et  labande  du  magnésium  en  521  sont  communes. 

V.  Iji  table  montre  qu'il  ya  trois  bandes  communes 
à  tons  les  spectres,  468-474,  517,  .'kiS;  quatre  autres 
bandes  H.  486,  Mg.  500,  Hg.  521,  Pb.  546  se  retrouvent 
dans  les  spectres  des  quatre  groupes. Cette  ressemblance 
entre  tes  spectres  des  quatre  groupes  d^aslres  étudiés 
et  ceux  des  comètes,  conduit  à  rapprocher  ces  divers 
astres  des  météorites. 

sir  J.'^orman  K.ockycr  F,  It.  S.  fait  une  com- 
munication sur  la  présence  des  bandes  brillantes  du  car- 
bone dum  les  spectres  des  corps  célestes. 

Il  montre  que,  si  les  nébuleuses  et  un  grand  noinbre 
des  soi-disant  étoiles  sont  en  réalité  des  groupes  de 
météorites,  leur  spectre  doit  ressembler  à  celui  des 
comètes,  dont  la  nature  méléoritique  est  généralement 
acceptée.  Les  bandes  du  carbone  constituent  le  trait 
dominant  du  spectre  des  comètes.  Voici  la  liste  des 
corps  [célestes  qui  contiennent  une  ou  plusieurs  des 
bandes  du  carbone  autour  de  517  et  de  468-i74.  :  Né- 
buleuse planétaire;  Orion;  Nébuleuses  du  catalogue 
général  :  n"  4373,  423i,  4390;  Nébuleuse  d'Andromède; 
T  Argus;  Argelandes-OEltzen  17.681;  Lalandc  13.412; 
Cygnns  :  i,  3,  3;  y  Casscopée;  o  CeU;at  Hercule; 
«  Orion,  Le  carbone  se  retrouve  donc  depuis  la  nébu- 
leuse planétaire  jusqu'aux  étoiles  qui  ressemblent  À 
l'a  d'Hercule  en  passant  par  les  étoiles  à  raies  bril- 
lantes. On  le  retrouve  donc  dans  toute  l'étendue  des 
groupes  I  et  II. 

2°  Sciences  physiques 

H.  C.  F.  Fitzgerald  présente  une  note  de  M.  J.  Joly 
sur  le  calorimètre  à  vapeur.  L'auteur  a  antérieurement 
formulé  sa  méthode  dans  les  termes  suivants  :  Si  W 
grammes  d'un  corps  à  t",  sont  plongés  dans  une 
atmosphère  saturée  de  vapeur,  par  exemple  4le  vapeur 


d'eau  à  t^j,  la  substance  subit  une  élévation  de  tempé- 
rature de  et  absorbe  WS  (f,-f*,)  calories,  S  étant 
la  chaleur  spéciltque  du  corps.  Si  à  est  la  chaleur 
latente  de  la  vapeur  h  la  température  t\,  une  quantité 
de  vapeur  du  poids  de  u  grammes  se  condensera,  de 
telle  sorte  que  WS  =  wX. 

Si  dans  cette  équation  X  était  connu,  la  valeur  de  S 
se  tirerait  facilement.  Or  la  valeur  de  1i  a  été  exacte- 
ment déterminée  par  Regnault  pour  toutes  les  valeurs 
de     qui  peuvent  vraisemblablement  se  présenter. 

De  même  si  on  connaît  S,  X  peut  être  déterminé.  Un 
grand  nombre  d'expériences  ont  été  faites,  en  se  ser- 
vant de  divers  modèles  du  calorimètre  &  vapeur  ;  ces 
expériences  ont  conduit  à  construire  un  appareil 
simple  et  aisément  maniable.  L'auteur  a  constaté  que 
la  délicatesse  de  la  mélliode  était  si  gran<le,que  la  cha- 
leur spéciflque  des  gaz  à  volume  constant  pouvait  • 
être  estimée  directement  d'une  façon  très  approchée. 

— Les  travaux  de  MM.Thomson,  Shelford  Bidwell,  Vil- 
lari  et  Ewing  ont  établi  qu'après  la  rupture  du  cou- 
rant magnétique,  les  fils  de  fer  subissent,  »ous  l'in- 
iluencc  de  changements  cycliques  de  pression,  des 
variations  corrélatives,  également  cycliques,  d'état 
magnétique,  lïaus  un  mémoire,  que  présente  M.  Thom- 
son, M  Chrée  décrit  des  phénomènes  semblables 
dans  le  Cobalt.  Il  en  a  mesuré  la  grandeur  pour  des 
champs  variés,  de  0  à  400  unités  T..  (i.  S.  L'état  du  fil  de 
cobalt,  au  moment  de  la  rupture  du  courant,  exerce  une 
action  marquée  non  seulement  sur  la  grandeur,  mais 
m^me  sur  le  sens  du  phénomène. 

La  Société  ajourne  sa  prochaine  séance  au  9  jaa* 
vier  1890, 

R  -A.  Gregory. 

La  Société  de  physique  et  la  Société  de  chimie 
(le  Londres  sont  en  vacances.  Nous  rendrons  régu- 
lièrement compte  de  leurs  travaux. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 
Séance  du  9  janvier  1890 

l*  SC1E.NCBS  PHYSIQUES 

M.  J.  Stephan  :  sur  les  vibrations  électriques  en 
ligne  droite  ; 

H.  .lame»  Illo«er  :  l^sur  les  vibrations  électriques 
dans  l'air  raréfié  sans  électrodes  ;  —  2°  sur  la  conducti- 
hilité  du  vide. 

Ces  deux  mémoires  seront  imprimés  dans  les 
Annales  de  FAcadémie. 

Ed.  Donalb  :  sur  une  nouvelle  réaction  générale 
de  tazote  dans  les  substances  organiques; 

m.  Hattensaup  :  sur  la  composition  chimiqne  de 
la  Uolinia  eœrulea. 

Ces  deux  mémoires  manuscrits  sont  renvoyés  à  l'exa- 
men d'une  commission. 

2"  S01E.\CES  NATURELLES 

D'  Air.  IValepa  :  sur  un  nouvel  Insecte  de  la  noix  de 
Galle  (mémoire-manuscrit,  renvoyé  à  une  commission). 

Émil  Weyr. 

Membre  de  l'Acadéinta 
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ACADÉMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE 

Séance  publique  extraordinaire  du  17  décembre  1889. 

H.  Alpbonve  Briart  traite  de  la  formation 

hovllière,  en  s'appuyant  snr  l'observation  de»  bassins 
houillers  de  la  Betgiqvie.  Des  deux  hypothèses  en  pré- 
sence—  la  théorie  anciiMinede  la  formation  sur  place 
H  la  théorie  récente  de  la  formation  par  transport 
(Fayol)  —  la  première  seule,  lui  parait  compatible 
avec  la  régularité  vraiment  remarquable  des  lits  de 
houille  dans  les  bassins  belges.  Même  dans  les  régions 
qui  ont  subi  des  redressements,  le  parallélisme  des 
couches  soulevées  ou  plissées  semble  témoigner  de  la 
parfaite  tranquillité  d'un  dépùl  opéré  sur  place.  La 
pureté  relative  de  ce»  houilles  milite  aussi  en  faveur 
de  cette  interprétation.  Il  semble  que.  le  transport  des 
végétaux  n'aurait  pu  amener  qu^un  dépôt  iiTégulier 
dans  des  eaux  troubles. 

11  en  eût  été  ainsi  même  pour  des  arbres  charriés 
seulement  à  courte  distance.  Cette  dernière  hypothèse 
paraît  d'ailleurs  perdre  pi-esque  toute  sa  raison  d'être, 
si  l'on  admet  avec  l'auteur  qui  la  défend,  M,  Grand'Eui-y, 
la  transformation  possible  des  débris  végétaux  aux  bords 
des  forêts  avant  le  transport  dans  les  bassins  de  dépôt. 

La  situation  quelquefois  verticale  des  Stigmaria  dans 
les  mines  a  paru,  pendant  longtemps,  un  puissant 
argument  en  faveur  de  l'unique  théorie  qui  régnait 
alors  :  celle  de  la  f'Xrmatton  sur  place.  Les  anciens 
géologues  prenaient  en  effet  les  tiges  de  ces  plantes 
pour  les  racines  des  végétaux  houillers,  et  croyaient 
.par  suite  les  observer  dans  leur  position  primitive. 
Mais  de  ce  que  cette  opinion  est  devenue  insoutenable, 
il  ne  s'ensuit  pas  qu'il  faille  abandonner  la  doctrine 
du  dépôt  in  situ,  ni  confondre  la  formation  de  la 
houille  avec  celle  de  la  tourbe. 

L'examen  des  bassins  houillers  de  la  Belgique  con- 
duit au  contraire  à  supposer  qu'au  début  de  l'époque 
houillère  cette  contrée  constituait  une  vaste  plaine 
inondée.  Elle  se  couvrit  ensuite  d'une  immense  forêt, 
dont  les  débris  accumulés  ont  produit  les  couches 
stratifiées  de  combustible. 

Cette  phase  semble  avoir  été  suivie  d'un  affaisse- 
ment du  sol,  que  recouvrit  la  mer.  Il  en  résulta  un 
vaste  estuaire  ou  Poldei:  La  végétation  disparut  jusqu'à 
ce  que  les  sédimeats  l'eussent  comblé.  Alors  l'eau 
redevint  limpide,  la  flore  reprît  son  domaine  et  une 
seconde  couche  de  houille  commença  à  se  déposer. 
Cette  théorie  explique  comment  ont  pu  se  constituer 
sur  place,  séparés  l'un  de  l'autre  par  la  formation 
poldérienne,  les  deux  systèmes  houillers  de  la  Belgique 

Dans  cette  même  séance  ; 

M,  l^oul»  Henry  a  fait  une  lecture  sur  l'Empire 
du  carbone  ; 

MM.  Berthelot,  Hermlte,  Gaudry  et  Du 
BolA-Reymond  ont  été  nommés  associé  de  l'Aca- 
démie j  M.  Xerby,  cmre^ndant.  M.  apWng  a  été 
proclamé  lauréat  du  concours  quinquennal  de  ma- 
thématiques {  H.  Jules  Sauveur,  lauréat  du  prix 
de  statistique. 

Ranls, 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE 
SAINT-PÉÏERSBOURG 

Tout  prochainement,  nous  publierons  les  comptes 
rendus  des  séances  de  cette  académie,que  nous  en- 
verra l'un  de  ses  membres,  l'éminent  astronome 
M.  Baekluud. 

r 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 
Séance  du  12  décembre  1889. 

I*  S2IBNCES  PHYSIQUES 

H.  U^ullner  fait  une  communication  sur  le  Spectre 
de  l'Hydrogène.  Le  spectre  de  bandes  se  transforme 
en  spectre  de  raies  tant  par  le  fait  d'une  diminuliou 
de  la  pression  que  par  suite  de  l'augmentation  de 
l'énergie  produite  par  la  décharge  électrique  à  tra- 
vers le  gaz.  Les  raies  n'apparaissent  jamais  h  la  fois, 
mais  toujours  l'une  après  l'autre;  leur  intensité  croit 
plus  rapidement  que  celle  des  bandes;  il  en  résulte  que 
l'éclat  de  celles-ci  semble  s'affaiblir,  mais  c'est  là  une 
simple  apparence,  due  au  contraste.  Ces  phénomènes 
concordent  avec  la  conception  théorique  qui  attribue 
les  bandes  aux  vibrations  des  molécules  ou  des  agré- 
gations moléculaires,  et  les  raies  aux  vibrations  des 
atomes. 

S."  SCIENCES  N.ITCn£LI.)!S 

M.  du  Bois-lteynioud  présente  un  travail  de  M.  G. 
SvltBcfa  sur  le  rapport  numérique  des  éléments  de 
l'organe  électrique  des  Torpilles  aux  éléments  du  sys- 
tème nerveux. 

M.  Schult2e  présente  une  étude  de  H«  Wlll  a 
Roatalk  sur  le  Développement  du  Platydactytuê  mauri- 
tanicus. 

H.  Pringsheim  offre  de  la  part  de  l'auteur,  M.  Oet,- 
manns,  un  Ouvrage  imprimé  avec  subvention  de 
l'Académie  et  intitulé:  Contribution  à  la  eonnaissanix 
des  Pucacées. 

D' Hans  Jahn. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  BERLIN, 

Séance  du  20  décembre  i9S9 

Le  D'  AssmanD  décrit  les  expériences  qu'il  a  réa- 
lisées à  Taide  de  ses  thermomètres  à  aspiration  déjà  pré- 
sentés. Il  les  plongeait  dans  une  grande  masse  d'eau 
qui,  au  repos,  était  à  Sj"  G.  Une  turbine  produisait 
ensuite  dans  l'appareil  une  rapide  aspiration  :  aussitôt 
la  température  tombait  à  22»,  5.  C,  température  de  l'air 
extérieur.  La  vitesse  de  l'air  aspiré  était  en  moyenne  de 
2  m,  5  par  seconde. 

M.  Von  Helmoltz,  président,  fait  reraai"quer  que 
la  raréfaction  de  l'air  due  à  l'aspiration,  entraîne  un 
abaissement  de  température  en  partie  compensé,  il  est 
vrai,  par  le  frottement  de  l'air.  L^ensemble  de  ces  deux 
facteurs  pourrait  être  calculé  d'après  le  régime  du  cou- 
rant d'air. 
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ACADÉMIE  ROYALE  DES  LINGEl 

Séances  des  l",  8  et  lu  décembre  t889, 

1*  SCWNCES  HATHâUATIOtlES 

If.  Ceaâro  :  Sur  les  varialions  de  volume  des  corps 
élastiques.  —  M.  Mareolongo  :  Sur  la  déformation 
d'une  sphère  homogène  isotrope,  avec  conditions  spé- 
ciales aux  limites.  —  M.  Cavallt  :  Sur  l'échange  de 
chaleur  entre  la  vapeur  et  le  raélat  dans  les  moteurs 
"monocyiindriques.  —  M  Kehlaparelll  expose  les 
résultats  des  observations  qu'il  a  faites,  pendant  huit 
années,  sur  la  plaaéteSlercttre.  11  a  reconnu  que  Mei-cure 
tourne  autour  du  soleil,  présentant  &  cet  astre  presqtte 
tocyours  le  même  hémisphère;  en  effet,  la  planète  a 
mt  mouvement  de  libration,  analogue  à  cflui  de  la 
Lune,  et  elle  oscille  à  droite  et  à  gauche  sous  uu  angle 
de  47",  exécutant  une  oscillation  complète  en  8H  jours. 
C'est  le  premier  exemple  d'une  planète  qui  se  comporte 
comme  un  satellite.  Ce  mouvement  détermine  diffé- 
rentes conditions  d'illumination  et  de  ténèbres  sur  les 
diverses  régions  de  la  planète,  qui  aurait  une  atmos- 
phère semblable  à  la  ndtre,  et  une  surface  où,  scion 
ïonte  probabilité,  manquent  les  grands  océans;  les 
terres  semblent  y  être  fréquemment  entrecoupées  par 
les  eaux.  —  M.  TeccblDl,  poursuivant  ses  observa- 
tions spectrosno piques  sur  la  chromosphère  du  Soleil, 
à  rObser\'aluire  du  Collège  romain,  a  reconnu  que  pour 
le  second  trimestre  de  1889  on  a  eu  une  période  de 
calme  dans  tes  taches  et  dans  les  protubérances  du 
Soleil.  Dans  le  troisième  trimestre,  les  mêmes  phéno- 
mènes ont  présenté  une  activité  qui  a  été  en  croissant. 

2*  Sciences  physiques 
M.  Plerpaoll  a  fait  de  nouvelles  recherches  rela- 
tives à  l'action  de  la  chaleur  sur  les  vibrations  d'un 
diapason,  et  il  a  trouvé  que  pour  un  diapason  qui 
donne  ii5  v.  s.  à  la  seconde,  1 13",80,  le  nombre  Nt  des 
Wbrations  à  la  température  f  est  donné  par  la  for- 
mule :  y,  =  145,1957  (1  —  0,000397694  ().  —  M.  Ma- 
mngonl,  rappelant  les  derniers  travaux  de  M.  Van 
der  Mensbru^he  sur  la  tension  superficielle  des 
liquides  et  sur  les  phénomènes  de  la  capillarité, 
explique  par  la  théorie  du  savant  belge  la  soudure  des 
métaux  à  l'aide  d'un  fondant,  l'orientation  de  certaines 
fleurs,  le  plissage  du  linge  humide,  etc.  —  M.  Mauro 
donne  la  description  de  deux  nouveaux  composés  du 
molybdène,  qu'il  vient  de  découvrir  :  le  lluoxymolybdale 
d^animoniaque hexagonal, elle  fluoxymolybdate  d'am- 
moniaque rectangalaire. 

3*>  SCIENCES  NATURELLES 

M.  Blaseraa  expose  quelques  considérations  sur 
Vachette  musicale  aujourd'hui  en  usage  et  sur  ses  diffé- 
rences avec  l'échelle  mathématiquement  exacte.  Pour 
étudier  de  audilu  les  sons  de  cette  échelle  exacte,  l'au- 
teur a  fait  construire  un  harmonium  dont  les  quatre 
claviers  diffèreut  entre  eux  d'un  corama  pythagorique. 
Avec  cet  instrument  la  plus  petite  irrégularité  des  sons 
dans  les  accords  et  les  modulations  donne  lieu  à  des 
battements  et  à  des  dissonances  qui,  en  raison  de  la 
conlinoité  des  notes  de  l'harmonium,  sont  bien  plus 


prononcés  que  dans  la  musique  ordinaire.  —  H,  Xo- 
<laro,  s'appuyant  sur  des  faits  observés  par  lui  et  par 
d'autres  biologistes  sur  tes  salpes  et  sur  les  mammi 
fères,  donne  une  nouvelle  théorie  de  la  gémelliparilé 
et  des  momtres  doubles  chez  les  mammifères.  — 
M.  Mlngazzlnl  a  reconnu  que  le  Didymophyes  n'est 
pas  formé  de  deux  individus  complètement  fusionnés, 
comme  on  le  croyait  généralement  jusqu'ici,  mais  qu'a- 
près la  conjonction  les  deux  êtres  qui  s'unissent  cons- 
tituent les  deux  parties  distinctes  d'un  seul  individu. 

Séanee  du  5  janvier  1890. 

1*  Sciences  xathéhatioubs 

M.  Boi>dlga.  Sur  une  congruencc  du  3"  ordre  cl 
de  la  6'  classe  dans  l'espace  ordinaire.  —  M.  Mtllose- 
vlch  donne,  dans  une  note,  la  correction  pour  les  élé- 
ments paraboliques  de  la  comète  ISSQ  U  (BamarJ, 
mars  3f)  qu*il  avait  déj&  calculés  dans  une  note  pré- 
cédente. 

T  =  1889  juin  10.80670,  t.  in.  Bci-lii» 

loK  qs=(i,:mm 

«=186«,  *6",  58",  4 

U  =  StO",  42*.  9%  7  f  écltptique  1889,0. 
c  =  163",3*r,  2r,  o) 

2°  Sciences  physiques 

M.  Taccblnl  donne  communication  des  informa- 
tions qu'il  a  reçues  sur  le  tremblement  de  terre  qu'on  a 
ressenti  sur  les  côtes  italiennes  de  l'Adriatique  et  sur 
les  côtes  de  la  Dalmatie,  le  8  décembre  1889.  La  pre- 
mière secousse  a  été  perçue  i!i  6  heures  6'  du  matin; 
lé  centre  des  ondulations,  selon  toute  probabilité,  se 
trouve  dans  l'Adriatique. — M.  Agamennone  résume 
les  discussions  qu^on  a  faites  pour  établir  si  la  senst- 
bilité  des  appareils  sismiques  est  due  k  des  courants  tel- 
luriques  ou  à  des  mouvements  du  sol;  il  montre  com- 
ment une  barre  de  cuivre  et  line  baiTe  aimantée, 
identiques  dans  leur  forme  et  dans  leur  suspension 
bifilaire,  peuvent  se  mouvoir  d*une  manière  différente 
sous  l'action  d'une  même  secousse.  —  H.  Rleco 
expose  une  méthode  facile  pour  étudier  la  ré^'oetion 
attm^hihHque ;  méthode  établie  sur  les  déplacements 
que  l'horizon  de  la  mer  semble  accomplir,  lorsqu'on 
le  reporte  à  un  point  llxe  tel  que  le  sommet  d'un  clo- 
cher. —  M.  Gancanl  a  calculé,  sur  les  observations 
de  3S  années,  la  température  moyenne  de  Rome,  et  il  l*a 
trouvée  égale  à  iîi",  31.  —  M.  Gai-lbaldl.  dans  une 
série  d'observations  de  17 années,  trouve  confirmée  la 
loi  qu'il  avait  déjà  énoncée,  que  les  orages  magnétiques 
et  les  txut'ofioRS  diurnes  de  l'aiguille  aimantée  ont  une 
même  origine  et  nne  même  mesure  dans  la  production 
des  taches  du  Soleil.  —  M.  Grablovltz,  au  moyen 
d'un  marégraphe,  a  étudié  la  relation  qui  existe  entre 
les  variations  de  niveau  de  la  mer,  dues  aux  marées, 
et  la  variation  des  eaux  dans  les  sources  thermales 
d*Iscbia;il  se  propose  de  continuer  ses  recherches  sur 
le  phénomène  de  l'onde  secondaire,  phénomène  que 
l'on  avait  déjà  observé  dans  le  lac  de  Genève. 

3«  SaENCES  naturelles 

H.  L«one  avait  déjà  reconnu  que  dans  l'eau  les 
phénomènes  de  nitriflcfUion  et  dénitrification,  dus  à  l'ac- 
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tion  de  germes  vivants,  peuvent  être  modiOé-t  par 
l'addition  de  substances  nutritives.  Le  même  fait  se 
reproduit  dans  la  terre  végétale  par  l'adjonction  des 
engrais  ;  si  l'engrais  que  l'on  mâle  à  la  terre  est  en 
grande  qiuuiUté,  la  nitriOcation  dans  le  sol  s*arréte, 
pour  recommencer  plus  tard,  et  ses  produits  sont 
détruits;  si  l'engrais  est  en  faible  quantité,  la  dénilri- 
fication  de  la  terre  est  incomplèle, 

M.  Struever  traite,  dans  un  mémoir.',  des  gra- 
nité de  la  Basse  Valsésie. 

Ernesto  Hancini. 
ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  TURIN 

SiSance  du  29  décembre  1889. 
MM.  Segre  et  d'OvIdo  lisent  un  rapport  sur  un 
mémoire  du  professeur  GIno  dorla  intitulé  :  «  L'Age 
d'or  de  la  géométrie  grecque.  »  L'Académie  décide 
que  cette  élude  sera  publiée  dans  ses  Jf^oires.  — 
M.  Cossa  présente,  peur  l'insertion  aux  Actes,  un 
travail  du  D'  Clémente  Honte raai>Unl  sur  la 
«  Composition  chimique  et  minéralogique  d'une  Ser- 
pentine de  la  rivière  ligurienue  ».  —  Le  président, 
H.  Michèle  Lessona,  offre  h  l'Académie  au  nom  de  l'au- 
teur, H,  Arnould-l^ocardy  les  trois  ouvrages  sui- 
vants :  «  1°  Catalogue  descriptif  des  mammifères  sau- 
vages et  domestiques  qui  vivent  dans  le  département 
du  Rhône  et  dans  les  régions  avoisiuanles»,  i  vol.  in-8*; 
2"  «  Monographie  des  espèces  françaises  appartenant 
au  genre  Valvata  »,  1  vol.  in-8';  3*  v  Description  des 
mollusques  fossiles  des  terrains  tertiaires  inférieurs 
de  la  Tunisie,  recueillis  en  1885  et  1886  par  M.  Phi- 
lippe Thomas  »,  1  vol.  in-8°  avec  figures. 

D' Boschetti. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE  VÉTÉRINAIRE 
DE  TURIN 

Séance  du  93  décembre  1889. 
Le  président ,  M.  Perronclto  expose  quelques 
considérations  relatives  aux  recherches  microbiolo- 


giques qu'il  a  le  premier  entreprises  sur  l'Inflaenza 
cl  la  Pneumonie  oronpalo  du  cheval  en  1883.  Ces 
études,  reprises  par  M.  Schulz  en  1887,  montrent 
qu'il  n'y  a  aucune  raison  d'identifier  l'Influenza  du 
cheval  et  celle  de  Phomme. 

Le  colonel  UertaochI  fait  observer  qu'il  fut  le 
premier  en  Ilalie  à  décrire  l'Influenza  du  cheval  en 
i8iî3.  Il  l'avait  alors  appelée  pneumo-hépalite,  ignorant 
que  M.  Samson  l'avait  décrite  quelques  années  aupara* 
vaut  en  France,  précisément  sous  le  nom  d'Influenza. 

Cette  maladie  est  presque  totyours  bénigne,  rare- 
ment mortelle  en  Italie;  les  vétérinaires  la  confondent 
avec  la  fièvre  typhoïde  ou  d'autres  affections  conta- 
gieuses. Il  est  nécessaire  :  1"  de  la  mieux  étudier  et  de 
la  classifierj  2"  de  voir  si  elle  offre  quelque  analogie 
avec  l'Influenza  de  l'homme  ;  3'  enfln,  d'en  démontrer 
le  caractère  contagieux  ou  non  contagieux.  Sur  ce  der- 
nier point,  l'auteur  déclare  qu'il  n'a  jamais  constaté 
la  transmission  de  la  maladie  des  chevaux  aux  sol- 
dats; il  n'est  même  jamais  arrivé  à  la  transmettre  par 
inoculation  de  cheval  à  cheval- 

H.  Perroncito  répond  qu'il  lui  parait  néces- 
saire d*attribuer  à  cette  afTection  une  cause  spécifique 
microbiennej  sans  laquelle  ne  s'expliqueraient  ni  l'ap- 
parition, ni  la  diffusion  de  la  maladie. 

MM.  Volante»  Chftne  et  quelques  autres  mem- 
bres de  l'Académie  discutent  le  mode  de  développe- 
ment de  l'Influenza. 

H.  BoschettI  fait  remarquer  que  plusieurs  télé- 
grammes de  Saint-Pétersbourg  et  de  Vienne  annon- 
çaient l'apparition  simultanée  de  l'Influenza  chez 
rtK)mme  et  les  animaux  (cheval,  chien,  poule).  Il  est 
donc  très  important  d'élucider  la  question  d'un  rap- 
port direct  de  cause  à  effet  entre  l'Influenza  de 
l'homme  el  celle  des  animaux,  en  particulier  celle  du 
cheval  et  du  chien. 

La  suite  de  la  discussion  sur  ce  sujet  est  renvoyée  & 
la  prochaine  séance. 

D'  Boschetti. 

Mombro  do  l'Asadémie. 


NOUVELLES 


L'ôolipae  totale  de  Soleil  du  22  décembre  1889.  — 
La  zone  de  totalité  de  cette  éclipse  partait  du  nord  du 
Venezuela,  longeait  les  càtes  des  Guyanes,  traversait 
l'Atlantique  et  se  terminait  dans  l'Afrique  équalorîale  : 
plus  des  trois  quarts  de  sa  longueur  étaient  sur  la  mer. 
La  Société  royale  astronomique  de  Londres  avait  orga- 
nisé deux  missions,  destinées  à  l'étude  de  la  couronne 
solaire  et  dirigées  l'une  par  le  P.  Perry,  directeur  de 
l'observatoire  de  Slonyhurst,  l'autre  par  M.  Albert 
Taylor,  Ce  dernier  s'était  rendu  à  SaintPaul  de  Loanda 


(côte  ouest  d'Afrique)  où  le  mauvais  temps  n'a  permis 
aucune  observation.  Le  P.  Perry  s'était  établi  près  des 
côtes  de  la  Guyane  française  où  le  ciel  fut  assez  favo- 
rable, mais  il  mourut  cinq  jours  après,  emporté  par  la 
dyssenterie.  Le  très  succinct  télégramme  qui  vient 
d'annoncer  la  mort  de  cet  estimable  savant  parait 
indiquer  que  le  22  décembre  la  couronne  solaire  avait 
la  môme  forme  que  lors  de  l'éclipsc  du  1"  janvier  1888. 

6.  Bigonrdan. 


Le  (?tTa«(  .'Octave  DoiK. 


Imprimerie  F.  Levé  rue  Cusette,  17. 
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REVUE  GÉNÉRALE 


DES  SCIENCES 


PURES  ET  APPLIQUÉES 


DIRECTEUR  :  LOUIS  OUVIER 


lA  THÉORIE  MATHÉMATIQUE  DE  L'ÉLECTRICITÉ 


1 .  En  publiant  les  L$çonê  sttr  la  théorie  ma&témo' 
Hqm  dêVEiectricité  (1),  qu*il  aprofessées  Tannée  der- 
nière 8a  Collège  de  France,  H.  J.  Bertrand  s'est 
proposé  d'exposer,  d'une  façon  aussi  simjfle  que 
possible,  les  fondements  les  plus  essentiels  de  la 
Science  et  leurs  principales  applications. 
■  V  Sans  sacrifier,  dit-il,  dans  la  préface.  la  ri- 
tt  gneur  au  désir  de  simplifier  ou  d'abréger,  j'ai 
a  choisi  toujours  la  voie  la  plus  directe;  je  crois 
M  l*avoir  souvent  simplifiée;  il  m'a  suffi  quelquefois 
«  de  supprimer  les  formules  inutiles.  » 

Et,  en  effet,  ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  cet 
Ouvrage,  ce  n'est  pas  seulement  l'élégance  du  style 
et  des  démonstrations  qu'on  attend  tout  naturel- 
lement du  maître  qui  Ta  écrit,  mais  l'extrême  so- 
briété dans  l'emploi  du  calcul  et,  en  particulier, 
du  calcul  intégral. 

Les  théories  générales  sont  illustrées,  soit  par 
des  exercices,  soit,  le  plus  souvent,  par  des  appli- 
cations uUles  dans  la  pratique. 

L'auteur  s'est  interdît  deux  théories  dont  il  ne 
méconnaît  pas  l'intérêt,  ni  même  l'utilité  provi- 
soire, mais  qa'il  ne  jage  pas  assez  bien  acquises 
pour  rentrer  dans  le  cadre  d'une  théorie  mathé- 
matique :  c'est  la  théorie  des  diélectriques  et  la 
théorie,  prise  dans  toute  sa  généralité,  des  cou- 
rants dans  des  conducteurs  à  une  ou  plusieurs  di- 
mensions, fixes  ou  mobiles. 

La  division  de  l'ouvrage  est  des  plus  simples  : 
treize  chapitres,  dont  il  ne  me  parait  pas  inutile  de 
donner  d'abord  les  titres  : 


(t)  i  Tol.  in-â**,  Paris  1890,  Oauthier-Villars. 

RbVDB  QÉHâRALB,  1890. 


1.  Attraction  des  sphères;  11.  La  fonction  po- 
tentielle; III.  Surfaces  sans  action  sur  les  points 
intérieurs  ;  IV.  Les  lignes  de  forces. 

Ces  quatre  premiers  chapitres  forment,  comme 
on  le  voit,  une  sorte  d'introduction  où  sont  expo- 
sées les  propriétés  générales  des  forces  inverse- 
ment proportionnelles  aux  carrés  des  distances, 
indépendamment  de  toute  application. 

Les  applications  viennent  ensuite  : 

V.  L'électrostatique;  VI.  Les  aimants;  VII.  Les 
courants  ;  VIII.  Lés  actions  électro -magné tiques  ; 
IX.  Les  actions  électro-dynamiques;  X.  Quelques 
applications;  XI.  Théorie  de  l'induction;  XII.  Ma- 
chines électro-magnétiques  ;  XIII.  Les  unités  élec- 
triques. 

Chaque  chapitre  est  précédé,  non  seulement 
d'un  sommaire  détaillé  des  matières  qui  en  font 
l'objet ,  mais  de  quelques  réflexions  indiquant 
l'esprit  dans  lequel  elles  ont  été  traitées. 

Je  ne  crois  pas  pouvoir  mieux  rendre  hommage 
à  l'auteur  de  ce  beau  livre,  et  au  livre  lui-même, 
qu'en  essayant  de  l'analyser  chapitre  par  cha- 
pitre. 


1 


ATTRACTION   DES  SPHÈRES 

2.  Après  avoir  rappelé  la  définition  el  les  pre- 
mières propriétés  de  la  fonction  des  forces  qu'il 
nomme  potmtUît  dans  le  cas  particulier  des  forces 
inversement  proportionnelles  aux  carrés  des  dis-. 
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tances  (1)  et  celles  de  la  fonction  poten^Ue  ou  poten- 
tiel relatif  à  an  point,  M.  J.  Bertrand  donne,  par 
des  considérations  géométriques  immédiates,  le 
potentiel  d'une  surface  sphérique  homogène,  rela- 
iUTement  &  un  point  pris  dans  son  intérieur,  et  il 
•en  déduit,  aussi  sans  calcul,  le  potentiel  relatif  & 
4]n  point  extérieur  à  I*aide  des  points  conjugués, 
-c'est-à-dire  en  regardant  la  sphère  comme  le  lieu 
-des  points  dont  le  rapport  des  distances  fc  deux 
joints  fixes  est  constant  II  obtient  ainsi  très  faci- 
dement  les  théorèmes  classiques  de  Newton. 

Après  avoir  vérifié  que  le  potentiel  ne  change 
;pas  brusquement  quand  on  traverse  la  surface, 
mais  qu'il  en  est  autrement  de  l'attraction,  il 
montre,  de  suite,  que  cette  double  propriété  appar- 
tient an  potentiel  et  à  l'attraction  d'une  surface 
•quelconque. 

De  la  surface  sphérique  on  passe  à  ta  sphère 
pleine  et  annulaire. 

Le  chapitre  est  complété  par  quelques  exercices 
itrés  intéressants,  notamment  celui  de  la  couche 
•sphérique  qui  attire  les  points  extérieurs  comme 
-.si  sa  masse  était  concentrée  en  un  point  autre  que 
-.son  centre,  emprunté  à  W.  Thomson. 

Je  me  permettrai  une  observation  de  détail. 
1kl.  J.  Bertrand  prend  soin  de  bien  faire  ressortir 
'que  la  méthode  qui  lut  permet  de  passer  du  poten- 
iiel  de  ta  surface  sphérique  relatif  à  un  point  inté- 
trieur,  à  son  potentiel  relatif  &  un  point  extérieur, 
>est  spéciale  ft  cette  surface.  Mais,  en  insistant  sur  ce 
ipoint,  il  me  semble  avoir  un  peu  dépassé  sa  pensée 
dorsque  (p^  8),  il  dit  :  a  Les  deux  problèmes 
'«  relatifs  aux  points  intérieurs  et  extérieurs  sont, 
•«  en  général,  de  dîfliculté  inégale,  et  celui  des 
•«  deux  qu'on  a  pu  résoudre  ne  peut  servir  en  rien 
*«  à  la  solution  de  l'autre.  » 

«  Les  surfaces  sphériques  font  exception,  etc.  » 

Quand  on  a  trouvé  le  potentiel  d'une  surface 
•fermée  quelconque  relatif  aux  points  intérieurs, 
.par  exemple,  et,  par  suite,  relativement  aux  points 
'de  la  surface  même,  le  potentiel  relatif  aux  points 
•extérieurs  est,  par  cela  même,  complètement 
.déterminé  ainsi  qu'il  est  établi  au  §  21  de  ces 
ileçons. 

Il  est  AonefwàbU  (je  ne  dis  pas  facile)  de  faire, 
^our  toutes  les  surfaces,  ce  que  M.  J.  Bertrand  a 
fait  pour  la  sphère,  c'est-à-dire  de  déduire  le 
potentiel  relatif  aux  points  extérieurs  de  celai 
■relatif  aux  points  intérieurs. 

On  ne  peut  donc  pas  dire,  au  moins  en  principe, 
que  la  connaissance  de  ce  dernier  ne  puisse  servir 
en  rien  à  la  solution  du  premier,  ni  que  ta  sphère, 
À  ce  point  de  vue,  constitue  une  exception. 


(1)  Le  potoDtiel  unsi  entendu  oat  donCj  aa  signe  prâs, 
•Pinetyiê  pottntMle  du  svstème  attirant. 


II 


LA  PONCTION  POTENTIELLE 


3.  Ce  qui  a  permis  à  M.  J.  Bertrand  de  présenter, 
sous  une  forme  très  simple,  beaucoup  de  démons- 
trations, notamment  en  ce  qui  touche  le  potentiel, 
c'est  que  toutes  les  propriétés  du  potentiel  qui  se 
rapportent  aux  points  extérieurs  au  corps  attirant, 
sont  exprimées  par  des  équations  linéaireset  homo- 
gènes relativement  aux  particules  qui  le  compo- 
sent. 

Il  en  résulte  qu'il  suffît  de  les  démontrer  pour 
une  seule  particule  et,  alors,  elles  sont,  en  général, 
évidentes.  Dans  ce  cas  se  trouvent  : 

1**  L'équation  de  Laplace  ; 

2*  Le  célèbre  théorème  de  Gauss  consistant  en 
ce  que  la  moyenne  des  valeurs  d'un  potentiel  rela- 
tivement aux  divers  points  d'une  surface  sphé- 
rique, coïncide  avec  sa  valeur  au  centre  de  ta  sur- 
face, pourvu  que  celle-ci  ne  rencontre  pas  la  masse 
attirante,  théorème  que  M.  J.  Bertrand  montre, 
du  reste,  ne  pas  différer,  au  fond,  du  précédent. 

Il  est  donc  certain  que  tout  ce  qu'on  peut  déduire 
de  l'un  .se  déduirait  aussi  de  l'autre,  mais  avec 
quelle  différence  !  Le  théorème  de,  Gauss  donne, 
en  quelque  sorte  à  vue,  les  corollaires  suivants  : 

a)  Le  potentiel  d'un  corps  relativement  à  un  point 
extérieur  ne  peut  avoir  ni  maximum  ni  minimum. 

b)  Si  le  potentiel  d'un  corps  est  constant  relati- 
vement à  tous  les  points  d'une  surface  fermée  qui 
ne  renferme  aucune  partie  dn  corps,  il  est  constant 
dans  tout  l'espace  limité  par  la  surface. 

c)  Si  le  potentiel  d'un  corps  contenu  tout  entier 
dans  une  surface  fermée  est  nul  relativement  à 
tous  les  points  de  la  surface,  il  l'est  relativement  à 
tous  les  points  extérieurs  à  cette  surface. 

d)  Si  deux  corps  contenus  tout  entiers  dans  une 
surface  fermée  ont  mêmes  potentiels  relativement 
à  tous  les  points  de  cette  surface,  ils  ont  mêmes 
potentiels  relativement  à  tous  les  points  exté- 
rieurs à  cette  surface,  et,  par  suite,  mêmes  masses. 

e)  Si  deux  corps  placés  tous  deux  à  l'extérieur 
d'une  surface  fermée  ont  mêmes  potentiels  relati- 
vement à  tous  les  points  de  la  surface,  ils  ont 
mêmes  potentiels  relativement  à  tous  les  points 
intérieurs  à  cette  surface. 

/}  On  pourrait  ajouter  le  théorème  de  Green  tel- 
lement capital  que  H.  J.  Bertrand  lui  consacre  le 
chapitre  suivant,  et  qui  est  la  suite  immédiate  des 
deux  précédents. 

Or.  le  théorème  2**,  qui  met  ainsi  en  pleine  lumière 
les  conséquences  que  nous  venons  de  résumer,  est 
absolument  évident  quand  le  corps  considéré  se 
réduit  à  un  point,  et  il  est  même  manifeste  que, 
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dans  ce  cas,  il  ne  diffère  pas  de  cette  proposition 
de  Newton  :  que  le  potentiel  d'une  surface  sphô- 
lique  homogène  relativement  à  un  point  extérieur 
est  lenémo  que  si  toute  la  surface  était  concentrée 
ensott««ikKe. 

Etant  ainsi  évident  pour  un  point,  il  Test  pour 
UD  corps  compoaA  d*un  nombre  quelconque  de 
points. 

H.  J.  Bertrand  l'établit  un  peu  différemment  îi 
l'aide  d'une  identité  de  Gansa»  dont  il  tire  souvent 
parti. 

3*  On  peut  ajouter  comme  se  dédoisant  simple- 
ment du  cas  où  la  masse  attirante  se  réduit  à  un 
point,  cet  autre  théorème  de  Gauss  exir^ement 
utile  aussi,  que  la  somme 


/ 


des  composantes  normales  des  actions  exercées 
sur  tous  les  éléments  da  d'une  surface  fermée  quel- 
conque à  laquelle  on  attribuerait  la  densité  uni- 
forme 1,  est  nulle  si  aucune  partie  du  corps  ne  se 
trouve  à  l'intérieur  de  la  surface. 

Ce  théorème  aussi  est  équivalent  &  l'équation 
de  Laplace,  dont  M.  J.  Bertrand  le  déduit  par  des 
intégrations  partielles  que  la  démonstration  directe 
de  Gauss  évite,  mais  qui  sont  si  utiles  à  connaître 
que  je  ne  suis  pas  surpris  que  l'auteur  se  soit  un 
instant  départi,  pour  en  donner  un  exemple,  de 
son  principe  d'éviter  les  intégrales  non  indispen- 
sables. 

4.  Les  énoncés  de  ces  divers  théorèmes  se  modi- 
fient quand  on  envisage  le  potentiel  relativement 
à  des  points  faisant  partie  du  corps  attirant.  Hais 
les  deux  théorèmes  de  Gauss  peuvent  toujours  se 
démontrer  simplement. 

L'équation  de  Laplace  se  transforme  en  celle  de 
Poisson  que  H.  J.  Bertrand  établit  par  le  procédé 
dâ  à  Oauss  qui  consiste  &  le  vérifier,  ce  qui  est 
Inntédiat,  pour  la  sphère  homogène.  Par  là,  il  se 
trouve  tout  démontré  pour  tout  corps  homogène, 
et,  par  une  extension  facile,  pour  les  corps  quel- 
conques. 

5.  Cest.  d'ailleurs,  toujours  à  l'immortel 
Mémoire  de  Gauss  (i)  qu'il  convient  de  revenir  en 
cette  importante  et  délicate  matière.  C'est  d'après 
lui  aussi  que  H.  J.  Bertrand  établit  ce  théorème, 
fondement  de  l'Electrostatique,  comme  de  plusieurs 
branches  de  l'Analyse  et  de  la  Physique  mathéma- 
tique :  On  peut  toujours,  et  d'une  seule  manière, 
répartir  une  masse  attirante  sur  une  surface  fermée 
donnée,  ou  plus  généralement  sur  les  surfaces 

(11  AUgomeine  Lehrsfttze  In  bcziehung  auf  die  im  Tcrkchrien 
Veriultoiss  des  quadrats  dor  Enlfcmung  wirkcnden  Ânzic- 
Bnngs  und  Abslossttngskraftc. 


fermées  limitant  un  espace  h  connexilé  multiple, 
de  façon  que  le  potentiel  de  la  masse  soit  arbitrai- 
rement donné  en  chaque  point  de  ces  surfaces  (l). 


III 


SURFACES    SANS  ACTION  SUR   LES  POINTS  INTÉRIEURS 

6.  Ce  magnifique  théorème  paraissait  comme 
un  défi  jeté  aux  géomètres.  H  leur  indiquait  qu'un 
problème  est  possible  ;  il  est  capital  en  électricité 
et  sa  solution  restait  inaccessible  sauf  dans  le  cas* 
d'une  sphère. 

Le  cas  où  il  serait  le  plus  utile  d'en  connaître  la 
solution,  c'est  celui  oli  on  demanderait  de  distri- 
buer la  matière  sur  les  surfaces  données,  de  façon 
que  son  potentiel  reste  constant  en  tous  les  points 
de  chacune  d'elles. 

Poisson,  dans  son  magistral  mémoire  sur  la  dis- 
tribution de  l'électricité  sur  deux  sphères,  Tarésolu 
pour  deux  pareilles  surfaces. 

Les  travaux  de  Maclaurin,  de  Legendre,  de  Gauss, 
d'ivory,  etc.,  sur  l'attraction  des  ellipsoïdes  ont 
permis  de  le  résoudre  pour  un  ellipsoïde. 

Le  théorème  suivant,  dû  à  Green,  en  donne  une 
infinité  de  solutions  nouvelles  : 

Si,  sur  une  surface  de  niveau 

V  =  C 

supposée  formée  d'une  masse  attirante  quelconque, 
ou  répartit  une  couche  de  matière,  en  lui  donnant, 
en  chaque  point,  la  densité  superficielle  : 

»  étant  la  normale  extérieui*e',  cette  couche  de 
matière  exerce,  sur  les  points  extérieurs  &  la  sur- 
face, la  même  action  que  la  partie  de  la  masse 
attirante  placée  dans  son  intérieur  etsur  les  points 
intérieurs  à  la  surface,  une  action  égale  et  contraire 
à  celle  exercée  parla  partie  de  la  masse  qui  lui  est 
extérieure. 

Si  donc  la  masse  attirante  est  tout  entière  à 
l'intérieur  de  la  surface,  la  couche  de  matière 
répartie  sur  celle-cî  n'exercera  aucune  action  sur 
les  points  qui  lui  sont  intérieurs,  son  potentiel 


(1)  On  sait  que  Dirichlct  a,  depuis,  donné  do  coUc  proposi- 
tion, une  aulro  démoastraUon  basée  sur  lo  célébra  Uiéorèmo 
qui  porte  son  nom. 

Les  deux  démonstrations  supposent  l'existence  d'un  maxi- 
mum ou  d'un  minimum,  existence  au  sujet  de  laquelle  les 
géomètres,  dans  leurs  exigences  actuelles  do  rigueur,  ont 
fait  certaines  réserves.  Mais  c'est  là  une  discussion  de  pure 
analyse  qui  n'aorut  paa  sa  place  ici. 
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sera  donc  constant  en  ces  points  et,  par  suite»  sur 
la  surface  elle-même. 

Le  problème  de  répartir  une  couche  de  matière 
de  façon  ft  remplir  cette  dernière  condition  est 
donc  résolu,  toutes  les  fois  qu'on  connaît  les  sur- 
faces  de  niveau,  c'est-à-dire  la  fonction  poten- 
tielle V  d'une  masse  attirante  donnée.  Or,  il  suffit 
de  former  cette  masse  avec  un  nombre  limité  de 
points  pour  que  sa  fonction  potentielle  s'obtienne 
sans  intégration.  On  a  donc  ainsi  la  solution  immé- 
diate du  problème  dans  un  nombre  illimité  de  cas. 

Tout  le  reste  du  chapitre  est  consacré  à  des  ap- 
plications destinées  à  montrer  le  parti  qu'on  peut 
tirer  de  ce  beau  résultat,  d'autant  plus  remarquable 
qu'il  fournît  en  même  temps,  sans  intégration.  Fat- 
traction  de  la  couche  sur  tous  les  points  de  l'espace. 

Il  est  à  peine  besoin  d'observer  toutefois  que  le 
théorème  ne  fournit  aucun  moyen  d'aborder  de 
front  la  difUcuIté  du  problème  direct  consistant  à 
distribuer  la  matière  surune  aurfacè  donnée  d'avance. 
Celui-ci  n'a  été  attaqué  que  par  Poisson. 

IV 

UGNES  DE  FORCE 

7.  Nous  appelons  l'attention  sur  ce  chapitre  très 
bref  et  très  instructif.  On  sait  le  rôle  capital  et 
éminemment  pratique  que  jouent,  depuis  Faraday, 
les  lignes  de  force  dans  les  applications  de  l'Élec- 
tricité et  de  r Électro-magnétisme. 

Que  les  lignes  de  force,  c'est-à-dire  les  tragec- 
toires  orthogonales  des  surfaces  de  niveau  donnent, 
en  chaque  point  de  l'espace,  la  direction  de  l'action 
exercée  en  ce  point,  cela  est  évident  ;  mais  Faraday 
leur  fait  aussi  représenter  la  grandeur  de  cette 
action,  ou,  comme  on  dit.  la  grandeur  du  chamfi 
éleetriqtie^ou  magnètiqué  lorsque  les  actions  sont  dues 
à  l'électricité  ou  au  magnétisme.  Il  mesure  cette 
grandeur  par  le  nombre  des  lignes  de  force  qui  tra- 
versent une  surface  donnée. 

M.  J.  Bertrand  montre  que  cette  mesure  est  par- 
faitement exacte,  mais  seulement  pour  les  actions 
inversement  proportionnelles  aux  carrés  des 
distances. 

D'autre  part,  quand  un  fit  conducteur,  tra- 
versé par  un  courant  électrique,  se  déplace  dans 
un  champ  magnétique,  il  éprouve  une  résistance, 
et  on  dit  que  le  travail  de  cette  résistance  est  me- 
surable par  le  nombre  de  lignes  de  force  que  le 
courant  rencontre  pendant  son  déplacement. 

H.  J.  Bertrand  cherche  quelle  est  la  loi  la  plus 
générale  des  actions  entre  courants  et  aimants  pour 
laquelle  cette  proposition  est  exacte,  et  il  trouve 
que  c'est  la  loi  déduite  de  celle  de  Biot  et  Savart, 
c'est-à-dire  celle  qu'on  admet  réellement  comme 


existant  entre  un  p6le  magnétique  et  un  élément 
de  courant. 

Ces  quelques  considérations ,  d'ailleurs  très 
simples,  sont  de  nature  à  rendre  très  précise  la 
notion  si  utile  des  lignes  de  force. 


ÉLECTROSTATIQUE 

8.  En  général,  on  ne  rappelle  pas  assez  les 
principes  de  l'Électrostatique  tels  qu'ils  ont  été 
établis  par  Coulomb  et  développés  mathémati- 
quement par  Poisson. 

M.  J.  Bertrand  n'a  pas  failli  à  cette  lâche  et 
quoique  je  trouve  le  procès  qu'il  fait  à  ces  prin- 
cipes un  peu  sévère,  sa  discussion  n'en  est  pas 
moins  instructive. 

Je  commencerai  par  examiner  ses  objections. 

Pour  que  les  fluides  électriques  contenus  à  l'in- 
térieur d'un  corps  conducteur  soient  en  équilibre 
sous  l'action  de  forces  électriques  quelconques,  il 
faut  et  il  suffit  que  le  potentiel  de  ces  forces  soit 
constant  relativement  à  tous  les  points  de  la  surface 
du  conducteur. 

Alors  il  sera  constant  aussi  dans  tout  l'intérieur 
de  ce  corps. 

Que  la  condition  soit  suffisante,  cela  est  évident, 
parce  que,  si  elle  est  remplie,  la  résultante  des  ac- 
tions en  un  pointquelconqueduconducteurest  nulle. 

Elle  est  aussi  nécessaire  :  «En  effet,»  dit  Coulomb 
dans  un  passage  reproduit  par  H.  J.  Bertrand,  «  si 
«  les  actions  en  un  point  d'une  masse  métallique 
«  avaient  une  résultante  différente  de  zéro,  les 
«  molécules  de  fluides  contraires  qui,  par  hypo- 
u  thèse,  se  trouvent  accumulées  et  réunies  en 
«  chaque.point  de  la  masse,  seraient  sollicitées  par 
a  des  forces  égales  et  contraires  qui  provoque- 
«  raient  la  séparation  et  détruiraient  l'équilibre.  » 

M.  J.  Bertrand  ne  trouve  pas  l'assertion  évi- 
dente :  «  Les  fluides  de  noms  contraires,  dit-il, 
«  s'attirent.  A  distance  infiniment  petite,  i'altrac- 
«  tien  est  infînimenl  grande.  Pourquoi  cette  attrac 
«  tion  infinie  aera-t-elle  vaincue  par  la  plus  petite 
«  force?  » 

Cette  attraction  n'est  infinie  qu'en  apparence }  en 
fait,  elle  est  infiniment  petite  ou  nulle.  Si  l'objec- 
tion était  valable,  elle  vaudrait  pour  tout  point 
placé  à  l'intérieur  d'une  masse  attirante  continue, 
et  cela  n'est  pas,  comme  on  sait,  et  comme  cela  est 
établi  aux  §  â8  et  suivants  des  Leçons  de  M.  J.  Ber- 
trand qui,  du  reste,  semble  lui-même  nepas  insister 
lorsqu'il  dit  :  «  H  faut  ajouter,  pour  mettre  en  pré- 
«  sence  tous  les  éléments  de  la  question,  que  la 
«  masse  attirante  pour  chaque  portion  d'électricité, 
a  mise  en  liberté,  est  infiniment  petite.  » 
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M.  J.  Bertrand  fait  encore  une  autre  observa- 
tion :  B  Les  fluides  de  même  nom  se  repoussent; 
u  on  emfoit  donc,  dit  Coulomb,  que  le  fluide  libre 
tt  sera  transporté  à  la  surface  du  corps  où  il  sera 
«  retenu  par  l'air  environnant.  » 

«  Celte  raison  sommaire,  dit  M.  J.  Bertrand,  ne 
«t  peut  suffire.  Les  molécules  des  gaz  se  repoussent; 
«  on  ne  les  voit  pas,  pour  cela,  s'accumuler  à  la 
«  surface  du  vase  qui  les  contient. 

«  Le  transport  de  réiectricité  &  la  surface  est, 
«  en  réalité,  dans  la  théorie  de  Poisson,  accepté 
«  comme  une  vérité  d'expérience.  » 

Que  la  raison  sommaire  donnée  par  Coulomb  ne 
soit  pas  probante  ;  c'est  certain;  mais  la  théorie  de 
Poisson  ne  me  semble  pas  être  dans  le  même  cas, 
puisque  c'est  l'équation  même  de  Poisson  : 

qui  montre  que  si  le  potentiel  V  est  constant  et, 
par  suite,  ses  dérivées  nulles  à  l'intérieur  du  con* 
dttctenr,  il  en  est  de  même  de  la  densité  élec- 
trique p. 

C'est  parce  que  le  potentiel  des  actions  entre 
molécules  gazeuses  n'obéit  pas  à  une  équation 
comme  celle-ci  que,  malgré  leur  action  répulsive, 
elles  ne  se  portent  pas  toutes  à  la  surface  de  l'en- 
ceinte qui  les  renferme. 

Je  crois  donc  que  les  raisonnements  réunis  de 
Coulomb  et  Poisson  sont  suffisants,  étant  admise 
l'hypothèse  des  deux  fluides. 

Cela  n'ôte  d'ailleurs  rien  à  l'utilité  de  l'exercice 
qui  consiste  à  montrer,  comme  le  fait  M.  J.  Ber- 
trand, et  comme  Ta  fait  Maxwell  que,  si  on  admet 
à  litre  de  fait  expérimental,  que  le  fluide  se  porte 
à  la  surface  des  conducteurs,  la  loi  de*  Coulomb 
s'ensuit. 

Du  théorème  énoncé  au  commencement  de  ce 
paragraphe,  il  résulte  que  si  un  nombre  quelcon- 
que de  conducteurs  chargés  à  des  potentiels  donnés, 
sont  soumis  &  leurs  actions  mutuelles  et  aux  actions 
de  masses  électriques  fixes,  la  densité  de  la  couche 
qui  se  formera  à  la  surface  de  chacun  d'eux  devra 
être  telle  que  son  potentiel  ail,  en  chaque  point  de 
la  surface,  une  valeur  donnée. 

Or,  nous  avons  vu  que  les  couches  satisfaisant  à 
ces  conditions  existent;  et  que  le  problême  consis- 
tant à  les  trouver  n*a  qu'une  solution.  Ainsi,  des 
conducteurs  mis  en  leur  présence  mutuelle  et 
en  présence  d'isolants  électrisés  finissent  tou- 
jours par  se  mett^  en  équilibre  électrique  et  ils 
n'admettent  qu'un  seul  état  d'équilibre. 

Cela  est  encore  vrai  si,  au  lieu  d'être  chargés  à 
des  potentiels  donnés,  ils  sont  chairs  de  masses 
électriques  données. 

Si  les  conducteurs  ne  sont  soumis  qu'à  leurs 


actions  mutuelles,  le  potentiel  de  chacune  des 
couches  qui  se  forment  doit  être  constant  en  tous 
les  points  de  la  surface  qu'elle  recouvre. 

Le  théorème  de  Green  permet  alors  de  résoudre 
le  problême  dans  une  infinité  de  cas.  Parmi  les 
exemples  qu'en  donne  M.  J.  Bertrand,  je  citerai 
d'abord  celui,  dA  à  Maxwell,  d'un  corps  limité 
par  deux  calottes  sphériques  se  coupant  à  angle 
droit. 

La  couche  électrique  sur  chaque  sphère  est 
formée  d'une  partie  constante  et  d'une  partie 
inversement  proportionnelle  au  cube  de  la  distance 
à  un  point  fixe. 

Sur  la  circonférence  d'intersection  des  deux 
calottes,  la  densité  de  la  couche  est  nulle. 

Lorsqu'on  a  plus  d'un  conducteur,  la  difficulté 
du  problème  direct  de  la  distribution  n'a,  en  réa- 
lité, comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  pu  être 
vaincue  que  dans  un  seul  cas  :  celui  de  deux  con- 
ducteurs sphériques,  et  c'est  à  Poisson  qu'on  doit 
cette  belle  solution.  M.  J.  Bertrand  donne  etéta-- 
blit  très  élégamment  les  résultats  numériques  les 
plus  intéressants  du  mémoire  de  son  illustre 
devancier. 

9.  Dans  ce  qui  précède,  on  a  implicitement  sup- 
posé les  conducteurs  pleins. 

Le  cas  où  ils  sont  évidés  s'y  ramène  immédiate- 
ment comme  l'a  indiqué,  pour  la  première  fois, 
Faraday  par  une  divination  que  la  théorie  mathé- 
matique confirme.  Sous  la  désignation  l",  2",  3% 
A"  théorème  de  Faraday,  M.  J.  Bertrand  établit  des 
résultats  qui  peuvent  se  résumer  en  ceci  : 

1"  Si  un  conducteur  chargé  d*une  masse  élec- 
trique E  porte  une  ou  plusieurs  cavités  dans  les- 
quelles sont  placés  des  isolants  fixes  chairs  en 
tout  d'une  masse  électrique  M,  sa  surface  exté- 
rieure se  recouvre  d'une  couche  électrique  iden- 
tique à  celle  qui  se  produirait  s'il  était  plein  et 
chargé  de  la  masse  électrique  totale  E  -|-  M. 

Son  action  sur  les  corps  extérieurs  est  aussi 
pareille  à  celle  du  conducteur  plein. 

Sur  la  surface  intérieure  se  dépose  une  couche 
de  masse  —  M  équilibrée  par  l'isolant  -j-  M. 

2°  Les  corps  extérieurs  agissent  sur  un  conduc- 
teur creux  comme  s'il  était  plein. 

Ainsi,  supposons  deux  conducteurs  creux  por- 
tant dans  leurs  cavités  respectives  des  masses  élec- 
triques-!- M  et  —  M.  On  les  réunit  par  un  fil. 
Qu'arrivera-t-il?  11  arrivera,  d'après  1*,  que  le  sys- 
tème sera  neutre. 

Vienncntensuite  quelques  théorèmes  de  Maxwell 
dont  le  plus  important  pourrait  s'énoncer  ainsi:  Si 
l'on  a  un  système  de  conducteurs  chargés  de  masses 
électriques  données  Ej.E^E,. ..  d'où  résulte  sur 
chacun  d'eux  un  potentiel  constant  Vj,  V„  V,... 
l'énergie  potentielle  W  du  système  est  une  fonc- 
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tion  homogène  et  du  second  degré  des  masses  Ei, 
dont  les  dérivées  partielles  donnent  les  poten- 
tiels V,  ou  inversement,  W  est  une  fonction  homo- 
gène du  second  degré  des  potentiels  dont  les  dé- 
rivées donnent  les  masses  Ei. 

Enfin  le  chapitre  se  termine  par  une  théorie 
très  simple  de  la  bouteille  de  Leyde,  abstraction 
faite  de  Tinfluence  du  diélectrique. 

VI 

LES  AIMANTS 

10.  Ce  chapitre  contient  des  indications  som- 
maires sur  la  théorie  de  Poisson  et  sur  le  magné- 
tîpme  terrestre.  On  y  montre,  d'après  Gauss,  com- 
ment,la  composante  horizontale  de  l'aclion  terrestre 
suivant  le  méridien  étant  donnée,  la  composante 
perpendiculaire  s'ensuit. 

M.  J.  Bertrand  fait  observer  quMl  est  inutile  que 
les  méridiens  soient  issus  du  pôle  magnétique  ter- 
restre.Ils  peuvent  partir  d'un  point  fixe  quelconque 
sans  que  le  résultat  soit  modiGé,  ce  qui  le  rend 
pratique. 

VII 

LES  COURANTS 

11.  Ce  chapitre  contient  les  premières  notions 
générales  sur  les  courants;  les  conditions  de  rup- 
ture d'équilibre  pour  les  produire  ;  les  lois  d'Ohm 
et  de  Joule;  les  théorèmes  de  Kirchhoft  sur  les  ré- 
seaux de  conducteurs  et  un  théorème  équivalent 
dû  à  Gauss. 

Les  principes  sont  appliqués  à  la  recherche  du 
travail  électrique  maximum  pour  une  force  conlre- 
électromotrice  donnée,  ou  pour  une  résistance 
donnée  ;  au  problème  de  Thomson  sur  le  diamètre 
le  plus  économique  d'un  conducteur,  enfin  aux  piles 
avec  éléments  assemblés  en  série  ou  en  quantité. 

11  y  a  une  chose  que  je  n'ai  pas  bien  saisie  dans 
ce  chapitre;  c'est  la  raison  qui,  lorsqu'il  s'agit  des 
courants,  fait  que  M.  J.  Bertrand  préfère  le  mol 
tmsion  au  mol  potenttel.Je  crois  qu'on  peut  conserver 
le  mot  potentiel  avec  le  sens  qu'il  a  en  électricité 
statique. 

VIII 

LES  ACTIONS  ËLECTRO-UAGNÉTIQUES 

12.  Ce  chapitre  est  un  des  plus  élégants  du  vo- 
lume. On  peut  le  lire  d'un  bout  h  l'autre  sans  met- 
tre la  plume  à  la  main,  et,  par  la  façon  dont  on  y 
passe  des  lignes  de  force  &  l'angle  solide  de  Gauss, 


il  ne  peut  que  causer  une  égale  satisfaction  aux  In- 
génieurs et  aux  hommes  de  science. 

Après  avoir  indiqué  les  expériences  qui  condui- 
sent à  admettre  la  loi  élémentaire  de  Biot  et  Savart 
pour  l'action  d'un  pôle  magnétique  sur  un  élément 
de  courant,  et  à  admettre  que  la  réaction  de  l'élé- 
ment de  courant  sur  le  pôle  est  égale  et  contraire 
à  l'action,  c'est-à-dire  doit  être  regardée  cooame 
appliquée  à  l'élément  lui-même,  on  en  déduit 
aussitôt  que  la  règle  de  Biot  et  Savart  s'étend  à  un 
champ  magnétique  quelconque,  ce  qui  permet 
d'écrire  les  composantes  de  l'action  d'un  champ 
magnétique  sur  un  élément  de  courant  (1). 

On  montre  ensuite  qu'un  circuit  fermé  plonfçé 
dans  un  champ  magnétique  a  un  potentiel  qui  n'est 
aalre  que  le  nombre  des  lignes  de  force  qui  le  tra- 
versent. 

Si  le  champ  se  réduit  à  un  pôle  v-,  ce  potentiel 
devient  l'angle  du  cône  ayant  ce  même  point  (i  pour 
sommet  et  le  circuit  pour  directrice. 

On  en  déduit  :  1"  que  si  le  circuit  est  infiniment 
petit,  il  produit  la  même  action  qu'une  aiguille 
aimantée  infiniment  petite  ;  2*  que  si  le  circuit  est 
fini,  il  équivaut  à  un  feuillet  aimanté  ;  3°  qu'un 
solénoïde  équivaut  à  une  ligne  aimantée. 

IX 

LES  ACTIONS  ÉLECTRO-DYNAHIQUES 

13.  Ce  chapitre  est  aussi  élégant  et  aussi  intéres- 
sant que  le  précédent. 

C'est  Ampère,  comme  on  sait,  qui  a  donné  le 
premier  une  loi  des  actions  entre  deux  éléments  de 
courant  expliquant  tous  les  faits  connus.  Depuis, 
on  a  reconnu  qu'il  en  existe  une  infinité  d'autres 
remplissant  la  même  condition.  Parmi  elles,  il  y 
en  a  une  plus  simple  que  les  autres  et,  à  certains 
points  de  vue,  plus  vraisemblable,  attribuée,  en 
France  du  moins,  à  Reynaud. 


(1)  Lorsque,  il  y  a  quelques  années,  j*ai  exposé  cette  théorie, 
quand  j'avais  l'honneur  do  suppléer  H.  J.  Bertrand,  j'ai 
énoncé  la  loi  de  Biot  et  Savart  ainsi.  Soit  p.  un  pdle  magné- 
tique et  ai  =  du,  un  élément  linéaire  traversé,  de  a  yen  b, 
par  un  courant  d'intensité  I,  et  soit  r  la  distance  entre  les 
points  (i  et  a. 

L'action  du  pôle  [i  sur  l'élément  dt  est  égale  on  grandoop, 

lu 

direction  et  sens,  au  moment  delà  force      issue  de  l'ongino 

a  de  cet  élément,  par  rapport  &  son  extrémité  b.  D'où  on 
conclut  sans  autre  explication  en  vortu  du  théorème  sur  les 
moments  dos  lignes  concourantes,  que  l'action  d'un  champ 
magnétique  représenté  en  a,  par  la  force  Q  est  on  grandeur, 
direction  et  sens,  le  moment  de  la  force  IQ  par  rapport  au 
point  b,  les  moments  étant  portés  à  la  gauche  do  l'observateur 
dirigé  suivant  la  force,  ce  qui  donne,  par  la  formule  clas- 
sique des  moments,  les  composantes  de  l'action  cherchée,  sans 
ambiguïté'  do  signe. 
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H.  J.  Bertrand  observe  qu'elle  a  été  donnée  par 
Gauss  et  aussi,  ce qai  est  beaucoup  moinsconnu,  par 
Ampère  lui-même.  Seulement  Ampère  la  rejetait 
comme  contraire  au  principe  de  Taction  et  de  la 
réaction  qu'à  tort  ou  à  raison  il  regardait  comme 
aussi  inséparable  des  actions  à  distance  que  des 
actions  au  contact. 

M.  J.  Bertrand  donne  d'abord  un  moyen  très 
ingénieux  d'arriver  à  cette  loi.  11  consiste  -k  attn- 
buer  à  chaque  élément  d'un  courant  les  propriétés 
électro-magnétiques  que  nous  avons  reconnues  à 
nn  courant  fermé. 

11  passe  ensuite  à  la  recherche  de  la  loi  d'Am- 
père. II  montre  qu'en  admettant,  avec  l'égalité  de 
l'action  et  de  la  réaction,  ce  faitqu'un  courant  fermé 
infiniment  petit  (courant  élémentaire)  exerce  sur 
nn  élément  de  courant  une  action  normale  à  ce 
dernier,  ce  qui  est  établi  puisqu'un  courant  élé- 
mentaire équivaut  à.  une  petite  aiguille  aimantée, 
on  arrive  &  la  loi  d'Ampère,  à  une  fonction  arbi- 
traire près  de  la  distance  entre  les  deux  éléments 
de  courant  en  présence. 

Puis,  en  invoquant  les  résultats  obtenus  sur  les 
solénoïdes,  on  détermine  la  formule,  &  un  facteur 
près,  qui  ne  dépend  que  des  unités  adoptées. 

14.  On  sait  que  Gauss  a  pensé  à  expliquer  les 
phénomènes  électriques  en  attribuantàdeux  parti- 
cules électriques  en  mouvement  une  action  dépen- 
dantnon  seulement  de  leur  distance,  mais  aussi  de 
leur  vitesse.  Cette  action  aurait  pour  expression  : 


I,  b'  étant  les  masses  de  deux  particules  en  mouve- 
ment; r,  leur  distance  à  l'instant  t;  u,  leur  vitesse 
relative  à  ce  même  instant. 

En  considérant  un  courant  électrique  comme 
produit  par  deux  flux,  l'un  de  fluide  positif,  l'autre 
de  fluide  négatif,  cheminant  avec  des  vitesses  en 
chaque  point  égales  et  contraires,  on  déduit  de 
là,  pour  l'action  de  deux  éléments  de  courant,  la 
loi  d'Ampère. 

Depuis,  Weber  a  proposé  à  la  place  de  la  formule 
de  Gauss,  la  suivante  : 


qui  conduit  au  même  résultat. 

U.  J.  Bertrand  observe  que,  pour  deux  parti- 
cules, e  et  ê'  assujetties  à  suivre  deux  Ugnes 
droites  avec  des  vitesses  constantes,  les  deux  lois 
stmt  identiques. 


Cette  remarque  de  H.  J.  Bertrand  explique  que 
les  deux  formules  doivent  donner  des  résultats 
identiques,  si  on  les  applique  aux  courants. 

Mais  il  est  évident  qu'elles  n'en  sont  pas  moins 
différentes  pour  deux  points  libres,  et  celle  de 
Gauss  parait,  en  ce  cas,  inadmissible  comme  con- 
traire au  principe  de  la  conservation  de  l'énergie, 
tandis  que  celle  de  Weber  y  satisfait,  car  sa  force  T 
dérive  du  potentiel 


Cette  circonstance  ne  parait  pas  toucher 
M.  J.  Bertrand  :  «  En  admettant,  dit-il,  ce  qui 
«  semble  bien  loin  d'être  justifié,  qu'il  y  ait  lieu  de- 
«  choisir  entre  les  deux  formules,  l'existence  d'un 
«  potentiel  semble  une  circonstance  fort  indifTé- 
u  rente.  La  raison  pour  laquelle,  en  effet,  un  poten- 
u  tiel  est  présenté  comme  une  condition  néces— 
«  saire.  a  pour  origine  l'impossibilité  acceptée  du 
«  mouvement  perpétuel. 

«  Pourquoi  d'ailleurs  repousser  l'idée  du  mou- 
u  vement  perpétuel,  quand  il  s'agit  de  l'action  mu- 
«  tuelle  des  courants?  Un  travail  continuel,  nous- 
«  l'avons  souvent  répété,  est  nécessaire  pour  en-^ 
«  tretenir  un  courant;  pourquoi  ce  travail  n'en- 
«  gendrerait-îl  pas  nne  force  vive  totyours  crois- 
«  saute  ?  A 

L'objection  ne  me  semble  pas  porter;  car  it 
s'agit  ici  d^une  loi  qui,  si  elle  est  exacte,  doit  être- 
universelle  et  applicable  non  seulement  à  des 
particules  faisant  partie  d'un  courant  linéaire,, 
mais  à  deux  particules  libres  et  en  mouvement 
sous  leurs  seules  actions  mutuelles  comme  deux 
corps  célestes  le  sont  sous  les  actions  nevrto- 
niennes  et,  par  conséquent,  on  ne  peut  pas  admet- 
tre une  loi  qui,  comme  celle  de  Gauss,  conduirait 
alors  «u  mouvement  perpétuel  ;  tvidis  qu'on  peut^ 
à  ce  point  de  vue,  accepter  celle  de  Weber. 


QUELQUES  APPLICATIONS 

15.  On  trouve,  dans  ce  chapitre,  des  applica- 
tions des  deux  précédents  : 

L'action  du  magnétisme  terrestre  sur  un  courant 
plan  mobile  autour  d'un  axe. 

L'action  d'un  courant  circulaire  sur  un  pêle 
magnétique  situé  sur  son  axe.  On  en  déduit  le 
principe  du  marteau  pilon  électrique  de  H.  Marcel 
Deprez  ;  enfin,  les  actions  mutuelles  de  deux  cou- 
rants élémentaires  ou  de  deux  aimants  infiniment 
petits. 
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16.  M.  J.  Bertrand  montre  d'abord  par  quelques 
calculs  simples,  que  si  deux  courants  s'approchent 
ou  s'éloignent  t'un  de  l'autre,  il  doit  se  produire 
quelque  modilicatïon  intérieure  dans  chacun  d'eux. 

En  langage  ordinaire,  sa  démonstration  peut, 
je  crois,  être  présentée  ainsi  : 

Considérons  deux  courants  constants  dont  les 
circuits  sont  fixes.  Pour  maintenir  chaque  courant 
constant,  on  dépense  un  travail  qu'on  peut  exactê- 
mmt  rémpirer  sous  forme  de  chaleur,  dans  son  cir- 
cuit. 

Laissons  à  présent  l'un  des  deux  circuits  libre 
de  se  mouvoir,  l'antre  étant  maintenu  fixe. 

Le  circuit  mobile  s'approchera  ou  s'éloignera 
du  circuit  fixe  sous  l'influence  des  actions  électro- 
dynamiques qu'ils  exercent  l'un  sur  l'autre;  il  se 
produira  ainsi  un  travail  positif,  que  j'appellerai  g- 

Si,  par  suite  du  mouvement  qui  occasionne  ce  Ira- 
vdl,  rien  n'était  changé  dans  les  circuits,  ni  les 
intensités  des  courants,  ni  la  chaleur  qui  en  résulte, 
ce  travail  g  pourrait  être  récupéré  en  sus  de  celui 
qu'on  dépense  pour  entretenir  les  courants;  ce 
serait  la  solution  du  mouvement  perpétuel. 

On  doit  donc  admettre  que  le.  déplacement  des 
circuits  produit  quelque  modification  dans  l'état 
des  fluides  qui  les  traverse. 

Ce  qui  se  produit,  on  le  sait,  depuis  les  expé- 
riences de  Faraday  :  c'est  une  modification  dans  les 
intensités  des  courants,  et  uniquement  cela. 

En  admettant  qu'il  en  soit  ainsi,  le  principe  de 
l'énergie  sufllt  à  déterminer  a  priori  les  lois  du 
phénomène. 

Mais  M.  J.  Bertrand  pense  qu'on  ne  peut  pas  être 
certain  a  priori  qu'il  ne  se  produise  pas  autre  chose, 
par  exemple  une  modification  dans  l'état  calori- 
fique des  circuits,  Bana  mod^attion  corra^ndante 
dans  les  courants,  ce  qui  rendrait  le  principe  de 
l'énergie  impuissant  à  résoudre,  à  lui  seul,  le  pro- 
blème sans  le  concours  de  l'expérience. 

On  ne  se  compromet  pas  beaucoup  aujourd'hui 
en  afiirmant  que  cela  n'est  pas  probable.  Je  le 
crois  cependant  ;  car  si ,  dans  toutes  les  circons- 
tances imaginables,  on  a  reconnu  qu'un  courant! 
traversant  une  résistance  R  produit  une  quantité 
de  chaleur  RI',  il  n'est  pas  vraisemblable  qu'il  en 
soit  autrement  ici  et  qu'ici  il  produise  une  quantité 
de  chaleur  moindre  RI*  —  x. 

La  discussion  de  M.  J.  Bertrand  n'en  est  pas 
moins  instructive  pour  le  lecteur  qu'elle  amène  à 


envisager  la  question  de  l'induction  sous  toutes  ses 
faces. 

Une  fois  admis  que  la  variation  des  courants  est 
la  seule  chose  qui  se  produira,  l'auteur  en  déduit 
très  rapidement,  et  sous  forme  élégante,  les  lois  de 
l'induction.  Il  les  énonce  à  l'aide  des  lignes  de 
force  et  applique  les  résultats  à  quelques  exemples. 

Au  point  de  vue  parement  théorique,  l'expres- 
sion, due  k  F.  Newmann,  de  ces  mêmes  lois  dé- 
duite de  celle  de  l'énergie  potentielle  de  l'ensemble 
des  deux  courants  eût  rendu  le  §  160  plus  saisissant. 

XII 

MACHINES  ÉLECTRO-MAGNÉTIQUES 

17.  Ce  chapitre  renferme  les  applications  des  théo- 
ries qui  précèdent  à  une  étude  sommaire  et  très 
facile  &  suivre  des  principales  machines  électro- 
magnétiques et  même  électro-dynamiques,  depuis 
celle  de  Pîxii  et  darke  jusqu'à  celle  de  Gramme. 

On  y  trouve  également  des  notions  premières 
sur  la  théorie  du  transport  de  la  force,  ainsi  que 
la  théorie  du  double  enroulement,  de  M.  Marcel 
Deprez. 

XIII 

LES  UNITÉS  ÉLECTRIQUES 

18.  Je  ne  voudrais  pas  déflorer  ce  beau  chapitre, 
en  essayant  de  le  résumer. 

On  a  souvent,  dans  ces  dernières  années,  exposé 
la  théoriedesunités  électriques.  L'exposition  qu'on 
trouvera  ici  n'est  pas  inférieure  à  ce  qu'on  pouvait 
attendre  du  maître  qui.  bien  avant  qu'on  s'occupât 
de  ces  questions,  a  su  tirer  si  fréquemment  et  si 
ingénieusement  parti  des  principes  d'homogénéité 
en  mécanique  et  en  physique  mathématique  et,  en 
particulier,  en  électricité,  notamment  dans  la  ques- 
tion des  courants  dans  les  lignes  télégraphiques; 
je  désire  laisser  au  lecteur  le  plaisir  de  savourer  ce 
chapitre. 

19.  Si  je  ne  suis  pas  resté  trop  inférieur  à  la 
tâche  que  je  me  suis  imposée,  j'aurai  fait  com- 
prendre aux  jeunes  savants,  comme  aux  Ingénieurs 
qui  désirent  se  consacrer  à  l'étude  de  l'Ëlectricité 
que,  dans  ce  volume  de  moins  de  300  pages,  ne 
renfermant  pas  un  seul  calcul  laborieux ,  où  les 
principes  sont  toujours  élucidés  par  des  exemples 
discutés  avec  soin,  dont  l'impression,  d'ailleurs, 
est  en  tous  points  digne  du  texte,  ils  trouveront  un 
enseignement  aussi  solide  que  fécond. 

Hanrice  Lévy, 

Membre  de  VIoiitituL 
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NOUVELLE  THÉORIE  DE  LÀ  FABRICATION  DE  L* ACIDE  SULFURIQUE 


La  fabricatioQ  de  l'acide  sulfurique  a  une  impor- 
tance telle  qu'elle  régit  pour  ainsi  dire  toutes  les 
industries  chimiques.  Aussi  l'a-t-on  de  tout  temps 
étudiée  avec  le  plus  grand  soin  au  point  de  vue 
pratique  et  théorique.  Par  des  perfectionnements 
successifs,  on  est  arrivé  k  obtenir  un  rendement 
qui  peut  dépasser  95  7o  ^t  laisse  de  ce  côté  bien 
peu  d'améliorations  à  désirer. 

Les  savants  les  plus  distingués  depuis  Gay- 
Lossac  se  sont  occupés  de  la  théorie  de  Tacide 
sulfurique.  et,  comme  il  arrive  souvent  en  science, 
chaque  génération  a  donné  des  formules  qui  ont 
été  complétées  par  la  génération  suivante,  dési- 
reuse d'expliquer  les  faits  qui  viennent  dans  toute 
étude  s'accomuier  par  la  suite  du  temps.  A  ren- 
contre de  ce  qu*on  observe  presque  toujours,  les 
perfectionnements  industriels  ont  devancé  de 
beaucoup  ceux  de  la  théorie,  de  sorte  qu'aiyour- 
d'hui,  en  présence  d'hypothèses  nouvelles,  on  se 
demande  ce  que  l'on  doit  penser  au  sujet  de  ces 
réactions  réputées  classiques  qui  se  passent  dans 
les  chambres  de  plomb  où  l'acide  sulfiirique  prend 
naissance. 

I 

Tout  le  monde  sait  que  l'acide  sulfureux  prove- 
nant de  la  combustion  du  soufre  ou  des  pyrites  se 
transforme  en  acide  sulfUrique  jNir  oxydation  quand 
ou  le  met  en  présence  de  l'oxygène  de  Vair  et  de 
deux  auxiliaires  indispensables  :  la  va^ur  éPeau  et 
yaàâê  a^itiqVB. 

L'acide  sulfureux,  l'oxygène  et  l'eau  sont  con- 
sommés réellement  dans  cette  opération  ;  k  eux 
trois  ils  forment  le  poids  d'acide  sulfUriqne  pro- 
duit, comme  si  L'équation  de  ce  travail  était  sim- 
plement : 


(1) 


SO«-|-0  +  H«0  =  SO' 


OH 
OH* 


L'acide  azotique,  toujours  présent  pendant  la 
transformation,  ne  s'use  pas;  il  semble  qu'il  aille 
et  vienne  entre  les  molécules  à  combiner  comme 
une  navette  entre  des  ûls,  et  c'est  l'explication 
exacte  de  son  rôle  qui  est  dîfllcile. 

D'après  la  supposition  la  plus  simple,  les  acides 
sulfureux  SO^  et  azotique  AzO^H  réagissent  tout 
d'abord  selon  l'équation  que  voici  : 


Après  cette  première  récolte  d'acide  sulfurique, 
qui  reste  acquise,  l'acide  hypoazotique  AzO',  rencon- 
trant de  la  vapeur  d'eau,  revient  en  partie  à  l'état 
d'acide  azotique  dont  on  connaît  maintenant  l'ac- 
tion, et  forme  en  outre  du  bioxyde  d'azote  AzO. 


(a) 


3  Az  0»  +  H» 0  =  2  Az 0' H -I- Az 0. 


Ce  dernier  se  combine  directement  k  l'air  et 
redevient  ce  qu'il  était  précédemment  :  AzO'. 


(*) 


AzO-j-0  =  AzO' 


Le  cycle  est  établi  ;  on  conçoit  que  les  choses 
puissent  marcher  indéfiniment;  AzO  est  l'agent 
qui  prend  l'oxygène  de  Tair  pour  le  porter  sur  l'a- 
cide sulfureux  :  il  s'oxyde  et  se  réduit  sans  cesse. 
Ces  formules  bien  connues  paraissent  être  les  plus 
anciennes  qu'on  ait  données.  Hais  depuis  long- 
temps déjà  on  a  expliqué  les  faits  un  peu  diffé- 
remment. La  vapeur  nitreuse  AzO',  formée  dans 
!a  première  phase  que  l'on  continue  à  admettre, 
ferait,  d'après  cette  théorie,  de  l'acide  azotique  et  de 
l'acide  azoteux,  AzO'H,  en  agissant  sur  l'eau  : 

jÀz'O'"""  OHi  AzO'H 
^""^  [Az"0'  "*"  "H  I  ~  AzO«H" 

Nous  passerons  sous  silence  l'action  de  l'acide 
azotique  ainsi  récupéré  :  elle  est  formulée  plus 
haut  [t)  i  mais  l'acide  azoteux  est  capable  aussi 
d'oxyder  l'acide  sulfureux  : 


(6) 


iso«+»^î^!^=so'-;;  + 


HOjAzO 


OH 
OH 


AzO 
AzO 


et,  comme  l'équation  le  montre,  il  se  forme,  en 
même  temps  que  de  l'acide  sulfurique,  du  bioxyde 
d'azote  AzO.  qui  rentre  dans  la  circulation  eu 
s'oxydanl.  comme  d'usage,  au  contact  de  l'air  (4). 

En  ces  matières  on  ne  peut  être  exclusif.  Sans 
doute  les  deux  théories  ont  raison  k  la  fois  et 
toutes  les  réactions  qui  viennent  d'être  rappelées 
se  passent  dans  ces  vastes  chambres  de  plomb  où 
le  mouvement  causé  par  l'arrivée  et  la  condensa- 
tion incessante  du  gaz  fait  changer  en  tout  point  la 
composition  du  milieu.  Et,  même  en  admettant  les 
deux  théories,  on  ne  fait  pas  encore  toutes  les  hy- 
pothèses possibles  sur  ce  qui  peut  se  passer.  On 
est  certainement  incomplet,  car  on  ne  s'explique 
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pas  pourquoi,  dans  ce  milieu  artificiel  créé  en  vue 
d'une  oxydation  complète  de  Tacide  sulfureux,  il 
se  fait  des  produits  de  réduction  totale  de  Tacîde 
azotique  comme  Tammoniaque,  et  des  dérivés  h 
peine  moins  réduits  comme  lliydroxylamine.  On  a 
constaté  bien  nettement  la  présence  de  ces  ma- 
tières dans  l'acide  sulfurique  d'industrie,  sans  l'ex- 
pliquer jusqu'à  présent. 

On  sait  depuis  longtemps  d'ailleurs  que  l'acide 
sulfureux  et  l'acide  azoteux  —  dont  l'existence  dans 
les  chambres  est  établie  —  réagissent  pour  donner 
des.  corps  fort  complexes,  découverts  par  M.Frémy 
en  1845  :  les  âirivéa  »ulfazoié9. 


11 


QuUl  nous  soit  permis  de  faire  une  digression 
sur  cet  intéressant  sujet  encore  peu  connu  et  d'é- 
crire les  formules  de  façon  à,  le  rendre  un  peu 
moins  obscur.  En  chimie  on  peut,  sous  certaines 
conditions,  disposer  de  l'ordre  des  facteurs. 

Si  l'on  développe  la  formule  AzO'H  de  l'acide 
azoteux,  en  l'hydratant  en  même  temps,  on  aura 
l'acide  azoteux  hydraté  Az(OH)*  à  symétrie  ter- 
naire comme  l'ammoniaque  Az[H]'  : 


OH  OH 
(7)  HOAzO-h'Jj"  =  HOAz^jj. 

Acide  aioteax     Eao  Acide  asoteux  b^drati 


Entre  un  tel  acide  et  l'ammoniaque  existent 
d'ailleurs  des  intermédiaires,  dont  l'un  est  bien 
connu  :  l'hydroxylamine  ou  oxyammoniaque  : 


se  fait  cette  fois  avec  séparation  d'eau,  engendre 
des  acides  mixtes  azoto-sulfureux  : 


OH 
AzOH 
OH 

Acide  azoteux 

OH 
Az  H 
H 


OH 
AzOH 
H 

Dihydroxjlamiae 

H 
AzH. 
H 


Ilydroxyliunîne  Ammoniaque 

On  sait  que  l'ammoniaque  et  l'hydroxylamine 
peuvent  fixer  de  l'acide  sulfureux  par  simple  addi- 
tion pour  former  des  sels.  Cela  n'est  pas  surpre- 
nant puisque  l'ammoniaque  est  une  base  et  l'hy- 
"Iroxylamine  une  base  encore,  à  peine  atténuée 
l'nr  1^  seule  fonction  d'acide  (OH)  qu'elle  porte. 
Mais  l'acide  sulfureux  peut  eijcore  agir  sur  les 
corps  tels  que  l'acide  azoteux;  la  combinaison,  qui 


jOH  JjjSO'OH 

(8)  OH  Az      +  =  OHAz      „    -|-  H»0. 
OH 

hxàAa  Aoidfl 

Buirnreux  dihjrdroxjlamine-mlfiHiiquo 


On  conçoit  que  cette  séparation  d'eaa  se  puisse 
faire  non  seulement  sur  le  premier  (OH)  de  l'acide 
azoteux,  mais  sur  les  deux  autres  et  aussi  sur  ceux 
de  la  dihydroxylamine  et  de  l'hydroxylamine.  On 
aura  ainsi  des  acides  tels  que  : 


SO»OH 
AzSO>OH 
OH 

Acide  hjdroxflamino 
disnlfonlqne 


SO«OH 
AzSO'OH 
H 

Acide 
Imidosolfon  ïqne 


SO»OH 
AzSO'OH 
SO'OH 

Acide 
nitrilosnlfonique 

se  OH 
Az  H 
H 

Acide 
amidognlfoDiqne 


Plusieurs  de  ces  acides  étant  polybasiques, 
c'est-à-dire  à  plusieurs  fonctions  OH  salifliUDles, 
leurs  sels  sont  le  plus  souvent  fort  complexes.  Ils 
sont  loin  d'ailleurs  d'être  tous  connus,  car  il  s'agit 
ici  de  la  question  obscure  encore  des  sels  suif- 
œtotiê,  mais  on  peut  s'expliquer  leurs  transfor- 
mations progressives  aboutissant  aux  sels  d'hydro- 
xylamine  et  d'ammoniaque  qu'on  trouve  dans  les 
chambres  de  plomb  comme  les  derniers  témoins 
de  leur  action  transitoire.  En  effet,  l'eau  peut 
dédoubler  les  corps  sulfazotés  de  telle  sorte 
qu'une  partie  de  son  hydrogène  venant  remplacer 
les  groupes  sulfureux,  l'acide  azoteux  primitif  se 
réduise  jusqu'à  l'état  d'ammoniaque  : 


f9)  OHAzi^*^'^"  +  -  OHAz  "  4-2SO' 
(9}OHAzjg^j.^^jj-|-jj^ljj_OHAz^-[-2SO 


HydroxylamÏDe 


Nous  pouvons,  après  cet  exposé  nécessaire, 
revenir  à  l'acide  sulfurique  et  dire  comment 
M.  Raschig  (1)  a  pu  expliquer  sa  production  en  se 
servant  de  formules  nouvelles.  Selon  cet  auteur, 
l'anhydride  sulfureux,  l'eau  et  l'acide  azotique 

(1)  DeuUcke»  chfmittMeK  Getdlicha/t,  XX,  p.  1198. 
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donnent  d'emblée  des  acides  azoteux  et  sulfu- 
rique  : 


1  OHiH     0  , 


Eau       Acide  axo  tiqua 


Acide  azoteux 


Cet  acide  azoteux  qui  vient  d'apparaître  et  une 
portion  nouvelle  d'anhydride  sulfureux  qui  a  eu  te 
temps  de  s'hydrater,  réagissent  alors  selon  l'équa- 
tion (8}  ci-dessus  et  l'acide  dihydroxylamine-sul- 
fonique  formé  est  détruit  aussitôt  par  une  molécule 
d'acide  azoteux  : 


(11) 


Az  OÎHj  -j- 

iOH    h!o  iOH 


Acide  Acide 
azoteux  dihjdrosylaminosmilfonïqne 

OH 

=  S0«  ^H+SAzO+WO, 


et  AzO  rentre  dans  la  circulation  par  les  équations. 
(4)(5)(7).  En  dernière  analyse,  en  faisant  la  somme- 
des  équations  (8)  et  (10)  on  trouve,  avec  l'interpré- 
tation de  H.  Raschig,  ce  qui  suit  : 

2AzO"H»-|-SœH»=2AzO  +  SO*H»,3H'0, 

c'est-ti-dire  que  les  acides  azoteux  et  sulfureux 
hydratés  donnent  naissance  à  de  l'acide  sulfurique 
trihydraté  SO*H',  3H'0.  Or  cet  acide  a  une  den- 
sité de  1.55;  c'est  précisément  l'acide  peu  concentré 
que  produisent  les  chambres  de  plomb,  quand  elles 
fonctionnent  bien. 

En  admettant  que  la  nouvelle  théorie  que  nous* 
venons  d'exposer  n'explique  pas  &  elle  seule  la  for- 
mation' de  l'acide  sulfurique,  il  ne  faut  pas  moins 
en  tenir  compte,  car  elle  explique  aisément  la  for- 
mation de  dérivés  ammoniacaux  et  se  trouve  d'ac- 
cord avec  ce  fait  important  que  les  chambres  de- 
plomb  sont  assi^etlies  à  produire  de  l'acide  trihy- 
draté à  1.55  de  densité. 

A.  ËUrd, 

Répétiteor  à  l'École  Polyteohniqnet. 


LES  DEUX  NOUVELLES  CARTES  GEOLOGIQUES  DE  lA  FRANCE 


u  Près  de  cinquante  ans  se  sont  écoulés  depuis 
la  publication  de  la  carte  géologique  de  France 
dressée  h  l'échelle  du  1 :  500,000  par  Dufrénoy  et 
Élie  deBeaumont;  aussi,  quel  qu'ait  été  le  mérite 
de  celle  œuvre  magistrale  au  moment  de  son  ap- 
parition, elle  n'est  plus  guère  aujourd'hui  qu'un 
document  historique,  rappelant  quel  était  l'état 
de  nos  connaissances  géologiques  il  y  a  un  demi- 
siècle.  »  MM.  L.  Carez  et  G.  Vasseur,  auxquels  nous 
empruutons  cette  citation,  —  pénétrés  de  l'im- 
portance et  de  la  multiplicité  des  progrès  réa- 
lisés par  la  géologie  française  depuis  1840,  se  sont 
imposé  la  lourde  tâche  de  coordonner  graphique- 
ment l'ensemble  des  résultats  obtenus  dans  Tiu- 
tervalle.  M.  le  commandant  Prudent  venait  de 
terminer  pour  le  Dépôt  des  Fortifications  sa  belle 
carte  chorégraphique  au  1  :  500,000,  fournissant 
une  base  excellente  pour  reporter  les  contours 
géologiques.  Commencée  dès  1882,  l'œuvre  de 
HM.  Carez  et  Vasseur  (1)  se  compose  de  quarante- 
huit  feuilles,  dont  la  publication,  aujourd'hui  ter- 
minée, a  marché  sans  interruption  de  1885  à  1889. 
Ce  travail,  qui  constitue  un  véritable  monument 

[\)  Paris,  Comptoir  géologique  du  D'  Dagincourt,  rue  de 
TonmoQ.  Prix  :  200  fir. 


scientifique ,  est  dû  entièrement  à  rinitiative^ 
privée  :  ce  qu'il  a  fallu  de  persévérance  et  d'éner>- 
gie  pour  le  mener  à  bonne  fin  aussi  rapidement, 
malgré  des  difficultés  techniques  et  malérietles  de- 
toutes  sortes,  c'est  ce  dont  peu  de  personnes  se- 
rendront  un  eompte  exact. 


I 


A  peine  l'impression  de  la  carte  de  MM.  Carez' 
et  Vasseur  était-elle  commencée,  que  le  Service  * 
géologique  officiel,  sentant  lui  aussi  la  nécessité' 
de  remplacer  l'œuvre  de  Dufrénoy  et  Élie  de- 
Beaumont, se  décidait  à  entreprendre  une  compi*- 
lation  nouvelle.  Chargé  par  le  ministère  des  Tra:- 
vaux  publics,  vers  la  fin  de  1883,  de  coopérer  à  la- 
publication  de  la  carte  géologique  internationale - 
de  l'Europe  au  1  :  1.500,000,  décidée  par  le  Gon^ 
grès  réuni  à  Bologne  en  1881.  le  Service  avait 
sur  MM.  Carez  et  Vasseur  l'avantage  de  pouvoir 
disposer  d'un  personnel  nombreux  d'ingénieurs  et 
de  géologues,  qui  se  mirent  aussitôt  à  exécuter  une 
revision  générale  de  la  géologie  des  différentes  - 
régions  françaises;  ce  comité  de  collaborateurs 
comprenait  :  HM.  Barrois  pour  la  Bretagne,  Berge— 
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ronpourla  Montagne -Noire  el  le  Rouergue,  Ber- 
trand pourle  Jura  et  ta  Provence^  Dépéret  pour  le 
Roussillon,  Fabre  pour  les  Cévennes,  Fontannes 
pour  le  bassin  tertiaire  du  Rhâne,  Fouqué  et 
Michel  Lévy  pour  le  Massif  Central,  Crosselet  pour 
TArdenne,  Jacquot  (alors  directeur  du  Service) 
pour  les  Pyrénées  et  le  bassin  tertiaire  du  Sud- 
Ouest,  Lecomu  pour  le  Cotentin,Lory  pour  les  Alpes, 
Potier  pour  les  Alpes-Maritimes  et  Vélain  pour  les 
Vosges.  Les  explorations  une  fois  terminées,  on 
jugea  faire  œuvre  utile  d'anticiper  sur  la  publica- 
tion de  la  carte  d'Europe,  en  adoptant  l'échelle  si 
commode  du  millionième  ;  la  carte,  divisée  en  qua- 
tre feuilles  dont  la  planimétrie  a  été  dressée  par 
M.  Thuillier,  a  paru  à  la  fin  de  1888;  la  modicité 
du  prix  fixé  par  les  éditeurs  est,  on  peut  le  dire, 
sans  précédent  dans  les  annales  de  l'impression 
chromolithographïque  (1).  Outre  les  levés  spéciaux 
des  collaborateurs,  on  a  utilisé  pour  la  rédaction  dé- 
finitive delà  carte  des  travaux  inédits  de  MH.  Bois- 
selier,  Bureau,  Collot,  Delafond,  Genreau,  de  Gros- 
souvre.  Hollande,  Kilian,  de  Launay,  Le  Verrier, 
Linder,  Mouret,  Nentien,  OEhlert  et  Zttrcher;  une 
partie  de  ces  documents  a  d'ailleurs  été  également 
communiquée  par  les  auteurs  h.  MH.  Carez  et  Vas- 
seur,  qui  ont  pu  ainsi  en  faire  profiter  leur  méri- 
toire travail,  au  grand  bénéfice  de  la  géologie 
française. 

Il 

En  comparant  les  deux  cartes  l'une  avec  l'autre, 
on  peut  se  placer  soit  «au  point  de  vue  matériel, 
soit  au  point  de  vue  scientifique.  Sous  le  rapport 
de  l'exécution  technique,  l'œuvre  de  MM.  Carez  et 
Vasseur  et  la  carte  au  millionième  constituent 
certainement,  chacune  dans  son  genre,  des  spéci- 
mens remarquables  de  la  chromolithographie  con* 
temporaine  appliquée  k  la  cartographie  géolo- 
gique ;  le  problème  d'une  gamme  de  couleurs  en 
teintes  plates,  comprenant  quarante  ou  cinquante 
termes,  restera  probablement  toujours  insoluble  : 
on  doit  reconnaître  que,  dans  les  deux  cartes,  le 
résultat  obtenu  à  cet  égard  est  aussi  satisfaisant 
que  possible. 
Pour  la  série  stratifiée,  la  gamme  est  la  même 
partir  du  Carbonifère  inclusivement;  c'est  celle 
qu'a  adoptée  le  Congrès  de  Bologne:  les  couleurs  se 
suivent  dans  Tordre  du  spectre,  du  jaune  (Ter- 
tiaire] au  viol  et  (Tria.s],  chacune  des  couleurs  étant 
subdivisée,  sur  la  carte  de  MM.  Carez  et  Vasseur, 
en  nuances  d'autant  plus  f^océes  que  les  étages 
correspondants  sont  plus  ancièfts.  Aucune  décision 
n'ayant  été  prise  à  Bologne  pour  les  couleurs  à 
affecter  aux  divisions  du  groupe  primaire,  les  au- 

(1)  ParU,  Baudry  «t  C'*,  rue  des  Saints- Pères.  Prix  :  9  fr.  SO. 


leurs  de  la  carte  au  1  :  500,000  ont  choisi  des  tons 
arbitraires;  dans  la  carte  au  millionième,  rédigée 
seulement  après  la  session  du  Congrès  géologique 
tenu  à  Berlin  en  1885,  on  a  pu  suivre  la  gasime 
adoptée  provisoirement  par  la  commission  de  la 
carte  d'Europe;  il  en  résulte  pour  le  groupe  pri- 
maire quelques  différences  entre  les  deux  caries  : 
le  Cambrien,  le  Silurien  et  le  Dévonien  figurent 
respectivement  sous  des  tons  rose-brique,  rose  et 
brun-rouge  sur  le  500,000*,  et  en  brun-foncé,  vert 
olive  et  brun-jaun&tre  sur  le  millionième.  Les 
Schistes  Cristallins  sont  en  rose  carmin  de  part  et 
d'autre.  Mais,  quoique  plus  petite,  la  carte  officielle 
y  admet  trois  divisions  au  lieu  de  la  teinte  unique 
adoptée  par  MM.  Carez  et  Vasseur. 

La  difi'érence  d'échelle  se  traduit  naturellement 
par  un  moins  grand  nombre  de  divisions  dans  la 
série  stratifiée  (vingt-quatre  contre  quarante-cinq). 
Pour  les  roches  éruptives,  le  contraste  est  en  sens 
inverse;  comme  on  pouvait  s'y  attendre  en  voyant 
figurer  le  nom  de  M.  Michel-Lévy.  leur  représenta- 
tion a  été  sur  la  carte  au  millionième  l'objet  de 
soins  tout  particuliers  :  elles  sont  réparties  en  dix- 
sept  groupes,  pour  lesquels  des  rouges,  des  bruns, 
des  jaunes,  des  verts,  des  bleus,  des  violets  et  des 
gris  ont  été  mis  à  contribution  :  c'est  la  gamme 
presque  entière,  mais  beaucoup  plus  vive  que  pour 
la  série  stratifiée.  MM.  Garez  et  Vasseur,  fidèles  à 
la  tradition  presque  constante  des  cartographes,  se 
sont  contentés  d'une  couleuf  unique,  le  vermillon, 
dont  cinq  nuances,  malheureusement  difficiles  à 
distinguer,  représentent  les  roches  granitiques  et 
les  roches  acidesetbasiques  anciennes  ou  récentes. 

En  général,  l'aspect  de  la  carte  au  millionième 
est  plus  éclatant,  plus  cru  ;  la  carte  au  cinq  cent- 
millième,  beaucoup  plus  chargée  d'écritures,  pré- 
sente des  tons  moins  heurtés,  moins  durs  pour 
l'oeil.  Les  principaux  contrastes  proviennent  du 
mode  de  coloriage  différent  des  roches  volcaniques 
de  l'Auvergne,  que  font  bien  ressortir  les  bleus 
foncés  des  basaltes  sur  la  carte  officielle,  mais  dont 
le  rouge  de  MM.  Carez  et  Vasseur  ne  tranche  pas 
assez  sur  le  fond  rose  (cristallin)  du  Massif  Central; 
les  traînées  granitiques  de  la  Bretagne  sont  égale- 
ment mises  en  évidence  avec  plus  de  netteté  sur  la 
carte  du  Service,  grâce  au  ton  brun  foncé  de  leur 
ceinture  cambrienne.  Dans  la  gamme  adoptée  par 
les  deux  géologues  parisiens,  la  partie  la  moins 
différenciée  et  en  même  temps  la  moins  agréable 
correspond  au  groupe  primaire  et  à  l'ensemble  de 
la  série  éruptive;  aussi  les  régions  où  ces  forma- 
tions prédominent  sont-elles  rendues  avec  moins 
de  bonheur,  et  surtout  moins  de  clarté,  que  dans 
la  petite  carte  du  Ministère  des  travaux  publics 
(Bretagne,  Massif  Central,  Ardennes  et  Provinces 
Rhénanes). 
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Un  avantage   incontestable  de  la  carte  de 

MM.  Carez  et  Vasseur  réside  dans  la  présence  d'un 
dessin  lopographique  très  soigné  :  la  carte  au  mil- 
lionième ne  porte  que  le  .tracé  de  la  planimétrie. 
Une  carte  géologique  sans  orographie  est  un  peu 
comme  un  corps  sans  âme;  la  plupart  des  traits 
de  la  structure  du  sol  ne  deviennent  intelligibles 
qu'avec  la  connaissance  de  son  relief  extérieur. 
L'exiguïté  de  l'échelle  n'impose  pas  forcément 
cette  lacune  :  les  ressources  de  la  cartographie 
contemporaine  sont  en  effet  assez  nombreuses 
pour  qu'il  soit  possible  de  reproduire  avec  exac- 
titude les  principaux  accidents  topographiques 
d'une  contrée,  même  quand  la  réduction  est  plus 
grande  encore,  —  nous  n'en  voulons  pour  preuves 
que  les  admirables  cartes  des  États  européens,  à 
l'échelle  1  :  1,500,000,  données  par  Vogel  dans  le 
célèbre  AHm  de  Stieler,  ou  encore,  dans  un  genre 
différent,  la  carte  de  France,  moins  savamment 
généralisée,  mais  plus  détaillée,  dessinée  par  le 
colonel  Prudent  &  l'échelle  du  millionième  pour  le 
grand  Atlas  de  la  maison  Hachette. 

En  outre,  la  carte  au  millionième  étant  publiée 
par  le  Service  chargé  du  levé  de  la  carte  géologique 
détaillée  de  ta  France,  ne  conviendrait-il  pas  de 
traDsformer  la  première  en  tableau  d'assemblage 
de  la  seconde,  et  d'y  indiquer,  au  moyen  de  traits 
rouges  ou  bleus,  les  limites  respectives  des  feuilles 
du  quatre-\ingt  millième?  Cette  addition  serait 
fort  utile  pour  tous  ceux  qui,  en  maniant  la  volu- 
mineuse collection  de  la  carte  détaillée,  ont  besoin 
de  s'orienter  rapidement.  On  objectera  peut-être 
qu'un  semblable  réseau  quadrillé  ne  serait  pas 
d'un  heureux  effet  artistique;  mais,  dans  une 
œuvre  de  cette  nature,  ne  faut- il  pas  être  pratique 
avant  tout?  L'ancienne  carte  de  Dufrénoy  et  Elie 
de  Beaumont  portait  d'ailleurs  le  Iracé  du  réseau 
pentagonal  sans  que  ce  fût  particulièrement  désa- 
gréable h  l'œil. 

III 

Si  de  la  forme  nous  passons  au  fond,  il  importe 
d'examiner  eu  premier  Heu  jusqu'à  quel  point  les 
deux  cartes  sont  d'accord  dans  Tinterprétation  de 
la  géologie  de  la  France  et  des  contrées  limi- 
trophes. Une  comparaison  scrupuleuse  permet  de 
constater  que  sauf  pour  les  Pyrénées  l'accord 
entre  les  deux  documents  est  à  peu  près  complet; 
il  y  a,  il  est  vrai,  de  nombreuses  différences  de  dé- 
tails, soit  dans  le  dessin  des  contours,  soit  dans 
l'attribution  des  terrains  locaux  à  telle  ou  telle  di- 
vision de  ta  série  stratigraphique  générale;  mais 
Ui  est  précisément  rintérél  de  cette  double  publi- 
cation simultanée  :  indiquêr  aux  géologws  quelles  tont 
^  quetiiom  d^intèrêt  régional  dont  Ja  aolviion  déJtniUve 
fttmcer»  à  trouver.  A  cet  égard,  nous  citerons  les 


dépôts  d'ofyiT»  à  «»?er,  si  développés  à  la  sarface 
des  plateaux  crayeux  du  pourtour  du  bassin  pari- 
sien :  on  sait  que  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont, 
assimilant  à  tort  celte  formation  aux  tnyiÏM  à  meu- 
lières aquitaniennes  des  environs  de  Paris,  ont 
étendu  sur  leur  carte  la  teinte  violette  du  Miocène 
&  d'immenses  surfaces  que  les  eaux  tertiaires 
moyennes  n'ont  jamais  recouverts.  La  distinction 
des  deux  terrains  et  la  nature  purement  continen- 
tale de  l'argile  k  silex  (produit  d'altération  sur 
place  de  la  craie  sous-jacente)  ont  été  reconnues 
depuis.  Sur  la  carte  détaillée  au  quatre-vingt  mil- 
lième, la  teinte  rose  et  l'indice  m  ont  été  cependant 
conservés;  MM.  Carez  et  Vasseur  ont  complètement 
supprimé  l'argile  à  silex  de  leur  carte,  en  la  rem- 
plaçant par  le  limon  des  plateaux  (pl.),  qui  se  trouve 
ainsi  acquérir  un  développement  exagéré;  quant 
au  Service,  il  a  adopté  d'autres  solutions  dans  la 
carte  au  millionième  :  sur  la  rive  droite  de  la  Seine 
(Thelle,  Caux,  Picardie),  le  dépôt  en  question 
figure  sous  la  teinte  du  Quatemaii'e;  sur  la  rive 
gauche,  au  contraire  (Eure,  Perche,  etc.),  de  même 
qu'au  nord  (Laon,  Maubeuge,  Cambrai)  et  au  sud- 
est  (Gfttinais,  forêt  d'Othe)  du  bassin,  la  teinte  de 
l'Eocène  recouvre  uniformément  les  plateaux.  Nous 
serions  fort  embarrassé  d'indiquer  les  motifs  de 
cette  divergence,  surtout  en  ce  qui  concerne  le 
rôle  de  limite  assigné  à  la  vallée  de  la  Seine  sous 
ce  rapport.  L'attribution  traditionnelle  des  Umom 
des  plateaux  au  Pliocène  ne  laisse  pas  elle-même 
d'être  très  douteuse,  s'il  est  vrai  que  ces  limons 
résultent  d'un  simple  remaniement  par  les  eaux 
pluviales  de  terrains  antérieurs  d'&ge  quelconque, 
comme  l'admettent  plusieurs  géologues,  &  la  suite 
de  M.  de  Lapparent. 

Dans  la  partie  moyenne  du  bassin  de  la  Loire,  de 
nombreux  lambeaux  figurés  comme  oligocènes 
par  MM.  Carez  et  Vasseur  (Berry,  Touraine,  Poitou), 
sont  indiqués  comme  éocènes  sur  ta  carte  du  Ser- 
vice :  question  de  synchronisme  et  de  classification. 
Ces  lambeaux  appartenant  très  probablement  & 
l'horizon  du  calcaire  de  Brie,  la  première  solution 
parait  préférable.  La  région  des  roches  anciennes 
du  Lyonnais,  du  Beaujolais  et  du  Forez  est  inter- 
prétée d'une  manière  tout  à  fait  différente,  à  l'avan- 
tage du  millionième,  qui  a  bénéficié  des  belles 
éludes  de  M.  Hichel-Lévy,  dont  MH.  Carez  et  Vas- 
seur n'ont  pu  avoir  communication  en  temps  utile  ; 
c'est  la  partie  la  plus  originale  et  la  plus  nouvelle 
de  la  carte  officielle.  Il  en  est.de  même  pour  le 
massif  du  Chablais,  dans  ta  Haute-Savoie,  avec 
cette  différence  que  l'étude  est  loin  d'en  être  ter- 
minée d'une  manière  définitive.  On  remarque  des 
différences  analogues  dans  la  partie  moyenne  du 
bassin  delà  Durance,  et  dans  les  Basses-Alpes  ; 
autour  du  Mont  Viso,  dans  les  Alpes  Coltiennes,  le 
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Service  figure  en  Trias  ce  que  MM.  Garez  et  Vasseur, 
4l'accord  avec  les  géologues  italiens,  considèrent 
«omme  pré -carbonifère  :  c'est  la  question,  si 
débattue,  des  schistes  laskés  de  Lory. 

Le  bassin  tertiaire  compris  entre  Digne,  la  Du- 
rance  et  le  Verdon  est  Pliocène  supérieur,  au  cinq- 
•cent-millième;  le  millionième^  profitant  des  der- 
:nières  découvertes  de  Fontannes,  l'attribue  avec 
raison  au  Miocène. 

Evidemment,  la  distinction  du  Quaternaire  et  du 
Pliocène  n'a  pas  encore  été  faite  avec  tout  le  soin 
•désirable  dans  plusieurs  parties  de  la  France,  la 
teinte  de  l'un  étant  souvent  remplacée  par  celle  de 
l'autre  (Haute-Saône,  Bresse,  Crau,  Némosais,  etc.). 


ÏV 


L'un  des  points  faibles  que  devront  faire  dispa- 
Taîlre  les  recherches  'les  années  prochaines  réside 
dans  le  tracé  des  limites  d'étages  sur  le  bord  orien- 
tal et  septentrionaf  du  bassin  tertiaire  du  Sud- 
'Ouest  :  telle  région,  suivant  les  cartes,  et  sans 
raison  décisive  apparente,  passe  de  l'Eocène  à 
trOligocène  ou  même  au  Miocène. 

En  Corse,  —  le  plus  négligé  des  départements 
'français  jusqu'à  présent,  —  les  terrains  paléo- 
zoïques  sont  remplacés  au  millionième  par  des 
:schistes  cristallins. 

Les  alluvions  anciennes  des  plateaux  sous-pyré- 
«néens  ont,  moins  que  le  reste,  attiré  l'attention 
•de  M.  Carez  :  le  sommet  des  cônes  quaternaires 
■si  caractéristiques  de  la  Gascogne  a  été  supprimé 
«t  remplacé  par  la  teinte  du  Miocène  supérieur. 
C'est,  en  quelque  sorte,  un  recul  sur  la  carte  de 
1840;  sans  même  visiter  les  lieux,  la  lecture  du 
beau  chapitre  consacré  au  plateau  de  Lannemezan 
par  Surell  dans  ta  suite  à  ses  Etudes  sur  les  torrents 
'des  ffaufes-Alpes  (1872)  suffit  pour  montrer  le 
'développement    énorme  et  exclusif  des  dépôts 
-d'origine  fluviale  entre  la  Garonne  et  le  Gave 
•de  Pau.  La  carte  au  millionième  est  correcte  sous 
•ce  rapport.  Il  n'en  est  malheureusement  pas  de 
iméme  pour  le  prolongement  de  ces  dépôts  dans  le 
•sud  du  Béam,  chez  M.  Jacquot  comme  chez 
M.  Garez:  pourquoi  supprimer  de  la  carte,  dans 
•cette  région,  une  formation  si  puissante,  dont  les 
■contours  étaient  déjà  indiqués  en  1854  sur  Yesguisss 
Jointe  à  la  thèse  de  J.  Delbos,  sans  remonter  jus- 
qu'à Dufrénoy  et  h  Palassou? 

Pour  les  Pyrénées,  les  divei^ences  sont  si  nom- 
'breuses  et  si  profondes,  qu'un  article  entier  ne 
■suffira^' 'pas  à  en  donner  l'énumération  ;  quelques- 
unes  sont  d'ailleurs  systématiques  :  ainsi  le  Trias 
•de  M.  Carez  est  presque  partout  figuré  en  Permien 
par  M.  Jacquot.  qui  considère  en  outre  le  cortège 
•d'aigles  gypseuses  et  salifères  des  Ophites  comme 


exclusivement  triasique.  Le  désaccord,  pour  cer- 
taines localités,  atteint  des  proportions  presque 
incroyables  :  le  massif  de  Montgailiard ,  par 
exemple,  entre  Bagnères-de-Bigorre  et  Tarbes, 
serait  Granitique  et  Cambrien,  si  l'on  s'en  rapporte 
à  la  carte  au  500,000%  Quaternaire  et  Crétacé  d'après 
le  millionième!  Cela  prouve  combien  il  reste àfaire, 
dans  les  Hautes-Pyrénées  notamment,  où  les  docu- 
ments préliminaires  font  complètement  défaut,  et 
où  M.  Carez  n'a  eu  à  sa  disposition  que  la  carte,  fort 
grossière,  même  au  point  de  vue  des  tracés  géogra- 
phiques, de  Magnan.  Dans  l'Aude,  dans  le  Pays 
Basque,  les  différences  sont  à  peine  moins  sensibles. 
Nous  l'avouons  sans  difficulté,  le  travail  de 
M.  Carez  nous  a  paru  plus  soigné  que  la  partie 
correspondante  de  la  carte  au  millionième,  qai 
malheureusement  présente  comme  certaines  des 
vues  encore  hypothétiques  :  la  délimitation  des 
subdivisions  du  groupe  paléozoïque,  à  en  juger  du 
moins  par  les  faits  publiés,  ne  parait  guère  admis- 
sible, et  la  continuité  des  bandes  cambriennes, 
siluriennes  et  dévoniennes,,régulièrement  alignées 
d'un  bout  de  la  chaîne  à  l'autre,  ne  repose  sur 
aucune  coupe  sérieuse  :  il  faudrait  d'abord  que 
l'on  fût  définitivement  édifié  sur  l'âge  de  ces  cal- 
caires, représentés,  suivant  les  cartes  et  les  loca- 
lités, comme  Cambriens,  Dévoniens,  Carbonifères, 
Jurassiques  ou  même  Crétacés  !  Bref,  la  géologie  des 
hauts  chaînons  pyrénéens  —  la  comparaison  des  deux 
cartes  le  démontre.  —  est  à  reprendre  eniârmmt  : 
c'est  le  desideratum  le  plm  sensible  de  la  géohgte  fran- 
çaise. Nous  ne  dirons  rien  du  versant  espagnol,  où 
les  tracés  de  la  carte  au  millionième,  pour  la  moitié 
orientale  tout  au  moins,  sont  absolument  fantai- 
sistes. 


Quant  aux  régions  situées  en  dehors  de  la  fron- 
tière, le  Sud  de  l'Angleterre  est  figuré  d'une  ma- 
nière identique.  La  carte  au  millionième  a  sup- 
primé le  manteau  quaternaire  qui  imprime  à  la 
basse  Belgique  sa  physionomie  caractéristique; 
même  élimination  a  été  opérée  pour  le  plateau 
suisse.  Le  Miocène  belge  est  également  supprimé 
et  rattaché,  sans  que  la  raison  en  soit  donnée,  à 
l'Oligocène.  Dans  tout  le  NorU-Est.il  est  regrettable 
que  Ton  ait  jugé  suffisant  de  s'en  tenir  h  des  docu- 
ments généraux  anciens  ou  de  seconde  main. 
Citon&parmi  les  cartes  détaillées  que  l'on  a  négligé 
de  consulter  pour  la  rédaction  du  millionième  :  la 
carte  du  bassin  de  Mayence  de  Lepsius  (1884); 
la  carte  du  Sud  du  Luxembourg,  de  van  Ver- 
weke  (1886)  et  celle  de  la  Lorraine  occidentale, 
publiée  par  la  commission  géologique  de  Stras- 
bourg (1886);  les  cartes  d'une  partie  du  Hunds- 
rOck,  des  environs  de  Trêves  et  de  VS^axveiler  insé- 


Digitized  by 


Google 


J.  BOCHAKD.  —  REVUE  ANNUELLE  D'HYGIÈNE 


47 


rées  par  Grèbe  dans  les  volumes  de  1880,  1881 
et  1883  du  Jahrbueh  de  l'Institut  géologique  de 
Berlin,  etc.  Ces  documents  ontau  contraire  été  mis 
à  profit,  ceux  du  moins  dont  la  publication  a  eu  lieu 
assez  tôt,  dans  la  carte  de  MM.  Garez  et  Vasseur. 

Il  sera  facile  de  modifier  dans  un  tirage  ultérieur 
de  la  carte  ofTicielle  l'attribution  au  Permien,  sous 
le  n"  35,  des  diabases  et  autres  roches  basiques 
îaterstratifiées  dans  le  Deronien  et  le  Carbonifère 
inférieur  de  la  Hesse  et  du  Nassau  (Bassin  de  la 
Lahn). 

L'espace  nous  manque  pour  signaler  les  ensei- 
gnements qui  ressortent  de  t'examen  des  deux 
cartes,  au  point  de  vue  de  la  structure  et  de  l'his- 
toire du  sol  :  il  faudrait  un  volume  entier  pour 
décrire  les  faits  intéressants  que  révèle  leur  étude 
attentive  :  tous  les  éléments  sont  là  réunis  pour 
Tanalyse  du  tracé  des  cours  d'eau  et  de  l'évolution 
du  relief  à  travers  les  âges.  Espérons  que  cette 
tAcbe  relativement  facile  tentera  bientôt  quelque 
jeune  géographe  :  nous  ferons  bien  de  nous  dépê- 
cher, si  nous  ne  voulons  pas  que  la  science  fran- 


çaise soit  devancée  sur  ce  point,  comme  elle  l'a 
déjà  été  si  souvent,  par  la  science  étrangère. 

On  a  vu  ce  dont  était  capable  Tinitiative  privée 
par  l'exemple  de  l'œuvre  considérable  de  MM.  Ga- 
rez et  Vassenr.  Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  . 
semblable  morale  se  dégage  de  la  comparaison 
avec  les  efiForts  plus  puissants,  mais  souvent  moins 
bien  coordonnés,  de  l'Etat.  Mais,  s'il  est  permis 
d'adresser  à  ce  point  de  vue  quelques  critiques 
aux  services  publics,  il  serait,  du  moins,  injuste 
de  méconnaître  les  talents  qu'ils  mettent  en 
œuvre.  C'est  un  devoir  pour  nous,  en  terminant 
cet  article,  de  rendre  hommage  à  la  science  dont 
les  divers  collaborateurs  de  la  carte  au  millionième' 
ont  fait  preuve  dans  l'étude  des  régions  que 
chacun  d'eux  avait  à  examiner;  nous  sommes  cer- 
tain d'ailleurs  que  le  Service  géologique,  sous  la 
direction  éclairée  de  M.  Michel-Lévy,  saura  perfec- 
tionner son  œuvre  et  nous  en  donner  bientôt  une 
seconde  édition  qui,  cette  fois,  sera  parfaite. 

Emmanuel  de  Margerie. 


REVUE  ANNUELLE  D'HYGIENE 


L'hygiène  marche,  à  notre  époque,  d'un  pas  telle- 
ment rapide  que  chaque  année  réalise  un  progrès 
dans  chacun  des  éléments  qui  la  constituent  et 
.  qu'il  devient  important  d'en  dresser  l'inventaire 
lorsque  cette  année  finit.  Celle  qui  vient  des' écouler 
offi*e  encore  une  plus  riche  moisson  que  les  précé- 
dentes. Deux  grands  faits  ont  signalé  son  passage: 
l'Exposition  universelle  et  le  Congrès  d'hygiène. 
L'Exposition  universelle  restera  le  grand  événe- 
ment social  de  la  fin  du  xix°  siècle.  Dans  toutes 
les  branches  de  l'activité  humaine,  elle  marquera 
une  date  à  laquelle  il  faudra  toujours  remonter. 

En  hygiène,  il  en  sera  de  même.  Les  millions 
de  visiteurs  que  l'Exposition  internationale  a  atti- 
rés de  tous  les  points  du  globe,  ont  tous  par- 
couru les  galeries  du  palais  de  l'Hygiène  et  ses 
dépendances  ;  ils  ont  traversé  les  pavillons  élevés 
au  Champ-de-Hars  par  la  ville  de  Paris;  ils  y  ont 
pris  connaissance  d'une  multitude  de  faits  qu'ils 
ne  soupçonnaient  pas  et  ont  emporté  dans  leurs 
foyers  des  notions  précises  qu'ils  y  feront  fructifier 
un  jour.  L'Exposition,  en  un  mot,  a  donné,  pen- 
dant six  mois,  une  immense  leçon  de  choses  à 
d'innombrables  populations  et  tiendra,  pour  ce  mo- 
tif, une  place  considérable  dans  l'histoire  de  l'hy- 
^ène  ;  mais,  en  raison  môme  de  son  importance, 
elle  a  été  Tobjet  de  comptes  rendus  sans  nombre. 


Tout  a  donc  été  écrit  sur  ce  sujet  et  il  faut  éviter 
de  tomber  dans  les  redites. 

Pour  le  moment,  il  s'agit  uniquement  d'exposer, 
d'une  manière  sommaire,  la  part  de  faits  et  d*idées. 
nouvelles  qui  revient  à  l'année  1889  en  particulier. 

1 

Elle  a  commencé  par  un  événement  d'une  impor- 
tance considérable.  Un  décret  du  Président  de  la 
République,  en  date  du  5  janvier  1889,  a  transféré 
au  ministère  de  l'intérieur  les  services  de  l'hygiène 
publique  qui  avaient  dépendu  jusqu'aiorsdu  minis- 
tère du  commerce  et  de  l'industrie,  en  les  ratta- 
chant à  la  direction  de  l'Assistance  publique. 

C'est  la  réalisation  des  tendances  qui  dirigent 
Thy  g^ène  depuis  bien  des  années  et  du  vceu  formulé 
à  trois  reprises  par  l'Académie  de  médecine,  deux 
fois  par  la  Société  de  médecine  publique  et  repro- 
duit par  tous  les  Congrès  scientifiques. 

Deux  projets  avaient  été  soumis  à  la  Chambre  des 
députés  :  le  premier  en  1886  par  HM.  Siegfried  et- 
Chamberland  au  nom  de  cinquante  de  leurs  col- 
lègues, le  second  en  1887  par  le  Ministre  du  com- 
merce. Le  premier  a  été  adopté  par  la  commission 
nommée  à  cet  effet;  mais  tous  deux  sont  tombés 
en  désuétude  par  suite  de  la  cessation  des  poo- 
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voirs  de  la  Chambre  devant  laquelle  ils  étaient 
pendants.  L'hygiène  peut  attendre  maintenant.  Le 
décret  du  5  janvier  a  donné  satisfaction  à  ses  dé- 
sirs et  ses  destinées  sont  entre  les  mains  de 
l'homme  qu'elle  aurait  choisi  pour  la  représenter 
si  celte  nomination  s'était  faite  à  l'élection.  L'hy^ 
giène  administrative  est  fondée. 

L*hygiène  internationale  a  également  fait  un 
pas.  L'Angleterre  qui  s'était  montrée  intraitable 
sur  la  question  des  quarantaines,  à  ta  Conférence 
de  Rome,  est  revenue  à  de  meilleurs  sentiments. 
Par  une  ordonnance  en  date  du  S2  janvier  1889, 
elle  a  institué,  à  l'entrée  de  la  mer  Rouge  (à  Aden 
et  à  Périm),  un  système  de  protection  que  nous  ne 
pouvons  qu'approuver  puisqu'il  dépasse  les  exi- 
gences auxquelles  nous  avions  réduit  nos  préten- 
tions à  la  Conférence  de  Rome. 

Pendant  que  l'Angleterre  renonçait  ainsi  à  l'ap- 
plication de  ces  doctrines, elles  trouvaient  en  France 
un  défenseur  dans  la  personne  de  M. le  IKVignard, 
ancien  directeurdu  service  sanitaire  des  bouches  du 
Danube.Son  mémoire  trè8important(l)asoaleTéau 
sein  de  la  Société  de  médecine  publique  un  débat 
qui  s'est  prolongé  pendant  les  trois  premiers 
mois  de  Tannée  1889  et  qui  a  permis  ft  H.  Proust 
d'exposer  de  nouveau  les  principes  qui  dirigent 
aujourd'hui  notre  administration  sanitaire.  11  a 
montré  combien  les  mesures  de  prophylaxie  se 
sont  perfectionnées,  par  la  substitution  des  pra- 
tiques de  la  désinfection  à  celles  de  l'isolement, 
toutes  les  fois  cpie  la  chose  est  possible  et  par  l'at- 
ténuation progressive  des  rigueurs  de  la  quaran- 
taine, réduites  aujourd'hui  au  minimum  compa- 
tible avec  la  sécurité  du  territoire. 

Un  jour  viendra  sans  doute  oii  il  sera  permis 
d'aller  plus  loin,  peut-être  même  de  fermer  nos 
lazarets;  mais  il  faut,  avant  d'y  songer,  que  l'hy- 
giène urbaine  ait  fait  des  progrès  considérables 
dans  la  pratique.  Il  faut  qu'on  assainisse  ces 
grandes  villes  qui  s'appellent  Naples,  Marseille, 
Toulon,  Barcelone  et  dans  lesquelles  le  choléra 
trouve  des  foyers  d'infection  tout  préparés,  quand 
il  débarque  sur  le  versant  septentrional  de  la 
Méditerranée.  C'est  là  qu'il  faut  arriver. 


II 


La  propagation  des  maladies  contagieuses  et 
l'assainissement  des  villes  sont  les  deux  questions 
que  l'hygiène  contemporaine  a  mises  à  son  ordre 
du  jour.  Elles  ont  toutes  deux  pour  base  la  bacté- 
riologie. Cette  science  si  jeune  encore,  et  qui  a  déjà 
produit  de  si  magnifiques  résultats,  est  devenue  le 

(1)  D'  V.  Vignard.  Ëtudo  pratique  <ur  l'état  actuel  de  la 
prophylaxie  sanitairô  internationale.  [Revue  d'kygiène  et  de  po- 
lice lanitaire,      du  20  décembre  1888,  p  IP38.) 


fondement  de  tout  notre  édifice.  Dans  tous  les  labo- 
ratoires on  se  livre  &  l'élude  des  microbes  avec  une 
ardeur  qui  va  croissant.  Leur  histoire  s'est  enri- 
chie cette  année  de  quelques  travaux  importants. 

L'une  des  questions  les  plus  intéressantes  qui 
aient  été  soumises  à  l'examen  du  Congrès  d'hy- 
giène de  1889  par  son  comité  d'organisation,  avait 
pour  titre  :  Action  du  sol  sur  les  microbes  patho- 
gènes. Les  fonctions  de  rapi>orteur  sont  tout  natu- 
rellement échues  au  professeur  Grancher  et  au 
D''  Richard.  Ils  ne  se  sont  pas  bornés  à  établir  le 
bilan  de  la  science  sur  cette  question,  mais  ils  se 
sont  efforcés  de  l'élucider,  à  Taide  d'observations 
et  d'expériences  multipliées. 

On  sait,  de  par  Uippoerate,  que  les  maladies 
infectieuses  ont  leur  source  dao^  l*air,  les  eaux  el 
le  sol.  Nous  savons,  depuis  M.  Pasteur,  que  les 
agents  de  ces  maladies  sont  des  êtres  organisés  et 
vivants;  mais  nous  ignorons  encore  les  conditions 
dans  lesquelles  ils  naissent  et  se  multiplient  dans 
ces  différents  milieux,  ou  du  moins  nos  connais- 
sances à  ce  sujet  sont  encore  bien  superflcielles, 
surtout  en  ce  qui  coiiceme  le  sol  qui  a  été  moins 
bien  étudié  que  l'air  et  les  eaux.  Les  recherches 
de  HH.  Grancher  et  Richard,  conflrmant  etcomplé- 
tant  celtes  de  M.  Frankel,  ont  mis  en  lomière  les 
faits  suivants  (1}  : 

Les  germes  pathogènes  existent  dans  le  sol  où 
leur  présence  peut  être  expérimentalement  démon- 
trée. Ils  sont  surtout  cantonnés  dans  les  couches 
les  plus  superficielles.  A  la  faible  profondeur  de 
cinquante  centimètres  on  n'en  trouve  presque  plus. 
Ils  se  multiplient  difficilement  dans  la  terre  ;  mais 
ils  peuvent  s'y  conserver  longtemps  k  l'état  de 
spores.  Ceux  qui  sont  enfouis  à  quelques  centimè- 
tres sont  détruits  par  la  concurrence  àes  saprophyte* 
el  ceux  de  la  surface  par  l'action  de  la  lumière 
solaire,  qui  est  un  puissant  agent  d'assainissement. 
La  culture  intensive  qui  ramène  successivement  à 
la  surface  les  germes  de  la  profondeur  est  le 
meilleur  moyen  de  détruire  les  microbes  pathogènes 
contenus  dans  le  sol.  Les  bouleversements  de  ter- 
rain les  mettent  au  contraire  en  circulation  et  favo- 
risent leur  action  nuisible.  Une  couche  de  terre  de 
deux  k  trois  mètres  d'épaisseur  suffi  t  pour  les  em- 
pêcher depénétrer  dansla  nappe  souterraine.—  Ces 
conclusions  ont,  au  point  de  vue  pratique,  une 
importance  qu'il  est  inutile  de  faire  ressortir. 

La  bactériologie  des  eaux  potables  a  été  l'objet 
de  travaux  beaucoup  plus  nombreux  et  cela  se 
comprend  sans  peine.  On  les  considère  avgour- 
d'hui  comme  le  véhicule  habituel  des  germes  de  la 

(1)  Congrès  d'hygî<^ne  et  do  démographie.  Section  III.  Bac- 
tériologie appliquée  à  l'hygiéno,  cpidéologie.  —  Action  du 
sol  sur  les  germes  pathogènes.  Rapporteurs  :  MH.  Grancher 
et  Richard.  Sevue  d'ijigiéne,  t.  XI,  p.  HO.) 
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plupart  des  maladies  infectieuses  et  notamment 
du  choléra  et  de  la  fièvre  typhoïde.  Chaque  jour 
apporte  de  nouvelles  preuves  à  l'appui  de  cette 
opinion  ;  aussi,  l'analyse  bactériologique  des  eaux 
qui  servent  à  Talimentation  a  plus  d'importance 
aujourd'hui  que  l'analyse  chimique  dont  on  se 
contentait  autrefois. 

Des  expériences  concordantes  ont  prouvé  que 
Teau  de  source,  &  son  émei^nce,  est  complè- 
tement exempte  de  germes,  ainsi  que  celle  de  la 
nappe  souterraine  lorsqu'elle  n'a  pas  été  souillée. 
Par  contre,  les  eaux  des  meilleures  rivières  en  ren- 
ferment toujours  quelque  peu.  La  Vanne,  dont 
l'eau  est  pourtant  excellente,  en  contient  lââ  par 
centimètre  cube,  tandis  que  l'eau  d'égout  qui  sort 
des  drains  de  Gennevilliers,  après  avoir  été  filtrée 
par  le  sol,  n'en  renferme  pas  plus  d'une  douzaine. 
Les  eaux  de  puits  en  sont  toujours  fortement 
chargées.  Frankel  a  prouvé,  dans  un  récent  tra- 
vail f  1),  que  ces  bactéries  provenaient  des  parois  et 
du  fond  des  puits,  ainsi  que  des  tuyaux  des  pompes. 

La  promptitude  avec  laquelle  les  bactéries  se 
multiplient  dans  les  eaux  est  prodigieuse.  On  peut 
en  juger  par  celles  des  égouts  qui  en  renferment 
plusieurs  militons  par  mètre  cube.  L'immense 
majorité  est  inoffensive  ;  cependant  la  bonne  qua- 
lité de  l'eau  est  en  sens  inverse  de  leur  nombre. 
Flagge  et  Proskasser  ont  même  proposé  de  fixer  la 
limite  des  eaux  potables  entre  50  et  150  germes 
par  centimètre  cube.  Ce  serait  peut-être  aller  un 
peu  loin  et  s'exposer  à  de  grands  mécomptes,  dans 
la  pratique.  Une  eau  très  pure  en  bactéries  banales 
et  qui  aurait  accidentellement  reçu  quelques  bacil- 
les provenant  de  déjections  cholériques  ou  typhi- 
ques  serait  assurément  beaucoup  plus  dangereuse 
à  boire  qu'une  eau  contenant  des  millions  de  germes 
au  nombre  desquels  ces  derniers  ne  se  trouve- 
raient pas.  Il  serait  extrêmement  important  de 
pouvoir  reconnaître  les  microbes  pathogènes  des 
autres.  Le  Vy  Justin  Karlinskî  se  flatte  d'avoir 
trouvé  un  caractère  disUnctif  dont  l'importance 
serait  capitale  et  les  conséquences  bien  rassu- 
rantes. Dans  une  série  d'expériences  qu'il  serait  trop 
long  de  rapporter  ici,  mais  dont  il  a  publié  les 
résultats  dans  les  Archives  dhygiène  de  cette 
année  (2).  il  a  reconnu  que  les  bacilles  pathogènes 
ne  se  multiplient  pas  et  succombent,  en  quelques 
jours,  dans  les  eaux  de  source  naturelles  à.  la  tem- 
pérature de  8  degrés,  tandis  que  les  bactéries  aqua- 
tiques s*y  développent  à  merveille  el  avec  plus 


(1)  Rcclierchcs  sur  la  désinfection  des  sources  et  la  teneur 
en  germes  de  la  nappe  souterraine.  {Z^tmAr^/ur  Eygmtj  1 889, 

p.  M.) 

(2)  Justin  Karlïnski.  Ueber  das  Vcrhallcn  einigcr  pathogo- 
ner  Bactérien  îm  Trinkwasacr.  I^Ârehn,  /wr  Èjfgient,  IX, 
p.  113.  1889.) 


d'activité  en  présence  des  bacilles  pathogènes, 
comme  si  les  cadavres  de  ceux-ci  leur  servaient  de 
nourriture.  Ses  expériences  ont  porté  sur  le  bacille 
typhique,  sur  celui  du  choléra  et  sur  la  bacléridie. 

Lorsque  l'eau  est  sale,  c'est-à-dire  nourricière, 
c'est  encore  aux  bactéries  banales  que  cette  nour^ 
riture  profite,  et  non  aux  bacilles  pathogènes. 
Karlinskî  a  ensemencé  de  l'eau  d'égout  avec  des 
bacilles  typhiques  &  raison  de  39,000  de  ceux-ci 
par  centimètre  cube.  Le  lendemain,  il  n'en  restait 
pas  de  traces.  M.  le  D**  Poincaré  a  fait  paraître  dans 
la  Revuê  éPhygièné  un  travail  des  plus  intéressants 
surle  même  sujet;  mais  malheureusement  il  échappe 
à  fanalyse  (1). 


III 


Ces  travaux  scientifiques  prouvent  à  quel  point 
la  question  des  eaux  d'égout  et  de  l'épandage 
préoccupe  les  hygiénistes.  Us  tendent  ii  faire 
prévaloir  d'une  manière  définitive  la  doctrine  sou- 
tenue avec  tant  d'ardeur,  de  persévérance  et  de 
talent  par  M.  Durand-Claye.  De  toutes  parts  on  se 
livre  aux  irrigations  avec  les  eaux  d'égout  et  par- 
tout on  en  reconnaît  les  avantages.  En  France, 
l'hygiène  vient  d'avoir  gain  de  cause  dans  le  procès 
qu'elle  soutient  depuis  si  longtemps  contre  les 
préjugés,  la  routine  et  les  intérêts  particuliers. 
Les  deux  Chambres  ont  enfin  consenti  à  donner  au 
Gouvernement  l'autorisation  de  déverser,  sur  les 
terrains  d'Achères,  une  partie  des  eaux  d'égout  de 
Paris,  à  raison  de  40.000  mètres  cubes  par  an  el 
par  hectare.  Cette  loi  porte  la  date  du  4  avril  1889. 
Elle  met  On  à  une  campagne  qui  a  duré  quatorze 
ans  ;  mais  Durand-Claye,  qui  en  a  supporté  le  poids, 
n'est  plus  là  pour  jouir  de  sa  victoire.  Espérons 
qu'il  sera  donné  satisfaction  au  vœu  émis  par  le 
Congrès  d'hygiène  le  jour  de  sa  visite  à  Genne- 
villiers, et  qu'un  monument  commémoratif,  élevé 
au  milieu  de  ces  terrains  fertilisés  par  l'épandage, 
rappellera  aux  visiteurs  l'homme  auquel  la  popu- 
lation de  Paris  est  redevable  de  ce  bienfait. 

La  loi  du  4  avril  1889  ne  résout  pas  complète- 
ment la  question,  puisque  les  terrains  d'Achères, 
joints  à  ceux  de  Gennevilliers,  ne  donnent  pas  plus 
de  1800  hectares  qui,  à  raison  de  40,000  mètres 
cubes  par  an,  ne  pourront  pas  recevoir  plus  de 
1%  millions  de  mètres  cubes.  Sur  les  126  millions 
qui  tombent  annuellement  dans  la  Seine,  il  en  res- 
tera donc  encore  54  millions,  qui  échapperont  à 
l'épuration,  et  pour  lesquels  il  faudra  trouver  de 


(1)  Poincaré.  Elude  sur  les  cii-constanccs  qui  font  varier  la 
richesse  des  Ogouts  en  microbes  cl  leur  action  nocive. 
(ilWM  d'I^iiMj  ao  octobre  1889,  p.  89t.; 
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nouveaux  terrains;  mais  cette  difflcullé  est  déjà 
levée.  M.  Ad.  Garnot,  ingénieur  en  cher  des  mines, 
a  présenté  à  la  Commission  d'assainissement  de 
Paris  un  mémoire  dans  lequel  il  a  indiqué  tous  les 
terrains  situés  dans  le  voisinage  de  la  ville  et  pro- 
pres àTirrigation.  Ils  représentent,  sur  la  carte  qu'il 
a  produite  ft  l'appui  de  son  travail,  une  superficie 
de  10,000  hectares  qu'on  peut  irriguer  à  l'aide  de 
conduits  n'excédant  pas  50  kilomètres.  On  voit  que 
Paris  peut  augmenter  la  quantité  d'eau  qu'il  déli- 
vre &  ses  habitants  et  laisser  s'accroître  sa  popula- 
tion sans  crainte.  Il  y  a  dans  la  vallée  de  la  Seine 
trois  fois  plus  de  terrains  à  fertiliser  qu'il  ne  lui 
en  faut  pour  suffire  aux  besoins  de  son  épandage. 
La  loi  du  A  avril  1889  a  posé  le  principe;  l'applica- 
tion viendra  d'elle-même  à  mesure  des  besoins. 


IV 


On  ne  s'étonnera  pas  de  l'étendue  que  j'ai  don- 
née k  celte  question,  dans  une  revue  qui  doit  être 
nécessairement  succincte;  c'est  le  grand  événe- 
ment hygiénique  de  l'année,  pour  Paris  du  moins. 
Si*  malgré  toutes  ces  conditions  de  salubrité,  cette 
ville  aencore  une  mortalité  aussi  élevée,  cela  tient, 
dans  l'opinion  de  tous  les  hygiénistes,  à  l'imper- 
fection de  son  système  de  vidanges  et  à  la  pollu- 
tion des  eaux  de  la  Seine  qu'elle  est  encore  forcée 
de  boire  de  temps  en  temps.  Toutes  les  fois  que  cette 
nécessité  s'impose,  le  chiffre  des  décès  par  fièvre 
typhoïde  s'élève  dans  les  arrondissements  où  se 
fait  la  distribution  de  cette  eau  contaminée.  Nous 
en  avons  eu  tout  récemment  la  preuve.  Un  acci- 
dent survenu  dans  les  conduites  de  la  Vanne  a 
forcé  de  donner  de  l'eau  de  Seine  à  toute  la  ville, 
depuis  le  31  octobre  à.  six  heures  du  soir  jusqu'au 
5  novembre.  Au  bout  du  temps  nécessaire  pour 
l'incubation  et  pour  l'évolution  de  la  maladie,  le 
nombre  des  décès  par  fièvre  typhoïde  a  commencé 
A  s'accroître.  11  est  allé  grandissant  jusqu'au  mi- 
lieu de  décembre,  puis  il  a  commencé  à  diminuer, 
à  mesure  que  les  effets  de  l'intoxication  par  l'eau 
de  Seine  allaient  s'affatblissant;  et  enfin  il  est 
rentré  dans  ses  proportions  normales.  Parti  du 
.commencement  de  novembre,  de  11  décès  par 
semaine,  il  s'est  élevé  à  51  du  7  au  14  décembre 
et  est  retombé  à  12^  vers  le  milieu  de  janvier. 

Le  chiffre  des  malades  a  suivi  la  même  marche. 
Le  nombre  des  entrées  aux  hôpitaux  a  été  de  164 
dans  la  journée  du  30  décembre.  A  cette  date  on  en 
comptait  443  en  traitement.  Une  progression  aussi 
régulière  est  absolument  démonstrative.  Elle  a  la 
valeur  d'une  expérience  de  laboratoire. 

Les  populations  commencent  du  reste  à  se  pé- 
nétrer de  cette  vérité  qu'il  dépend  d'elles  de  dimi- 
nuer leur  mortalité  dans  une  proportion  considé- 


rable et  les  travaux  d'assainissement  des  grandes 
villes  est  à  l'ordre  du  jour  dans  tous  les  pays.  Des 
quatre  grands  centres  du  littoral  méditerranéen, 
foyers  tout  prêts  à  recevoir  le  choléra,  les  deux 
principaux  sont  en  voie  de  se  transformer. 

A  Naples,  les  grands  travaux  que  comporte  le 
projet  dont  on'a  pu  voir  les  plans  à  l'Exposition 
universelle  sont  entrés  dans  la  phase  d'exécution. 
Les  démolitions  s'étendront  sur  une  superficie 
d'un  million  de  mètres  carrés;  elles  compren- 
dront 17,000  maisons  et  G3  églises.  On  expro- 
priera 7,000  propriétaires.  375,000  mètres  carrés 
seront  affectés  à  la  construction  de  maisons  neuves 
et  604,000  seront  consacrés  au  percement  de  nou- 
velles rues.  La  dispense  qu'entraînera  cette  œuvre 
considérable  est  évaluée  à  100  millions  qui  ne  sullî- 
ront  certainement  pas.  Les  choses  ne  sont  pas  aussi 
avancées  à  Marseille,  dont  l'insalubrité  légendaire 
peut  se  comparer  à  celle  de  Naples  et  réclame  des 
mesures  analogues.  La  mortalité  annuelle  s'y  élève 
à  31  pour  1,000  en  moyenne'  et  dépasse  47  dans  le 
quartier  de  l'Hôtel  de  Ville. 

Son  assainissement  est  décidé  en  principe 
comme  celui  de  Toulon,  mais  on  s'en  est  tenu  jus- 
qu'ici à  dresser  des  plans  et  des  devis.  Cependant, 
le  projet  étudié  par  M.  Cartier,  ag^nt-voyer  en 
chef  du  département  du  Rhône,  et  qui  a  figuré  à 
l'Exposition,  parait  avoir  de  grandes  chances 
d'exécution.  Il  a  été  adopté  en  principe  par  ta 
Commission  sanitaire  et  le  Conseil  municipal.  Le 
Comité  consultatif  d'hygiène  publique  vient  de 
l'approuver.  Dans  ce  projet,  chacun  des  bassins 
naturels  qui  composent  la  ville  aura  son  réseau 
d'égouts  aboutissant,  par  un  conduit  unique,  à  un 
grand  collecteur  émissaire  qui  traversera  la  ville 
dans  toute  sa  longueur,  du  nord  au  sud,  et  viendra 
déboucher  en  pleine  mer,  de  l'autre  côté  des  col- 
lines de  Marseille- Veïre,  dans  la  calanque  de  Cor- 
tiou,  ofi  la  mer  a  une  profondeur  suffisante.  Le 
grand  collecteur  aura  douze  kilomètres  de  lon- 
gueur. La  dépense  est  évaluée  à  dix-sept  millions. 


Tout  en  poursuivant  ainsi  les  maladies  zymo- 
tiques  dans  leurs  principaux  repaires,  Thy^ène 
s'efforce  également  d'atténuer  les  ravages  de  la 
phtisie,  qui  fait  plus  de  victimes  à  elle  seule  que 
toutes  les  épidémies  réunies. 

On  se  souvient  que  l'année  dernière,  un  congrès 
spécial,  pour  l'élude  de  la  tuberculose,  s'est  tenu 
à  Paris  sous  la  présidence  de  M.  Chauveau,  du  25 
au  31  juillet.  Après  une  importante  discussion,  le 
Congrès,  avant  de  se  séparer,  adopta  une  série 
de  vœux  relatifs  h  la  prophylaxie  de  la  maladie  et 
aux  mesures  à  prendre  pour  l'empêcher  de  se  pro- 
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pager.  Il  laissa  de  plus,  &  sa  commission  perma- 
nente, le  soin  de  rédiger  des  imtruciiom  simples  et 
pratiques  sur  ce  sujet.  Le  30  juillet  1889,  M.  le 
D*  Villemin  vint,  au  nom  de  cette  commission,  sou- 
mettre à  l'Académie  de  médecine  le  texte  de  ces 
msiructians,  en  lui  demandant  son  approbation  et 
Tappui  de  son  autorité  pour  obtenir  des  pouvoirs 
compétents  les  moyens  de  répandre  ces  conseils 
dans  le  public.  Après  une  première  discussion, 
leur  examen  fut  renvoyé  à  une  commission  com- 
posée de  MM.  Verneuil,  Villemin,  Germain  Sée,  Du- 
jardin-Beaumetz  et  Cornil.  Le  29  octobre  suivant, 
M.  Villemin  vint  lire  le  rapport.  Les  conclusions 
du  Congrès  y  étaient  notablement  atténuées  ;  cepen- 
dant, elles  furent  l'objet  de  débats  très  vifs  dans 
la  longue  discussion  qui  s'ensuivit. 

L'Académie  ne  fait  pas  de  difficultés  pour  recon 
naitreque  la  tuberculose  est  contagieuse  et  de  na- 
ture parasitaire.  Elle  admet  volontiers  qu'elle  peut 
se  transmettre  par  les  crachats  des  phtisiques,  mais 
sa  propagation  par  le  lait  et  surtout  par  la  chair 
des  animaux  tuberculeux  ne  lui  parait  pas  aussi 
bien  démontrée;  mais  le  dissentiment  s'est  surtout 
produit  sur  la  question  de  savoir  s'il  était  op- 
portun de  répandre  ces  instructions  en  dehors  du 
monde  médical  et  de  leur  donner  une  plus  grande 
publicité,  ainsi  que  le  demandait  la  Commission. 
Un  certain  nombre  d'académiciens  ont  pensé  que 
cette  sorte  de  manifeste  aurait  l'inconvénient 
d'alarmer  les  familles,  de  les  éloigner  des  malheu- 
reux phtisiques  et  d'exposer  ceux-ci  à  de  cruelles 
rigueurs.  La  question  de  savoir  s'il  y  avait  lieu  de 
sanctionner  par  un  vote  les  conclusions  de  la  Com- 
mission a  môme  été  soulevée;  elles  ont  été  ren- 
voyées, le  21  janvier  1890,  à,  la  Commission,  pour 
un  noavel  examen. 


VI 


L'hygiène  de  l'habitation  qui  a  été  si  largement 
représentée  à  l'Exposition  universelle  n'a  pas  réalisé 
en  1889  de  progrès  bien  importants. 

L'éclairage  et  le  chauffage  ont  cependant  attiré 
l'attention.  De  nauvelles  applications  de  la  lumière 
électrique  ont  sui^  et  des  accidents  graves  ont  été 
signalés  en  Amérique  par  le  fait  de  conducteurs 
imparfaitement  isolés. 

En  France,  à  Paris  surtout,  les  poêles  mobiles  et 
à  combustion  lente  ont  donné  lieu  à  de  nom- 
breuses intoxications  par  Toxyde  de  carbone ,  et 
ces  accidents  ont  provoqué,  au  sein  de  l'Académie 
de  médecine  une  discussion  qui  a  rempli  plusieurs 
séances  (1).  Ce  n'est  pas  une  forme  particulière  de 


(1)  Voyez  BtiUttin  dt  VAcadimU  18S9,  t.  XXI,  p.  161,  423, 
461,  531,  568. 


poêle  qui  a  été  ainsi  mise  en  c^use,  c'est  un  mode 
de  chauffage  qui  tend  à  opérer  une  révolution  dans 
nos  habitudes. 

Autrefois  on  s'efforçait  d'activer  la  combustion 
et  d'augmenter  le  tirage,  en  ouvrant  un  large  accès 
à,  l'air  extérieur.  On  réchauffait  ainsi  des  centaines 
de  mètres  cubes  d'air  qui  s'échappaient  par  le 
haut  de  la  cheminée  sans  élever  la  température  de 
l'appartement.  Il  en  résultait  une  dépense  énorme 
de  combustible,  mais  une  aération  parfaite  de  la 
pièce  dans  laquelle  un  pareil  courant  d'air  était 
établi.  Aujourd'hui,  c'est  tout  le  contraire.  On 
ralentit  la  combustion  le  plus  possible  &  l'aide  d'o- 
rifices extrêmement  étroits;  on  perd  beaucoup 
moins  de  calorique  ;  on  chauffe  les  maisons  à  beau- 
coup moins  de  frais',  mais  l'économie  se  réalise  aux 
dépens  de  la  salubrité  et  du  bien-être. 

Les  poêles  mobiles  dégagent  toujours  un  peu 
d'oxyde  de  carbone  et,  lorsqu'une  circonstance 
quelconque  renverse  le  faible  courant  qui  dirige  ce 
gaz  dans  la  cheminée,  il  passe  en  entier  dans  l'ap- 
partement et  détermine  des  accidents  souvent 
mortels.  La  possibilité  de  mobiliser  l'appareil,  la 
brièveté  de  son  tuyau  et  la  difficulté  de  l'adapter 
exactement  à  toutes  les  cheminées,  augmente  le 
danger.  Il  devient  menaçant  lorsqu'on  installe  un 
de  ces  poêles,  la  nuit,  dans  une  chambre  à  coucher. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  toutefois  que  l'intoxica- 
tion ne  puisse  se  produire  que  dans  la  pièce  ainsi 
chauffée.  Si  le  gaz  toxique,  en  remontant  par  la 
cheminée,  rencontre  sur  sa  route  un  tuyau  conju- 
gué, il  redescend  dans  l'appartement  d'où  ce  tuyau 
part  et  où  il  n'y  a  pas  de  feu  et  asphyxie  les  per- 
sonnes qui  y  couchent. 

Ces  faits  ont  été  souvent  signalés  dans  les  socié- 
tés d*hygiêne  ;  mais  cela  n'a  pas  empêché  l'usage 
des  poêles  mobiles  de  se  répandre  et  les  accidents 
de  se  multiplier.  C'est  pour  cela  que  M.  Lancereaux, 
qui  avait  déjà  traité  la  question  en  1881.  dans 
VUnion  médicale,  et  en  1883,  dans  ses  Leçons  de  cli- 
nique, l'a  portée  le  5  février  1889  devant  l'Académie 
de  médecine. 

Après  l'avoir  exposée  avec  beaucoup  de  talent, 
l'orateur  terminait  son  mémoire  en  proposant  à 
la  sanction  de  l'Académie  une  série  de  mesures 
restrictives  qui  ne  tenduent  &  rien  moins  qu'à 
proscrire  l'emploi  dès  poêles  à  combustion  lente. 
L'Académie  a  pensé  qu'agir  ainsi  eût  été  sortir  de 
son  rôle,  que  l'hygiène  a  pour  devoir  d'avertir  le 
public  et  l'autorité  et  non  de  réclamer  des  prohi- 
bitions, ('onvaincue  que  l'économie  réalisée  par 
ce  procédé  de  chauffage  et  la  commodité  de  son 
emploi  prévaudront  toujours,  dans  les  classes  in- 
férieures surtout,  contre  les  dangers  auxquels  il 
expose,  elle  a  préféré  faire  connaître  ces  périls,  ainsi 
que  les  précautions  à  prendre  pour  les  conjurer.' 
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Les  conclusions  volées  dans  la  séance  du  1C  avril 
ont  été  communiquées  au  ministre  de  l'intérieur 
en  même  temps  que  le  compte  rendu  de  la  discus- 
sion. Ce  débat,  l'un  des  plus  importants  qui 
aient  eu  lieu  à  TAcadémie  en  1889,  a  révélé  des 
faits  intéressants  et  complètement  inattendus,  sur 
la  proportion  relative  des  gaz  toxiques  qui  se  dé- 
gagent des  poêles  mobiles,  pendant  la  combustion, 
suivant  l'activité  avec  laquelle  elle  se  produit. 
La  question  a  été  portée  à  la  même  époque  de- 
vant le  Conseil  d'hygiène  et  de  salubrité  de  la 
Seine,  qui,  le  29  mars,  a  adopté  le  rapport  de 
M.  Michel  Lévy,  dont  les  conclusions  sont  absolu- 
menlconformesà  celles  de  TAcadémiede  médecine. 

La  crémation  n'est  en  somme  que  la  plus  haute 
expression  du  chauffage.  Je  suis  donc  tout  na- 
turellement conduit  k  en  dire  un  mot.  C'est  pen- 
dant le  cours  de  Tannée  qui  vient  de  s'écouler  que 
cette  façon  de  se  débarrasser  des  morts  est  devenue 
usuelle  h  Paris.  On  avait  bien,  en  1887,  construit 
au  Pére-Lachaise  un  crématoire  muni  d'un  four 
Gorini  ;  mais  il  n'avait  pas  fourni  de  résultats  sa- 
tisfaisants et  on  y  avait  renoncé.  En  1889,  on  a 
installé,  à  la  place,  un  appareil  du  système  Toi- 
soul  et  Fradel.  La  chaleur  y  est  produite  par  la 
combustion  de  l'oxyde  de  carbone  activée  par  des 
courants  d'air  chaud.  Il  fonctionne  depuis  huit 
mois.  On  y  brûle  les  cadavres  non  réclamés  prove- 
nant des  hôpitaux,  les  débris  d'amphithéâtre  et  les 
corps  des  morts-nés.  On  y  incinère  également  les 
personnes  de  bonne  volonté  pour  lesquelles  une 
autorisation  régulière  a  été  délivrée  par  la  mairie 
de  leur  arrondissement.  Les  crémations  privées  ne 
sont  pas  aussi  fréquentes  qu'on  pourrait  le  croire. 
Il  s'en  fait  sept  ou  huit  par  mois;  l'opération  coûte 
50  francs,  sans  compter  l'urne  ou  plutùtla  cassette 
en  grès  que  l'administration  fournit  au  prix  de 
dix  francs.  11  y  aurait  beaucoup  à  dire  sur  cette 
mode  nouvelle, même  au  point  de  vue  de  l'hygiène, 
mais  cela  m'entraînerait  beaucoup  trop  loin. 


VII 


L'hygiène  urbaine,  avec  les  innombrables  dé- 
tails qui  s'y  rattachent,  tient  tant  de  place  qu'il  ne 
m*en  reste  presque  plus  pour  parler  des  autres 
branches  de  la  science  à  laquelle  cette  revue  est 
consacrée  et  je  serai  forcé  de  me  borner  pour  quel- 
ques-unes d'entre  elles  à  une  simple  énumération. 

En  bromatologie,  nous  avons  à  enregistrer  les 
falsifications  alimentaires  qui  deviennent  chaque 
jour  plus  ingénieuses  et  plus  criminelles.  A  l'Expo- 
sition universelle,  on  avait  eu  l'heureuse  idée  de 
placer  sous  les  yeux  du  public  la  collection  com- 
plète des  drogues  i  l'aide  desquelles  on  falsifie  le 
lait,  le  beurre,  le  poivre,  la  farine,  le  café,  celles 


qui  servent  à  remplacer  le  houblon  dans  la  bière 
et  le  raisin  dans  la  fabrication  da  vin.  Des  tableaux 
explicatifs  placés  dans  le  voisinage  édifiaient  le 
public  sur  l'industrie  des  boissons  et  des  aliments 
frelatés.  C'était  k  faire  frémir  le  consommateur. 
Des  révélations  intéressantes  ont  été  faites  à  cet 
égard  au  Congrès  d'hygiène.  Il  en  résulte  que  les 
sirops  d'orgeat,  de  groseille,  de  grenadine  qu'on 
trouve  dans  les  débits  de  boissons,  chez  les  confi- 
seurs, chez  les  épiciers,  ne  renferment  souvent 
aucune  des  substances  qui  doivent  entrer  dans 
leur  composition  et  que  les  médicammU  qu'on 
trouve  dans  les  pharmacies  sont  parfois  falsifiés 
eux-mêmes.  Ces  fraudes  ne  sont  pas  spéciales  &  la 
France;  elle  se  laisse  même  distancer  par  l'Alle- 
magne pour  le  sans-façon  avec  lequel  on  s'y  livre. 
Le  D'  Stutzer,  de  B6ne,  a  signalé  tout  récemment 
l'apparition  dans  le  commerce  d'une  nouvelle 
espèce  de  café  artificiel  fait  avec  de  la  farine  torré- 
fiée, puis  agglutinée  à  l'aide  de  la  dextrine. 

Il  existe  à  Cologne  deux  fabriques  spéciales  qui 
fournissent  tout  le  matériel  nécessaire  à  cette  ma- 
nutention, pour  la  somme  modique  de  3,000  marks. 
La  machine  k  frapper  le  café  peut  en  fournir  10  à 
12  quintaux  par  jour  et  le  quintal  revient,  tous  frais 
compris,à20marks.ll  paraitque  l'imitation  est  par- 
faite et  que  cet  ;irticle  est  appelé  à  un  grand  avenir. 

L'altération  spontanée  des  aliments  a  été  égale- 
ment l'objet  de  travaux  importants.  Quelques  nou- 
veaux faits  d'empoisonnement  par  les  boites  de 
conserves  ont  été  signalés,  notamment  par 
MM.  Boucheron  et  Noir,  médecins  au  92*  régi- 
ment d'infanterie  fl).  MM.  Poincaré  et  Macé  ont 
fait  sur  ce  sujet  d'intéressantes  expériences  des- 
quelles il  résulte  que,  contrairement  à  l'opinion  de 
M.  Fernbach,  on  rencontre  souvent,  dans  des  con- 
serves alimentaires  animales  ou  végétales  d'appa- 
rence intacte,  des  germes  revivifiables.  parfois 
même  en  assez  grand  nombre. 

L'absinthe  a  comparu  devant  l'Académie  de  Mé- 
decine, sous  la  forme  d'une  communication  de 
MM.  Cadéac  et  Albin-Meunier  faite  à  la  séance  du 
10  septembre  1889.  Leur  travail  avait  pour  but 
d'établir  que  les  accidents  causés  par  la  liqueur 
d'absinthe  ne  sont  pas  dus  à  cette  substance,  mais 
bien  aux  autres  essences  qui  entrent  avec  elle  dans 
la  dangereuse  boisson  et  notamment  à  celles  d'anis 
et  de  badiane.  H.  Laborde.  chargé  de  rendre 
compte  du  travail  précédent,  a  lu,  le  1*^  octobre,  un 
rapport  dont  les  conclusions  sont  absolument  op- 
posées à  celles  des  auteurs  du  mémoire  et  confir- 
ment de  tout  point  les  faits  établis  par  M.  Magnan 


(I)  BouchtTOn  flt  Noir  Intoxication  par  des  viandes  de 
consorftB  altoréca.  [Arehivu  de  médecimê  nilUain,  fvTrior  1S69, 
p.  97.) 
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et  par  tous  les  savants  qui  se  sont  occupés  de  la 
question  (1). 

Pour  H.  Laborde,  l'essence  d'absinthe  est  la  plus 
toxique  de  toutes  celles  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition de  la  liqueur  de  ce  nom.  C'est  la  seule  qui 
soil  capable  de  produire  Vattaquê  ^«ptiquey  vraie, 
aysténuUisée,  et  pour  le  prouver,  pour  faire  passer 
ta  conviction  dans  tous  les  esprits,  M.  Laborde 
fait  apporter  deux  cobayes  sur  ta  tribune  de  TAca- 
démie'/il  injecte  à  l'un  d'eux  un  gramme  d'essence 
d'absinthe,  à  l'autre  un  gramme  d'essence  d'anis. 
Au  bout  de  cinq  minutes,  le  premier  est  pris  de 
convulsions  violentes  ayant  tous  les  caractères  de 
l'attaque  épileplique  et  succombe  en  moins  d'une 
demi-heure.  L'autre  résiste  à  merveille  à  l'injection 
hypodemique  qu'il  a  subie.  C'est  cette  démonstra- 
tion insolite  qui  provoqua,  de  la  part  d'une  dame 
de  Tassislance,  une  protestation  que  le  président 
ne  crut  pas  devoir  tolérer  et  qui  a  fait,  &  ce  mo- 
ment, quelque  bruit  dans  la  presse  médicale  (2}. 

VIII 

En  Hygiène  militaire,  l'événement  important  de 
Tannée,  c'est  le  rapport  adressé  par  H.  de  Frey- 
cinet,  minisire  de  la  guerre,  au  président  de  la 
République  et  qui  a  paru  au  Journal  officiel  du 
17  juin  1889.  Ce  document  de  premier  ordre  est  le 
résultat  d*une  enquête  faite  par  les  directeurs  du 
service  de  santé  des  corps  d'armée,  en  exécution  de  la 
circulaire  du  13  mai  1888.  Elle  a  porté  sur  tous  les 
points  qui  intéressent  lasantédusoldat  etpluspartî- 
culiôrement  surles  maladies  infectieuses  auxquelles 
toutes  les  a^lomération&d*hommes  sont  exposées. 

Le  ministre,  après  avoir  constaté  avec  une  légi- 
time satisfaction  que  la  mortalité  a  diminué  d'un 
tiers  dans  l'armée,  depuis  plus  de  dix  ans,  passe  en 
revue  les  moyens  de  l'abaisser  encore  et  de  préve- 
nir,ou  du  moins  d'atténuer, les  épidémies  devenues 
beaucoup  plus  fréquentes  par  suite  des  grands 
mouvements  de  personnel  qu'amène  l'appel  sans 
cesse  renouvelé  des  réservistes,  des  territoriaux, 
des  hommes  dispensés,  etc.,  etc.  La  question  des 
eaux  potables,  des  latrines,  de  la  désinfection  dans 
les  casernes,  des  revaccinations  dans  les  corps  de 
troupes,  les  mesures  ù  prendre  à  l'égard  des  tuber- 
culeux  sont  Tobjet  de  prescriptions  empreintes 
d'une  sollicitude  éclairée  qu'on  n'était  pas  habitué 
&  rencontrer  dans  les  documents  émanant  de 
l'administration  militaire. 

(1)  Rapport  sur  un  trarail  présenté  i  FAcadémio  do  méde- 
cine par  MU.  Cadéac  et  Albin-Uounier  roUlif  à  l'étude  phy- 
siologique de  la  Hqneurd'atMinthe,  au  nom  d'une  commission 
composée  de  HU.  OIlÎTier  et  J.  V.  Laborde,  rapporteur. 

(2)  BniUUit  df  VAeadimUiemiâMeint.  1889,  t.  XXI,  p.  276. 


Cette  revue  ne  serait  pas  complète  si  j'oubliais 
d'y  mentionner  VexpostUion  allemande  pour  la  préser- 
vation des  accidents.  Elle  s'est  ouverte  le  1"  mai  1889. 
Pendant  que  les  populations  du  monde  entier  se 
pressaient  sur  toutes  les  routes  du  globe  pour  venir 
admirer  les  merveilles  du  Champ-de-Hars  et  de 
l'Esplanade  des  Invalides,  quelques  visiteurs  par- 
couraient les  galeries  installées  dans  le  quartier 
d'AU-Moabit,  sur  l'emplacement  occupé  par  l'Expo- 
sition d'hygiène  de  1883.  C'étaient  pour  la  plupart 
des  Allemands,  des  Autrichiens  et  des  Belges;  quel* 
ques  hygiénistes  français  avaient  même  poussé  le 
dévouement  jusqu'à  s'y  rendre.  Us  en  sont  revenus 
satisfaits  du  soin  avec  lequel  on  avait  disposé  tout 
ce  qui  a  trait  à  l'hygiène  industrielle  et  aux  profes- 
sions qui  l'intéressent.  Il  m'est  impossible  d'entrer 
dans  plus  de  détails. 

En  somme  Tannée  1889  a  été  bonne  pour  Thy- 
giène,  ainsi  que  je  le  disais  en  commençant.  Chaque 
jour  la  santé  publique  s'améliore  et  la  mortalité 
va  diminuant.  Pourquoi  faut-il  que  la  natalité 
s'abaisse  plus  rapidement  encore  ?  A  cet  égard  les 
statistiques  publiées  cette  année  sont  effrayantes 
et  mes  tristes  prévisions  sont  dépassées.  H  y  a 
quatre  ans,  dans  une  conférence  que  je  faisais  à 
Rouen,  je  signalais  cette  décroissance  et  j'en  faisais 
ressortir  les  résultats  terribles  pour  Tavenir.  Je 
montrais  la  population  de  la  France  demeurant 
stationnai  re  au  milieu  de  Tessor  rapide  des  peuples 
voisins.  A  cette  époque  déjà,  son  accroissement 
était  tombé  à  2,42  pour  1000  et  je  prédisais  que 
les  premières  années  du  siècle  prochain  assiste- 
raient à  son  arrêt  complet.  Eh  bien,  je  restais 
au-dessous  de  la  vérité.  Nous  n'irons  pas  jusque- 
là.  La  statistique  de  1888,  dont  les  résultats  sont 
consignés  dans  le  Journal  officiel  du  20  août  1889, 
accuse837,867  décès  pour  882.839 naissances  seule* 
ment.  Ainsi  l'excédent  pour  la  France  entière  ne  dé- 
passe pas  44,772;  il  est  inférieur  à  celui  de  la  ville  de 
Londres  qui, cette  même  année, a  été  de  53,934.11  n'est 
plus  que  de  1.17  pourlOOOetpendant  ce  temps-là  le 
flot  des  étrangers  monte  toiyours.  En  1886,  nous  en 
avions  déjà  1,137,037;  en  1888,  ils  étaient  1,146,567. 
Le  temps  approche,  où  cette  invasion  étrangère  sera 
seule  à  combler  nos  vides,  et,  si  cela  continue,  nous 
perdrons  bientèt,  dans  ce  commerce,  notre  carac- 
tère, nos  qualités  nationales  et  nous  tomberons  au 
rang  de  ces  petits  Etats  qui  n'ont  pas  d'individua^ 
lité  propre  et  avec  lesquels  on  ne  compte  plus.  Il 
n'est  pas  encore  trop  tard  pour  y  aviser;  mais  il 
n'est  que  temps  et  c'est  là,  comme  je  le  répète  sur 
tous  les  tons  depuis  bientôt  dix  ans,  le  véritable 
péril  social. 

D'  Jules  Rocliard, 

Membre  de  rAcadémie  do  Médecine. 
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1°  Soienoes  mathématiqaes. 

Zaremba.  —  Snr  un  problème  oonoemant  l'état 
oalorlflque  d'un  corps  solide  homogène  indéfini. 

Thèse  de  Doctorat  ès  sciences  mathématiques  (Faculté 
de  Paris,  30  novembre  1889). 

La  question  traitée  dans  cette  thèse  est  la  suivante  : 
Trouver  quel  doit  être  l'état  catorifique  iVun  corps  solide 
homogène  indi^fini  pour  qu'un  système  de  courbes  isolher~ 
mes,  à  un  instant  aonnê,  restent  isothermes  après  un  temps 
quelconque,  de  telle  sorte  que  la  température  d'un  point 
puisse  s'exprimer  en  fonction  du  temps  et  de  deux  autres 
variables  indépendantes. 

Ce  problème  intéressant  fut  posé  en  18o8  par  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris;  nn  seul  mémoire  fut 
envoyé  au  concours  ;  il  était  de  Riemann  ;  ce  mémoire 
était  digne  du  grand  géomètre  quant  au  fond,  mais  les 
calculs  étant  très  incomplets,  le  prix  ne  lui  fut  pas 
décerné. 

Depuis  lors  H.  Weber,  examinant  un  cas  particulier 
de  la  question,  a  cherché  tous  les  cas  où  la  température 
d'un  corps  homogène  indéfini  peut  être  donnée  par 
une  fonction  du  temps  et  d*une  seule  autre  varianle 
indépendante. 

M.  Zaremba  reprend  le  problème  et  en  conduit  la 
solution,  nous  ne  dirons  pas  iusçiu'au  bout,  juais  beau- 
coup plus  loin  qu'il  n'avait  été  fait  jusqu'ici  ;  il  montre 
qu'elle  comprend  quatre  cas  :  le  premier  a  été  traité 
par  M,  Weber,  il  en  expose  les  calculs  en  les  dévelop- 
pant davantage;  le  quatrième  a  été  entièrement  résolu 
par  Riemann,  il  ne  peut  qu'en  reproduire  les  résultats  ; 
mais  c'eiit  dans  l'étude  des  deux  cas  intermédiaires 
que  se  trouve  le  vrai  mérite  du  travail  de  M.  Zaremba, 
la  part  dMnvention  très  réelle  qui  lui  appartient;  ces 
deux  cas,  en  effet,  n'avaient  été  étudiés  que  très  incom- 
plètement par  Riemann,  en  ce  sens  que  les  solutions 
indiquées  par  lui  ne  constituaient  qn'uR  cas  très  parti- 
culier des  solutions  générales j  M.  Zaremba,  sans  par- 
venir &  trouver  toutes  les  solutions  au  moins  dans  l'un 
des  deux  cas,  en  indique  cependant  plusieurs  ayant 
un  haut  degré  de  généralité. 

L.  0. 

Dwe]«hauver«-Dery  (W.),  Professeur  à  l'Univer- 
sité de  Liège.  —  Exposition  unlTerselle  de  1889. 
—  La  machine  à  vapear.  Opuscule  ra-and  iu-S"  de 
9îi  pages  et  trois  planches.  Extrait  de  la  Revue  Uni- 

■  vertelK  des  Mines,  t.  VU,  3*  série. 

H.  Dwelshauvers-Dery,  le  célèbre  professeur  belge 
dont  les  beaux  travaux  sur  la  machine  h  vapeur  sont 
justement  appréciés,  était  en  mesure  de  faire  une  étude 
particulièrement  intéressante  des  moteurs  à  l'Expo- 
sition ;  les  recherches  de  toute  sa  vie  le  préparaient  à 
ce  travail  et  la  position  de  vice-président  du  Jury  de  la 
Mécanique  générale  le  lui  rendait  facile.  Aussi  regret- 
tons-nous qu'il  ne  nous  ait  donné  qu'un  comple-randu 
si  court,  si  rapide  et  espérons-nous  qii'il  le  complétera 
un  peu  plus  tard  dans  un  Mémoire  plus  développé. 

Après  avoir  exposé  brièvement  Fhistoire  de  la  ma- 
chine à  vapeur  depuis  un  siècle  et  montré  que  le  génie 
de  Watt  a  tout  inventé  :  condenseur,  pompe  à  air,  che- 
mise de  vapeur,  délente,  double  effet,...  M.  Dwelshau- 
vers  arrive  h  la  machine  actuelle  et  expose  les  différents 
types  qui  figuraient  &  l'Exposition;  il  insiste  sur  les 
machines  à  grandes  vitesses  et  à.  hautes  pressions  dont 


le  nombre  était  relativement  important  et  qui  pré- 
sentent, comme  l'on  sait,  des  avantages,  tant  au  point 
de  vue  de  Téconomie  de  vapeur  que  de  la  réduction 
des  dimensions  et  de  la  régularité. 

L'opuscule  se  termine  j)ar  des  considérations  fort 
intéressantes  snr  les  générateurs  dits  inexplosibles  et 
sur  les  Comi>oud  (machines  h  plusieurs  cjrlmdres  où  la 
détente  se  fait  par  cascade)  ;  personne  n'était  plus  au- 
torisé que  M.  Dwelshauvers  à  traiter  ce  dernier  point, 
car  ses  recherches  sur  les  échanges  de  chalenr  entre 
la  vapeur  et  les  parois  du  cylindre  sont  aujourd'hui 
devenues  classiques. 

En  somme,  l'Exposition  de  1889  n'a  mis  en  lumière 
aucune  invention  capitale  en  ce  qui  concerne  les  mo- 
teurs à  vapeur  ;  les  machines  sont  les  mêmes,  au  fond, 
qu'en  IS^o  ;  de  réels  progrès  ont  été  faits,  mais  ce  sont 
des  progrès  d'exécutmn,  qui  accusent  d'ailleurs  une 
précision  devenue  tout  à  fait  remarquable. 

,  J.  PODLRT. 

Slnl^aglla  (Francesco),  Ingegnere.  —  Le  Xaoohine 
a  vapore  secondo  le  più  recenti  investigazioni  Uieo- 
rico-pratiche  per  i  costrutlori  e  per  l'insegnamento 
tecnico.  Un  vol.  grand  in-8'de  132  pages  et  20  Qgures. 
Stabilimento,  Bontempelli,  Roma. 

einlgaglla  (Francesco),  Ingegnere.  —  Appendice 
al  trattato  le  Maoohlne  a  -vapan. — Reg<àatori  dl 
velooità  a  forza  œntriftiga.  Opuscule  grand  in-S" 
de  44  pages  et  12  figures.  Stabilimento,  Bontempelli^ 
Roma. 

Une  édition  française  de  l'important  ouvrage  de 
M.  Sinigaglia  sera  puliliée  sous  peu  par  M.  E.  de^illv, 
ingénieur  des  mines;  nous  ajournons  le  comple-renau 
au  moment  où  cette  édition  française  aura  paru. 

L.  0. 

i;Veyber  (C.  L,),  Ingénieur  civil.  —  Snr  les  Tour- 
billons, trombes,  tempêtes  et  sphères  tournantes. 
Etude  et  expériences.  Deuxième  édition,  revue  et 
augmentée.  Un  vol,  grand  Ïn-S"  de  128  pages,  avec 
3  planches  en  couleur.  Gauthier-Villars  et  fils,  édi- 
teurs, S5,  quai  des  Grands-Augustins,  Paris. 

2'  Soienoes  physiques. 

Oo««art  (M.-E.).  —  Mesure  des  tensions  superfi- 
olellos  dans  les  liquides  en  oaléfaoUon.  (Méthode 
des  larges  gouttes.)  Thèse  de  doctorat  ës  sciences 
physiques.  (Faculté  de  Paris.) 

Quand  on  projette  avec  une  pipette  quelques  gouttes 
d'un  liquide  sur  une  capsule  métallique  chauiïée  à 
température  élevée,  on  constate  qu'elles  n'entrent  pas 
en  éuullition,  mais  se  réunissent  en  un  globule,  spné- 
rique  s'il  y  a  peu  de  liquide,  de  plus  en  plus  aplati  si 
l'on  en  met  davantage.  Ce  fait  bien  connu  et  d  autres 
analogues  constituent  les  phénomènes  de  caléfaction. 
Depuis  longtemps,  déjà,  les  physiciens  ont  rejeté  tes 
théories  bizarres  et  compliquées,  qu'avait  autrefois 
émises  sur  ce  sujet  Boutigny  (I),  à  la  suite  d'expé- 
riences fort  ingénieuses,  d'ailleurs,  et  conduites  avec 
habileté.  L'aspect  et  la  forme  du  liquide  en  caléfaction 


(1)  Boutigny.  Annales  dt  cAcmwef  defign^uê,  3"  série,  t.  IX, 
XI,  XXVIl,  XXVIll, 


Digitized  by 


Google 


BIBUGGRÂPIDE.  —  ANALYSES  ET  INDEX 


55 


rappellent  ceux  da  mercure  sur  le  verre  ou  de  l'eau 
sur  du  verre  enduit  de  noir  de  fumée,  c'est-à-dire  ceux 
de  liquides  placés  dans  des  vases  qu*ils  ne  mouillent 
pas.  L'on  a  tout  naturellement  été  conduit  à  rappro- 
cher les  deux  phénomènes  (1)  :  l'expérience  montre 
que  la  goutte  catéfiée  ne  touche  pas  la  capsule  chaude  ; 
elle  en  est  séparée  par  une  couche  de  vapeur  très  peu 
diathermane  ;  elle  peut,  par  suite,  se  trouver  à  une 
température  relativement  basse  et  se  comporter 
comme  un  liquide  qui  ne  mouille  pas  le  vase  sur 
lequel  il  repose. 

Dans  son  intéressant  travail,  M.  Gossart  établit 
nettement  l'exactitude  de  cette  manière  de  voir  :  la 
goutte  doit  être  considérée  comme  plongée  dans  une 
atmosphère  de  vapeur;  sans  contact  avec  la  paroi, 
elle  doit  prendre  une  forme  qui  dépend  seulement 
des  propriétés  intrinsèques  du  liquide  dans  les  con- 
ditions de  l'expérience,  de  sa  densité  d  et  de  sa 
conslaute  capillaire  a>,  ou,  si  Ton  préfère,  de  la  tension 
superficielle  F  du  liquide  en  contact  avec  la  vapeur 
/  2F\ 
(on  sait  d'ailleurs  que  Von  a  la  relation  a*  =     1 .  Si 

cette  conception  est  exacte,  on  peut,  à  priori,  prévoir 
pour  un  liquide  dont  les  propriétés  capillaires,  sont 
connues,  la  forme  que  prendra  la  goutte,  ou  bien,  inver- 
sement, de  la  mesure  de  ses  dimensions  déduire  la 
valeur  de  la  tension  superficielle.  Cette  méthode  est, 
au  fond,  la  méthode  connue,  en  capillarité,  sous  le 
nom  de  méthode  de  la  large  goutte. 

Si  Ton  considère,  par  exemple,  sur  un  plan  de 
verre  une  goutte  de  mercure,  assez  large  pour  que  Ton 
puisse  regarder  le  rayon  de  sa  base  comme  infini 
par  rapport  an  rayon  de  courbure  de  sa  section  méri- 
dienne (2),  on  démontre  qu'elle  tend  h  devenir  plane 
ifams  sa  plus  grande  épaisseur  e  et  que  l'on  a  la  rela- 


tion e 


sa  plus  gi 


cos  g,  6  étant  l'angle  de  raccordement 

avec  la  paroi,  c'est-à-dire  l'angle  formé  par  la  tangente 
&  la  section  méridienne,  au  point  où  elle  rencontre  la 
paroi,  avec  la  paroi  elle-même. 

La  connaissance  de  l'épaissenr  e  et  de  Tan^e 
permet  donc  de  calculer  la  valeur  de  la  tension  F.  Ce 
procédé  de  mesure  a  souvent  été  appliqué  (3),  mais  un 

Shénomène  particulier  rend  cette  application  fort 
iffîcile:  Tangle  de  raccordement  n'est  pas  constant  ; 
la  moindre  altération  superficielle  do  liquide,  la  plus 
légère  cause  accidentelle,  entraînent  des  variations 
ma  notables  de  la  valeur  de  cet  angle. 

Au  lieu  de  se  compliquer,  comme  on  pourrait 
croire,  le  problème  se  simplifie  dans  le  cas  d'une 
goutte  calefiée.  Le  liquide,  étant  maintenu  à  dis- 
tance finie  de  la  capsule,  est  soustrait  aux  actions 
moléculaires  de  la  paroi,  et  la  théorie  de  Laplace  (4} 
permet  de  prévoir  que  l'angle  de  raccordement  doit 
être  rigoureusement  et  constamment  nul;  on  doit,  par 


suite,  avoir  simplement  e 

H.  Gossart  a  cherché  à  vérifier  ce  fait  important  par 
divers  procédés, 

(fi  Voir  par  exemple  :  Jamin  et  Bouty.  Coun  de  phj/iiquet 
U  li,  2«fasc.,p.  Ut. 

(2)  M.  Gossart  montre  que  pour  une  goutte  circulaire  d'un 
diamètre  quatre  fois  plus  ^rand  que  la  hauteur,  les  condi- 
Uons  théoriques  sont  réalisées  avec  une  tr^s  grande  approxi- 
mation ;  si  la  goutte  n'est  pas  circulaire,  elle  prend  une 
fonne  allongée,  et  les  mêmes  équations  représentent  son 
profil  transversal. 

(3)  En  particulier  par  Quinckc,  Pogg.  Am.  CV,  1. 
M.  Lippuiann  {C&mptei-rendtu  des  tiancet  de  la  Moàiti  de  phy- 
tiqve,  4  déc.  1885)  a  décrit  une  ingénieuse  disposition  pour 
évîtcr  les  inconvénients  do  la  mesure  de  0. 

(4)  Supplément  au  livre  X  do  la  Jfc'eantgue  eSeiU.  M.  Gos- 
sart montre  cependant  par  une  ingénieuse  application  de  la 
méthode  stroboscopique  qu'il  y  a  contact  mtermiltent  de 
certains  points  de  la  goutte  avec  la  plaque,  mais  ces  contacts 
de  tris  courte  durée  ne  troublent  pas  les  mesures. 


Il  mesure  au  cathétomètre  l'épaisseur  d'une  goutte 
d'un  liquide  en  caïéfaction  dont  la  tension  superficielle 
est  bien  connue  &  diverses  températures  ;  cette  mesure 
se  fait  aisément,  car  la  goutte  ne  touchant  pas  la  paroi, 
on  aperçoit  toujours  nettement  entre  la  goutte  et  la 

E laque  un  trait  lumineux  qu'il  est  facile  de  pointer, 
a  comparaison  de  l'épaisseur  ainsi  mesurée  et  de 
celle  calculée  par  la  formule  confirme  l'hypothèse 
fondamentale. 

Il  fait,  pour  ainsi  dire,  le  portrait  géométrique  de  la 
goutte,  le  calcul  permettant  de  connaître  la  forme 
qu'elle  doit  prendre,  puis  il  la  photographie  :  les  deux 
images,  ramenées  aux  mêmes  dimensions,  se  super- 
posent très  exactement. 

On  peut,  enfin,  déduire  de  la  théorie  le  poids  d'une 
goutte  de  contour  donné  et  peser,  d'autre  part,  la 
goutte  caléfiée  ;  ce  dernier  procédé  est,  on  le  conçoit 
aisément,  assez  difficile  à  employer. 

L'angle  de  raccordement  est  donc  bien  constamment 
nul.  Ces  expériences  sont  absolument  probantes;  un 
autre  point,  très  important  aussi,  était  à  vérifier.  Dans 
les  calculs,  dont  on  applique  les  résultats,  on  admet 
essentiellement  que  la  tension  superficielle  du  liquide 
est  la  même  en  tous  Iv  points,  ce  qui  suppose  impli- 
citement que  la  coutte  se  trouve  à  une  température 
uniforme  et  que  l'atmosphère  ambiante  est  partout 
identique:  M.  Quel  (1)  a  montré,  en  effet,  théoriquement 
que  la  vapeur  exerce  une  action  capillaire  sur  le  liquide 
et  les  belles  expériences  de  M.  Wolf  (2)  ont  établi 
l'influence  des  variations  de  température  sur  la  ten- 
sion superficielle.  Mais,  dons  respèce,  ces  causes 
d'erreur  ne  sont  pas  bien  considérables  et  la  discus- 
sion des  expériences  prouve  qu'on  les  peut  négliger. 

Il  est  nécessaire  de  connaître  exactement  la  tempé- 
rature des  gouttes  caléfiées;>on  sait,  depuis  de  nom- 
^ux  expérimentateurs,  qu'elle  est  toujours  légère- 
ment inférieure  à  la  température  d'ébullition  du 
liquide  sous  la  pression  environnante.  M.  Gossart  a 
voulu  vérifier  le  fait  en  opérant  des  mesures  sous  des 
pressions  variables;  à  cet  effet,  il  produit  le  phéno- 
mène de  la  caïéfaction  sous  la  cloche  d'une  machine 
pneumatique  ;  de  telles  mesures,  entraînent  nécessai- 
rement d'assez  grandes  complications  expérimentales. 
Malheureusement,  faute  de  matériel  suffisant,  il  n'a 
pu,  pour  mesurer  les  températures,  employer  des 
pinces  thermo-électriques  et  a  dû  recourir  à  des 
thermomètres  à  mercure  dont  la  masse  est  un  peu  trop 
considérable  et  qui  peuvent  facilement  s'échauffer 
par  suite  du  rayonnement  provenant  de  la  plaque 
métallique;  il  a  pu,  néanmoins,  constater  que  les 
températures  des  liquides  en  caïéfaction  sont  toujours 
inférieures  aux  températures  d'ébullition  régulière  cor- 
respondantes et  que  l'écart  croit  avec  la  tempéra- 
ture. 

Dans  la  dernière  partie  de  sa  thèse,  l'auteur  résume 
des  expériences  entreprises  pour  mesurer  la  tension 
superficielle  d'un  gnind  nombre  de  liquides  à  leurs 
températures  de  caïéfaction  à  l'air  libre;  il  s'est  servi 
uniquement  du  procédé  de  mesure  de  l'épaisseur  par 
le  cathétomètre;  pour  calculer  la  tension  F  par  la 
formule,  il  est  nécessaire  de  connaître,  en  outre,  la 
densité  d  des  liquides  considérés  à  la  température  de 
l'expérience  ;  H.  Gossart  a  utilisé  les  nombres  obtenus 
par  Isidore  Pierre,  le  regretté  doyen  de  la  Faculté  des 
sciences  de  Gaen.  Parmi  les  résultats  obtenus,  signa- 
lons les  suivants  :  les  cinq  premiers  alcools  ont  et 
gardent,  à  toutes  températures,  sensiblement  la  même 
tension  superficielle,  et  il  en  est  de  même  des  éthers 
étoyliques  des  acides  gras. 

En  résumé,  le  travail  de  M.  Gossart  fournit  une 
interprétation  rigoureuse  de  phénomènes  sur  lesquels 
on  avait  des  idées  encore  un  peu  vagues  ;  il  donne,  en 
outre,  un  procédé  très  intéressant  pour  mesurer  la 


(1)  Rapport  sur  le  prorr^s  de  la  capillarité. 

(2)  AimaUi  dt  chimie  et  de  phi/»ique,  3*  série,  XL,  IX,  230. 
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tension  superficielle  des  liquides  au  voisinage  de  leurs 
points  d'ébuUition. 

Lucien  PoiNCARé. 

KraM(Gerhanl)etS<^mldt  (F.  W.).  —  Reoherohea 
BUT  le  oobolt  et  le  nlokel.  BerùAte  der  deutachen  che~ 
misehen  GeseUscchft,  22  p.  2026  k  2028. 

Les  auteurs  pensent  que  le  produit  décrit  comme  de 
Poxyde  de  nickel  pur  renferme  en  réalité  un  nouvel 
oxyde  qu'ils  cherchent  à  isoler.  Hs  sont  partis  d'un 
nickel  soigneusement  débarrassé  de  fer,  de  manganèse 
et  de  magnésium  et  dans  lequel  aucun  réactif  ne  per- 
mettait de  déceler  la  présence  d'un  métal  connu. 

Ce  nickel  peut,  par  des  précipitations  fractionnées  à 
rétat  d'arsénite  basique  de  nickel  et  d'ammoniaque, 
être  divisé  en  deux  parties  dont  l^une  possède  un  poids 
atomique  comprisentre  56  et  58,  inférieur  à  celui  admis 
pour  le  nicltel  (58,6,  d'après  Zinimermann)  et  l'autre 
un  poids  alomigue  supérieur,  voisin  de  61.  Il  en  résul- 
terait que  le  poids  atomique  58,6  du  nickel  ne  doit  pas 
être  adopté  d'une  manière  définitive  et  que  ce  métal  est 
peut-être  unmélange  de  deux  ou  «le plusieurs  métaux. 

MM.  Kriiss  et  Schmidt  se  réservent  l'étude  de  cette 
question  et  ont  commencé  dop  recherches  analogues 
sur  le  cobalt. 

Henri  fiAirriBR. 

3*  Solenoes  naturelles. 

Blarae«XR-).  —  Anatomle  desoriptlve  du  Sympa- 
thique ohez  les  oiseaux,  6  pL  Annales  des  sciences 
naturelles,  t  VU,  1889,  p.  i  à  72. 

Dans  l'échelle  animale  les  Oiseaux  représentent  des 
formes  intermédiaires  entre  les  Reptiles  et  les  Mam- 
mifères. Tandis  que  le  système  sympathique  est  en- 
core uni  au  système  cérébrospinal  chez  les  Reptiles, 
celui  des  Oiseaux  tend,  d'une  façon  marquée,  àl'mdivi- 
dualité,  surtout  chez  les  Rapaces,  qui  forment  la  tran- 
sition aux  Mammifères.  Chez  ces  derniers  les  deux  sys- 
tèmes sont  complètement  distincts  :  sympathique  et 
nerfs  cérébrospinanx. 

A.  E.  Malabo. 

Beaunla  (H .).— Les  Sensations  intemes,un  vol.  in-8<* 
de  la  Bibhothèque  internationale,  Paris,  Alcan,  1889. 

De  tontes  les  sensations,  les  plus  difficiles  à  étudier 
sont  celles  qui  relèvent  de  la  sensibilité  générale.  Dans 
la  vie  normale,  elles  passent  presque  inaperçues,  préci- 
sément parce  quVlIes  sont  incessantes,  et  que  leur 
intensité  varie  peu.  Aucun  organe  spécial  ne  leur 
étant  affecté,  elles  ont  jusqu'alors  presque  entièrement 
échappé  àTinvestigation  expérimentale.  C'est  pourquoi 
M.  Beaunis  s^attacbe  surtout  à  montrer  le  parti  qu'on 
peut  tirer  de  l'observation  clinique  pour  les  étudier. 
Dans  certains  états  pathologiques,  il  arrive  en  effet 
qu''etles  atteignent  un  haut  degré  d'acuité:  telle  est, 

Par  exemple,  la  sensibilité  de  l'intestin,  qui  chez 
homme  sain  est  fort  obscure.  M.  Ribot,  dans  de 
magistrales  études,  avait  déjà  rais  en  lumière  les  trou- 
bles qu'apporte  dans  notre  état  sensilif  l'altération  de 
quelques-uns  de  ses  facteurs.  Ces  maladies  de  la  per- 
sonnalité permettent,  pour  ainsi  dire,  de  la  disséquer 
et  d'en  isoler  les  élénu-nts. 

M.  Beaunis  applique  cette  méthode  à  l'analyse  de  nos 
sensations  internes.  Il  traite  d'abord  de  celles  qui  se 
manifestent  à  intervalles  réguliers,  comme  la  faim  et  la 
soif,  accompagnées  chaque  rois  d'un  même  état  de  la 
conscience.  Puis  il  passe  en  revue  divers  ordres  de 
sensations  fort  peu  étudiées  jusqu'à  présent.  Citons  no- 
tamment les  pages  qu'il  consacre  au  sens  de  l'exis- 
tence, qu'entretiendrait  en  nous  une  sorte  d'intégration 
de  facteurs  sensoriels  infini (ésimaux. 
Pour  ce  qui  est  des  sens  dits  de  l'orientation,  du  ma- 


f;nétisme  et  de  la  durée,  M.  Beaunis  se  borne  à  indiquer 
es  faits  qui  semblent  s'y  rapporter,  mais  les  considère 
comme  trop  incomplets  pour  autoriser  une  tentative 
d'explication. — Enfin  leplaisiret  la  douleur,  analy- 
sés par  les  procédés  de  la  physiologie,  conduisent  l'au- 
teur k  voir  en  eux  comme  une  résultante  de  toutes  nos 
sensations.  Par  une  suite  de  considérationsingénieuses 
il  essaie  de  rattacher  &  la  sensibilité  physique  tous  les 
états  émotionnels  de  l'esprit,  môme  la  douleur  mo- 
rale. 

Tous  ceux  qu'intéressent  ces  délicats  problèmes  en 
trouveront,  dans  le  savant  ouvrage  de  11.  Beaunis,  une 
critique  très  renseignée,  jointe  a  une  grande  finesse 
d'aperçus. 

L.  0, 

40  Solenoes  médloales. 

Delbet  (P.).  —  Reoherohes  expérimentales  sur  le 
lava^  du  péritoine.  Anmles  de  gynécologie,  sep- 
tembre 1889,  t.  XXXU,  p.  t6o. 

A  une  époque  où  le  lavage  du  péritoine  entre  fran- 
chement dans  la  pratique  d'un  certain  nombre  d'ova- 
riolojnistes[Bantock,danssa  dernière  centaine  de  lapa- 
rotomies {The  BrU.  qynœc  J.  1889-90,  p.  343),  y  a  eu  re- 
cours cinquante  fois],  il  était  intéressant  de  préciser 
les  différents  phénomènes  physiques  et  biologiques  qui 
accompagnent  ce  lavage;  c'est  ce  qu'a  tente  de  faire 
M.  Delbet  dans  une  série  d'expériences  sur  des  chiens. 

Dans  la  première  partie  cie  ses  recherches,  il  s'est 
proposé  de  prt-ciserles  diverses  conditions  mécaniques 
du  lavage  du  péritoine.  Les  trois  conclusions  qui  ont 
trait  à  ces  conditions  mécaniques  sont  les  suivantes: 
1"  Le  liquide  employé  en  lavage  se  répand  dans  toute 
la  cavité  périlonéale,  —  2°  II  est  difficile,  peut-être 
impossible  de  débarrasser  complètement  par  le  lavage 
le  péritoine  des  substances  étrangères  qui  ont  pénétré 
dans  sa  cavité.  —  3»  Après  le  lavage,  il  reste  toujours 
dans  le  péritoine  une  quantité  notable  de  liquide,  qui 
occupe  le  petit  bassin,  les  fosses  iliaques,  les  fosses 
lombaires. 

Dans  une  seconde  partie,  il  s'occupe  des  conditions 
biologiques  du  lavage.  Il  conclut  de  nombreuses  expé- 
riences faites  sur  des  chiens  atropinisés,  chloroformés, 
curarisés,  que  le  lavage  du  péritoine  dans  les  limites 
.thermiques  de  18*  à  30*  n'a,  sur  la  respiration  et  sur  la 
circulation,  que  des  influences  insignifiantes  ou  nulles; 
et  qu'il  n'expose  àancundangerde  cecdté.  L'action  hé- 
mostatique des  lavages  à  haute  température  parait  k 
l'auteur  au  moins  douteuse.  —  Il  aborde  ensuite  ta  ques- 
tion importante  de  l'absorption  parle  péritoine  pendant 
le  la^'a^e.  Voici  la  conclusion  de  ce  chapitre:  La 

Suantite  de  liquide  absorbé  dans  les  premières  minutes 
u  lavage  est  considérable.  Lorsqu'on  emploie  ta  solu- 
tion de  chlonire  de  sodium  à  7  p.  lUOO,  on  obtient 
ainsi  une  véritable  transfusion  indirecte.  L'auteurayant 
constaté  par  des  dosages  de  l'hydratation  du  sang  que 
l'absorption,  d'abord  très  considérable,  diminue  rapide- 
ment au  point  de  devenir  à  peu  près  nulle  quand  la 
quantité  d  eau  contenue  dans  le  sang  a  atteint  un  certain 
taux,  s'est  demandé  si  l'on  ne  pourrait  pas  profiter  de 
ce  moment  pour  laver  le  péritoine  avec  des  solutions 
toxiques  sans  danger  d'intoxication.  Dans  une  série 
d'expériences  faites  avec  des  solutions  de  strj-chnine,  il 
est  arrivé  à  démontrer  d'une  manière  saisissante  la 
réalité  de  cette  hypothèse  :  d'où  sa  septième  conclusion 
que  voici  in-extenso:  il  est  possible  de  laver  le  péritoine 
avec  des  substances  toxiques  sans  dangerd'intoxication. 
Il  faut  pour  cela  faire  précéder  le  lavage  toxique  <l'un 
lavage  de  dix  minutes  de  durée  avec  la  solution  salée 
à  7  p.  1000,  et  le  faire  sui^Te  d'un  troisième  lavage  avec 
la  même  solution  pour  débarrasser  le  péritoine  de 
l'excès  de  substance  toxique. 

D'  HARTX.\i(H. 
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ACADEMIES  ET  SOCIETES  SAVA^TES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Simee  du  13  janvier  18fK) 

1*  Sciences  mathématiques 

M.  Emile  Picard  :  Sur  l'emploi  des  approxi- 
mations successives  dans  l'étude  de  certaines  équa- 
tions aux  dérÏTées  partielles. 

t-  Sciences  physiques 

MM.    Kd.   «ctrasln    et  E..   «le  la    Rive  : 

Résonance  roaltiple  des  ondulations  électriques  de 
M.  Hertz.  —  H.  Cornu  :  Observations  relatives  à  la 
communication  précédente.  (Voir  plus  loin  aux  Nou- 
velteg.)  —  H.  AJphoiiite  Berget  a  déterminé  la  con- 
&t  stibilité  thermique  de  divers  métaux  au  moyen  de  sa 
méthode;  comparant  ces  conductibilités  aux  conduc- 
tibilités électriques  déterminées  sur  les  mêmes  échan- 
tillons par  la  méthode  du  pont  double  de  Thomson,  il 
trouve  que  la  loi  de  proportionnalité  des  deux  conduc- 
tibilités n'est  exacte  qu  approximativement.  —  M.  I*. 
van  Bercbem  a  repris,  pour  les  dissolutions 
gazeuses,  les  recherches  que  M.  Ludwig  et  M.  Soret 
avaient  faites  sur  les  solutions  salines.  Ces  recherches 
ont  montré  que  si  deux  parties  de  la  solution  sont 
portées  à  des  températures  dilTérenles,  ta  concen- 
tration s'arcroit  dans  les  parties  froides.  L'auteur 
montre  qu'il  en  est  de  même  pour  les  solutions  d'acide 
chlorhydrique  et  celles  d'ammoniaque.  —  H.  L<ecoq 
de  Bolabaudran  a  étudié  quelques^  nouvelles 
fluorescences  données  par  la  samarine  et  les  terres  Ztl 
et  Z9  dans  divers  dissolvants  solides.  Il  montre  que 
quelquefois  la  calcination  modifie  entièrement  le 
spectre  de  fluorescence  d'un  composé. — M.  L.  Pi- 
geon a  déterminé  la  chaleur  de  formation  du  chlo- 
rure de  platine  anhydre,  qu*il  obtient  en  décomposant 
à  3G0*  dans  une  atmosphère  de  chlore  l'acide  cnloro- 
platinique.  Le  chlorure  de  platine  anhydre  est  dissous 
dans  l'acide  chlortiydrique,  et  la  chaleur  dégagée  par 
cette  réaction,  déduite  de  la  chaleur  de  formation  de 
Tacide  chloroplatinique,  donne  pourPtCI*  .^9Cal,  8  — 
H.  BeMon  a  obtenu  la  combinaison  de  l'hydrogène 
phosphoré  gazeux  bien  sec  avec  le  fluorure  de  bore,  en 
faisant  réagir  ces  corps  à  une  température  inférieure 
à  O.SO";  il  a  combiné  aussi  ce  même  gaz  au  fluorure  de 
silicium  en  ajoutant  une  forte  pression  à  la  réfrigé- 
ration. —  M.  Aimé  Girard  rectilie  les  chiffres  qu'il 
avait  donnés  en  1873  pour  les  pouvoirs  rotatoires  de 
la  matezite  et  du  matezo-dambose.  -~  MM.  Ma- 
«luenne  et  Tanret,,  qui  avaient  fait  connaître 
l'existence  d'uneinositedextrogyre  et  d'une  inositelevo- 
gyre.  ont  obtenu  par  le  mélange  de  ces  deux  corps  à 
parties  égales,  une  troisième  inosile  (rae^mo-inmle) 
différant  des  deux  premières  par  une  constante  phy- 
sique et  inactive  dans  la  lumière  polarisée. 

3*  Sciences  naturelles 

M.  Edouard  Heekel,  étudiant  lagerminatlon  de 
diverses  graines  contenant  des  alcaloïdes,  a  constaté 
que  ces  alcaloïdes  (strychnine,  brucine,  daturinc,  ca- 
féine, etc.)  sont  transformés  et  utilisés  par  la  plan- 
tule  pour  son  développement.  Il  apparaît  du  nitrate 
de  potasse.  —  M.  A.  dard,  à  propos  du  travail  pré- 
senté par  M.  Roule  &  TAcadémie  en  1889,  rappelle 


que,  dès  1876,  il  avait  rapproché  les  Mollusques  des  An- 
nélides  et  créé  un  phylum  des  Gymnotoca  comprenant 
h  la  fois  les  Verset  les  Mollusques.  — H.  K.éon  Vail- 
lant, signale  plusieurs  espèces  de  poissons,  désignées 
indistinctement  à  Ttle  de  la  Réunion  sous  le  □om  de 
Bichique,  dont  le  fretin  présente  des  montées  pareilles  ft 
celles  de  Tanguille.  Au  moment  de  la  montée,  depuis 
unsiècleau  moins,ces  poissons  sont  capturés  enqnantité 
considérable,  sans  qu  il  paraisse  y  avoir  eu  la  moindre 
diminution  dans  leur  abondance.  —  M.  A.  Vay«- 
•lëre  a  pu  observer  à  Tétat  frais  quelques  échantil- 
lons du  Prosopistosma  variegatum  lui  ont  été  envoyés 
de  Madagascar  par  M,  Sikora  ;  il  signale  les  particula- 
rités de  cette  espèce  rare.  —  M.  AiUomon  Reinach 
établit  par  des  considérations  philologiques  que  la  no- 
tion d'éruptions  volcauiques  en  France  au  v*  siècle  de 
notre  ère  repose  sur  une  fausse  interprétation  des  textes 
de  répoque. 

Séance  du  20  janvier  1890 

1*>  Sciences  ii.vthéii.\tioubs 

M.  Zaremba  :  Sur  Tintégration  d'une  équation 
aux  dérivées  partielles.  —  M,  de  «lonqulére*  :  Note 
sur  un  point  fondamental  de  la  théorie  des  polyèdres. 
—M.  G*  Gul4diard  :  Détermination  des  congruences, 
telles  que  les  lignes  fisymptoliques  se  correspondent  sur 
les  deux  nappes  de  la  surface  focale. —  M.  M.Haniy  : 
Sur  la  théorie  de  la  figure  des  planètes.  ~  M.  O.  L.e- 
veau  :  Éphémérides  pour  la  recherche  de  la  comète 

Sériodique  de  d'Arrest  à  son  retour  de  1890.  — 
'..  D.  EgInlU»  :  Observations  de  la  comète  Swift, 
faites  à  l'obseiTatoire  de  Nice  avec  i'équatorialdeO"'38. 
—  M.  Rud.  Wair  :  Sur  la  statistique  solaire  de 
Tannée  1889  (comparaison  avec  les  variations  magné- 
tiques). 

2*  Sciences  physiques 

M.  A.  E<educ,  qui  avait  d'abord  étudié  les  varia- 
tions de  la  résistance  électrique  du  bismuth  placé  dans 
un  champ  magnétique,  en  négligeant  les  influences  de 
la  température,  s'est  aperçu  que  celle-ci  est  assez  con- 
sidérable et  il  Tacalculée.  — M.Ch.  Antolnea  calculé 
la  compressibitité  de  l'azote  jusqu'à  3,000  atmos- 
phères. —  M.  H.  W.  Bakhula  Rooyeboona 
montre  que  les  faits  curieux  observés  par  H.  Jcmniila 
sur  la  dissociation. du  sodammonium  sont  un  cas  parti- 
culier d'une  loi  qu'il  a  posée  en  étudiant  les  conditions 
de  l'équilibre  entre  le  chlorure  de  calcium.et  Teau.  — 
MM.  -I.  aoret  et  Alb.  RlUlet  ont  étudié 
l'absorption  des  rayons  ultra-violets  par  quelques 
corps  de  la  série  grasse;  ils  ont  vu  que  ne  très  petites 
proportions  d'impuretés  dans  ces  corps  font  varier 
considérablement  leur  pouvoir  absorbant  pour  cette 
partie  du  spectre.  —  M.  E.  Doumer  montre,  par  un 
certain  nombre' de  déterminations  expérimentales,  que 
les  sels  doubles  obéissent  à  la  loi  qu'il  a  déterminée 
pour  les  sels  simples,  à  savoir  que  le  pouvoir  réfrin- 
gent moléculaire  d'un  sel  est  proportionnel  au  nombre 
de  valences  de  la  partie  métallique  d'un  sel.  — 
MM.  Rertbelot  et  P.  Petit  ont  formé  et  étudié 
les  oxydes  de  divers  graphites  pour  déterminer  la 
façon  dont  le  carbone  est  polymérisé  dans  ces  gra- 
phites. Us  ont,  en  outre,  déterminé  les  chaleurs  de 
formation  et  de  combustion  de  ces  oxydes.  —  M.  Ph. 
A.  Guye  montre  qu'il  existe  une  relation  fixe  entre 
le  pouvoir  réfringent  moléculaire  d'un  corps  et  l'une 
des  constantes  de  l'équation  par  laquelle  H.  Van  der 
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Waals  rend  compte  des  phénomènes  du  point  critique; 
il  en  tire  des  conclusions  pour  l'étude  de  la  consti- 
tution moléculaire  du  corps  au  point  critique.  — 
H.  JI.*A.  L.e  Bel,  pour  déterminer  la  constitution 
intime  du  chlorure  ammonique,  s'est  adressé  aux 
chloroplatinates  des  dérivés  de  substitution  de  ce 
corps;  arrivé  à  risobutyltriméthylammonium,  il  a  ob-, 
tenu  un  dimorphisme  évident,  et  ainsi  prouvé  l'exis- 
tence de  risomérie  dans  ces  dérivés.  —  M.  Raoul 
Varet.  poursuivant  ses  recherches  sur  les  réactions 
entre  les  sels  de  cuivre  et  les  cyanures  métalliques,  a 
trouvé  que  Paction  des  sels  oxygénés  est  difTérente  sur 
le  cyanure  de  zinc,  d'une  part,  et  sur  les  cyanures  de 
cuivre  et  de  mercure,  de  l'autre;  ces  cyanures  semblent 
doncavoirune  constitution  particulière.  —  H.  A.  Hal- 
1er  :  Sur  les  différentes  bomjrlphényluréthanes  gauche, 
droite  et  racémique  et  les  isobomylphényluréthanes. 

3*  Sciences  naturelles 

M.  Berthelot,  à  propos  de  la  communication  faite 
par  H.  Heckel  dans  la  dernière  séance,  fait  remar- 
quer la  similitude  et  la  connexité  qui  existent,  au 
point  de  vue  de  la  nitrilication,  entre  la  vie  des  mi- 
crobes habitant  la  terre  et  celle  des  microbes  qui 
s^inoculent  et  se  développent  dans  les  plantes.  — 
MM.  c.  Ghabriâ  et  E>.  L<apleque,  étudiant  l'action 
physiologique  de  |l'acide  sélénieux,  ont  montré  que 
ce  corps  :  1*  met  obstacle  aux  fermentations  s'il  est  en 
quantité  suffisante,  sinon  il  est  réduit  par  les  micro- 
organismes;  2"  est  très  toxique  pour  les  animaux 
supérieurs,  qu'il  lue  par  un  processus  iniliatif  général. 
—  M.  Paul  Pelaeneer  montre  que  le  quatrième 
oriflce  palléal  qu'on  observe  chez  certains  Lamelli- 
branches, est  morphologiquement  destiné  à  livrer 
passape  au  byssus.  —  M.  IHerr*)  Vlala  a  étudié  le 

fiarasite  gui  produit  \e  Powrtdié  de  la  vigne;  son  évo- 
ntion  doit  le  faire  ranger  dans  un  genre  spécial  du 
groupe  des  Tubéracées.  —  M.  Ij.  de  L<nunay  expose 
les  résultats  de  ses  recherches  microscopiques  sur  la 
structure  des  roches  de  TUe  Metelin. 

L.  Lapîcqne. 


agadëmië  de  Médecine 

Siiance  du  ii  janviei-  1890 

M.  Péan  montre  une  femme  de  32  ans  chez  la- 
quelle, iIyal4mois,  il  a  enlevéà  six  semaines  d^nter- 


Fig.  1.  —  Avant  l'opération. 

vallc  1"  les  deux  maxillaires  supérieurs,  les  malaires, 
le  sphénoïde;  2**  le  maxillaire  inférieur,  envahis  par 


des  ostéo-flbrdmes  causés  par  des  hétérotopîes  den- 
taires. Cette  opératioa,  faite  à  la  prière  de  la  malade 


Fig.  2.  —  Après  l'opération. 


sur  le  point  de  succomber,  est  uniqtte  dans  la  science. 
Les  conséqu'mces  en  ont  été  des  plus  heureuses;  les 
déformations  et  troubles  fonctionnels  qui  en  avaient 
résulté  ont  pu  être  corrigés  par  des  appareils  ingé- 
nieux de  prothèse. 

M.  Beri^ei*  présente  une  petite  fllle  de  huit  mois, 
à  laquelle  il  a  extirpé  une  encéphalocèle  de  la  région 
occipitale,  grosse  comme  un  petit  œuf.  La  tumeur, 
malgré  ses  petites  dimensions,  renfermait  des  tissas 
analogues  à  ceux  de  la  plupart  des  parties  constituan- 
tes de  l'encéphale.  L'encéplialocèle  n'est  donc  pas  due 
simplement  à  une  hydropisie  ventriculaire  (Spring), 
mais  se  forme  de  toutes  pièces  en  dehors  du  crâne, 
est  le  degré  inférieur  de  Pexencéphalie  d'Is.  Geoffroy 
Saint-Hilaire.  —  Le  diagnostic  de  la  variété  d'encépha- 
locèle  est  toujours  obscur.  —  Le  seul  traitement  est 
1  extirpation. 

M.  Ltagneaa,  traitant  du  surmenage  et  de  la  séden- 
tarité  dans  les  écoles,  voit  deux  obstacles  aux  réformes 
projetées  :  1"  chaque  professeur  s'oppose  &  la  réduction 
de  sa  spécialité  (d'où  8  à  10  heures  de  travail  au  lieu 
de  7,  8,  9,  dellàl7ans);  2'manque  d'entente  entre 
les  administrations  rédigeant  les  programmes  d'admis- 
sion aux  grandes  Ecoles,  etc.,  etc.,  et  FUniversité  char- 
gée de  la  préparation.  —  H.  Brouardel  montre  que 
rUniversité  ne  s'arrêtera  certainement  pas  dans  la 
voie  des  réformes  où  elle  est  entrée  d'elle-même. 

Séaruse  du  21  janvier  1890 

H.  Giianvel  présente  deux  observations  de  carie 
costale  survenue  après  ouverture  d'abcès  du  foie  entre 
les  :  a)  septième  et  huitième,  sixième  et  septième 
côtes.  La  carie,  Tostéite  chroniques  ont  dû  être  pro- 
duites par  le  contact  d^un  pus  irritant  et  ont  entraîné 
la  formation  d'un  tnyet  flstuleux,  indéfiniment  persis- 
tant. En  pareil  cas,  te  traitement  doit  consister  :  à 
inciser  le  trajet,  enlever  les  parties  osseusses  altérées, 
après  avoir  réséqué  au  besoin  une  côte  saine  pour  se 
faire  du  jour,  gratter  les  parois  et  laisser  le  bourgeon- 
nement combler  la  perte  de  substance. 

M.  Xenrillon  présente  l'observation  d'un  malade 
atteint  de  rétrécissement  de  l'œsophage,  depuis  huit 
mois  nourri  par  une  fistule  stomacnale  (gastrostomie). 
En  raison  de  l'irritation  très  douloureuse  de  la  fistule, 
il  tente  la  dilatation  de  l'œsophage,  sous  le  chloro- 
forme, en  introduisant  le  doigt  dans  le  cardia  par  la 
fistule.  Impossibilité.  Mais,  quelques  jours  après,  il 
peut  passer,  de  haut  en  bas,  une  line  bougie  ;  le  caté- 
thérisrae  de  bas  en  haut  devenait  possible;  quelque 
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temps  après,  la  perméabilité  de  Pcesophage  était  com- 
plète. UDlitératioD  de  la  fistule  stomachale  en  deux 
temps.  Guérison. 

M.AlbertRobin  lit  un  travail  du  professeur Renaot 
(de  Lyon)  sur  la  «  fausse  imperméabilité  »  de  certains 
reins  brightiques,  et«  la  thérapeutique  deTurémie  coma- 
teuse ».  Dans  la  majoiité  des  néphrites  interstitielles  la 

S las  grande  partie  des  glomémles  reste  perméable.  Le 
éfaut  de  perméabilité  du  rein  tient  à  un  œdème  causé 
parun réflexe  d'origine  bulbo-cerébrale  ayant  pour  point 
de  départ  un  empoisonnement  subaigu  des  centres,  par 
la  toxine  accumulée  en  même  temps  que  l'urée  dans 
l'organisme.  Que,  sous  certaines  influences,  l'œdème 
devTenne complet,  il  y  aattaque  d'urémie.  Après  celle-ci 
le  rein  peut  récupérer  sa  perméabilité  comme  Taltes- 
tent  les  doses  considérables  d'urée  éliminées  les  jours 
suivants.  Donc  le  traitement  doit  consister  :  1'  à  évi- 
ter l'accumulatinn  des  toxines  par  une  alimentation  lais- 
sant le  moins  possible  de  résidus  (lacto-végélale,  œufs, 
riande  de  porc,  etc.)  ;  S**  à  entretenir  la  perméabilité  du 
rein  par  la  décongestion  systématique  (ventouses  sè- 
ches, applications  discrètes  de  sangsues).  Dans  le  cas 
d'attaque  d^irémie  :  1<>  déconcestion  rénale  par  saignée 
générale  et  applications  locales,  réitérées  de  sangsues; 
2*  augmentation  delà  tension  vase  ulaire  par  Fingestion 
de  liquides  parla  bouche  et  surtout  en  lavement- 
3"  suractivité  imprimée  aux  combustions  intersti* 
tielles  par  l'inhalation  continue  d'oxygène. 

En  raison  de  Timportance  des  débats  relatifs  à  la 
frophylaxie  de  )u  Tubei-culose,  nous  publierons  après  le 
vote  un  article  d'ensemble  résumant  la  discussion. 

D'  E.  Se  Lavarenne. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  18  janvier  1890 

M.  Gh.-s:.  Qnlnquaud,  dans  trois  notes  succes- 
sives :  l»  précise  la  méthode  à  employer  pour  étudier 
l'activité  respiratoire  (qu'il  appelle  capacité  respira- 
toire) des  divers  tissus;  2r  établit  à  ce  point  de  vue 
une  hiérarchie  des  tissus,  dans  laquelle  le  muscle  est 
le  plus  actif  et  le  sang  le  moins  actif;  3°  montre  que 
l'absorption  d'oxygène  peut  servir  à  déterminer  le 
moment  où  commence  la  putréfaction  d'un  tissu.  — 
M.  Et.  Cola*  établit  deux  périodes  dans  l'action  de 
la  nicotine  sur  le  cœur  et  tes  vaisseaux  :  dans  la  pre- 
mière, il  y  a  un  ralentissement  du  cœur  dû  à  une 
action  directe  sur  les  ganglions  intra-cardiaques  ;  dans 
la  seconde,  la  force  du  cœur  est  augmentée  et  la  pres- 
sion monte  malgré  une  vasodilatation.  —  MM.  Ghar- 
rin  et  Rofrer  ont  constaté  que  la  fatigue  augmente  la 
réceptivité  des  animaux  pour  les  maladies  inKctieuses. 
Inoculant  des  cultures  charbonneuses  à  des  rats  blancs, 
dont  les  uns  étaient  obligés  de  marcher  dans  uu 
crlindre  rotatif,  tandis  que  les  autres  se  reposaient, 
ifs  ont  constamment  vu  les  premiers  mounr  beau- 
coup plus  rapidement  que  les  seconds,  avec  certaines 
doses  même  ceux-ci  survivre,  tandis  que  les  premiers 
succombaient  à  l'infection.  —  H.  Pabre-Domergue 
décrit  un  organisme  parasite  de  VHesione  Slenstrupii 
(annélides).  —  HM.  Edouard  Bolnet  et  A.  Bor- 
rel  ont  étudié  des  tumeurs  lépreuses  rapportées 
d'Hanoi  par  le  premier  d'entre  eux.  Cherchant  à  dé- 
terminer l'importance  des  cellules  géantes  de  ces 
productions,  ils  ne  pensent  pas  qa*on  puisse  leur 
accorder  tin  rdle  phagocy taire. 

Séance  du  25  janvier  1890 

M.  Cadâae  a  envoyé  une  noie  intitulée  :  Conlribu- 
tiou  à  l'élude  de  la  maladie  pyocyanique.  —  MM,  Af- 
Uiand  et  Butte  ont  étudié  l'influence  du  système 
nerreux  sur  la  sécrétion  biliaire;  pour  eux,  l'excitation 
da  bout  périphérique  du  rague  sectionné  ralentit  la 


sécrétion;  Texcitation  du  bout  central  l'accélère. — 
H.  NIcatI  a  envoyé  une  note  sur  la  fonction  sécrétoire 
de  la  couche  chonocapillaire  de  l'œil.  — M.Ejaborde 
entretient  la  Société  des  fonctions  du  cervelet. 

L.  Lapieque. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séame  du  19  janvier  1890 

M.  Uppinaon.  —  Force  électromolrice  et  différence  de 
potentiel  dans  les  circuits  induits. 

M.  Lippmann  insiste  sur  la  distinction  qu'il  y  a  lieu 
d'établir  entre  les  deux  termes  trop  souvent  confondus  : 
force  électromotiice  et  différence  de  potentiel;  d&ns  une 
communication  antérieure  M,  Pellat  avait  déjà  appelé 
l'attention  de  la  Société  sur  ce  point  important.  La 
considération  des  phénomènes  d'induction  fournit  des 
exemples  manifestant  nettement  la  différence  :  on  peut 
imaginer  des  courants  produits  par  des  forces  électro- 
motrices d'iuduction  dans  des  circuits  où  le  potentiel 
est  partout  le  même.  Une  comparaison  employée  entre 
le  courant  électrique  et  un  courant  d'eau  rend  le  fait 
facile  à  comprendre  :  un  courant  d'eau  peut  être  produit 
par  une  chute  de  niveau  analogue  à  la  chute  depoterUiel; 
mais  il  est  aussi  loisible  de  supposer  de  l'eau  en  mou- 
vement  dans  un  tube  parfaitement  horizontal,  le  mou- 
vement étant  produit  par  quelque  action  mécanique 
jouant  le  rôle  de  force  électromotrice.  Dans  les  expé- 
riences de  M.  Eliuh  Thomson,  que  tout  le  monde  a 
vues  dans  la  section  américaine  de  l'Exposition,  une 
bobine  cylindrique  et  verticale  est  parcourue  par  des 
courants  alternatifs;  un  anneau  de  cuivre  est  placé 
horizontalement;  son  centreétant  sur  Taxe  delà  bonine, 
il  devient  le  siège  de  courants  d'induction  et  cependant 
la  parfaite  symétrie  du  système  suffit  ii  démontrer  que 
nulle  part  ne  peut  exister  de  difTérencede  potentiel, 

H.  Lippmann  termine  cette  intéressante  communi- 
cation, en  montrant  l'intérêt  de  la  distinction  établie 
pour  la  théorie  des  machines  d'induction. 

M.  Molaaao  répète  devant  ta  Société  ses  belles  expé- 
riences sur  le  fluor.  La  Revue  leur  consacrera  prochai- 
nement un  article  spécial. 

Lncien  Poincaré. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  9  janvier  1890 

I*  Sciences  phtsioues 

•l.-A,.  PlenalnR.  —  Sur  Jesdéeharges  éleelri^ue$  entre 
des  électrodes  à  diffîrentes  températures  dans  Vatr  et  dam 
le  vide  approché.  Si  l'on  scelle  une  plaque  métallique 
dans  le  globe  de  verre  d'une  lampe  à  incandescence,  et 
si  on  ta  réunit  par  un  galvanomètre  sensible  h  Félec- 
Irodo  positive,  il  se  développe  dans  le  galvanomètre  un 
courant  de  quelques  milliampères.  Lorsque  la  lampe 
est  mise  en  action  par  un  courant  continu,  la  plaque 
métallique  isolée  est  instantanément  abaissée  an  poten- 
tiel de  la  base  de  la  tige  négative  de  charbon.  Lorsque 
la  plaque  isolée  et  l'électrode  positive  sont  unies  par  un 
galvanomètre,  il  se  développe  un  courant  qui  s'accroît 
de  0  &  3  ou  4  millihmpères,  à  mesure  que  le  charbon 
arrive  à  l'incandescence.  Quand  la  lampe  est  mise  en 
action  par  un  courant  alternatif,  un  courant  continu 

Fasse  par  le  galvanomètre,  qu'il  soit  en  rapport  avec 
électrode  positive  ou  TélRctrode  négative.  La  tige  né- 

SaUve  de  charbon  est  l'élément  actif  :  si  elle  estentourée 
'un  tube  de  verre  ou  isolée  de  toute  autre  manière,  il 
ne  passe  plus  de  courant.  Le  maximum  d'effet  se  pro- 
duit lorsque  la  plaque  isolée  est  aussi  voisine  que  pos- 
sible de  la  base  de  la  tige  négative  de  charbon;  l'effet 
devient  très  faible  lorsque  la  plaque  est  éloignée  de 
quatre  ou  cinq  ponces. 
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2*  Sciences  saturellkb 

Sir   J.-B.  L.awe«   Baronet  et    le  professeur 

Jl.  H.  Gilbert  présentent  une  noie  sur  de  Nouvellen 
expériences  releUives  à  la  question  de.  la  fixation  de  Vazole 
libre.  (MM.  Hellrie^el  et  Wilfarlh  étaient  arrivés  à  celle 
conclusion  que  bien  que  les  plantes  à  chlorophylle 
les  plus  élevées  ne  puissent  pas  utiliser  directement 
l'azote  libre  de  l'air,  quelques-unes  d'entre  elles  cepen- 
dant peuvent  fixer  de  l'azote  qui  est  enlré  en  com- 
binaison sous  Tinduence  d'organismes  inférieurs.)  Les 
expériences   préliminaires  ont  été  faites  avec  des 

SOIS,  des  lupins  bleus  et  des  lupins  jaunes,  semés 
ans  différents  terrains.  Si  la  quantité  d'azote  dans 
la  semence  est  de  1  au  commencement  de  l'expé- 
rience, lo  gain  total  dans  la  plante  est  de  9.58,  lorsque 
les  graines  oiit  été  semées  dans  du  sable  lavé  auquel 
on  a  ajouté  les  cendres  de  la  plante  ;  il  est  de 
22.03  quand  elles  ont  été  semées  dans  de  la  bonne 
terre  de  jardin.  Ce  gain  total,  cependant,  en  tenant 
compte  de  tous  les  produits,  est,  si  l'on  estime  l'azote 
initial  comme  égal  a  t,  de  2.98  dans  un  cas  et  de  1.08 
dans  l'autre.  —  M.  Oldfleld  Thoma*  a  constaté 
l'existence  d''vine  premith'e  dentition  complète,  bien  que 
rudimenlaire,  à  la  michoire  supérieure  de  VOrycl''- 
rope,  et  sur  une  certaine  longueur  de  la  mâchoire  infé- 
rieure. Celte  observation  étant  faite  sur  un'  Edenté 
offre  un  certain  intérêt  pour  la  théorie  de  la  descen- 
dance. 

S^nce  du  16  jantiee  1890 
i*  Sciences  m.kthéjuteoues 

M.  J.  H-  MIohell  :  Sui*  la  théorie  des  directiotïs  des 
courants  libres.  —  L'objet  principnl  de  cette  note  est 
de  donner  une  méthode  générale  pour  la  solution  du 

Eroblèrae  des  directions  des  courants  libres  dans  des 
quides  soumis  à  un  mouvement  h  deux  dimensions, 
lorsque  les  surfaces  qui  les  renferment  sont  planes.  — 
Le  professeur  IVorman  L<ockyer:  Sur  la  Raie  prin- 
ci^le  du  spectre  des  Nébuleuses.  L'auteur  se  sert  du  si- 
deroslat  pour  observer  le  spectre  des  corps  célestes, 
notamment  celui  de  la  nébuleuse  d'Orion  ;  il  a  com- 
paré sa  raie  brillante  principale  avec  le  spectre  donné 
par  des  substances  terrestres.  Cette  raie  coïncide  avec 
la  partie  la  moins  réfrangible  d'une  des  bandes  du 
spectre  de  la  flamme  du  magnésium;  il  est  un  peu 
moins  réfrangible  que  la  composante  la  moins  réfran- 
gible de  la  double  raie  de  l'azote.  M.  Lockyer  a  fait  en 
même  temps  une  série  d'expériences  pour  déterminer 
ta  longueur  d'onde  de  la  bande  du  magnésium  qui  coïn- 
cide a%'ec  la  raie  principale  de  la  nébuleuse  et  de  la  raie 
de  Pazote  qui  l'avoisine.  La  longueur  d'onde  de  la 
bande  du  magnésium  est  de  5006, ii,  la  longueur  d'onde 
de  la  raie  de  l'azote,  de  3005,1.  La  longueur  d'onde 
trouvée  pour  la  raie  principale  de  la  nébuleuse  n'est 
pas  éloignée  de  la  moyenne  des  longueurs  d'onde 
acceptées  pour  celte  raie.  La  raie  est  indéfinie,  à  l'ex- 
trémité bleue,  comme  t'ont  noté  d'autres  observateurs  ; 
on  peut  donc  légitimement  croire  que  cette  raie  est 
la  trace  d'une  bande. 

2*  SciE.Nces  naturelles 

M.A.W.Mayo  Robson  :  Observations  surVexcré- 
tion  et  le  rùle  de  ta  bile.  L'auteur  rapporte  le  cas  d'une 
femme  de  quarante-deux  ans,  chez  qui  s'était  produite,  à 
lasuite  d'une  opération  chirurgicale,  une  fistule  biliaire, 
par  où  toute  la  bile  s'est  écoulée  pendant  quinze  mois  ; 

Eendant  ces  quinze  mois,  la  malade  s'est  bien  portée, 
epuis  lors,  elle  a  été  complètement  guérie  par  une 
aulre  opération,  qui  a  supprimé  la  fislule.  En  vingl- 
quatre  heures,  la  quantité  de  bile  sécrétée  était  de 
S9,98  onces;  elle  variait  de  39,53  onces  à  2o,86  onces. 

R.  A.  Gregory. 


SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Si'ance  ilu  11  janvier  1890 

Le  D'  P.  Tbompson  fait  une  communication 
sur  tes  poudres  êlectrisées^  et  présente  de  belles  expé- 
riences sur  la  production  des  figures  de  Uchtenberg. 
L'auteur  a  récemment  recherché  les  conditions  qui 
font  varier  ce  phénomène  et  est  arrivé  aux  conda- 
sions  suivantes  :  La  nature  du  diélectrique  ne  change 
pas  le  caractère  des  figures  produites,  et  la  nature  des 
poudres  employées  ne  semble  pas  avoir  non  plus  un 
effet  bien  important  sur  les  images.  11  fait  observer 
l'importance  du  rôle  joué  par  les  aspérités  du  plateau, 
le  vent  dectrique  produit  par  les  rugosités  intervenant 
dans  le  phénomène.  M.  Thompson  a  constaté  ce  fait 
curieux  que  ce  »  vent  électrique  »  est  beaucoup  plus 
considérable  si  le  plateau  est  chargé  négativement  que 
s'il  est,  au  contraire,  chargé  positivement;  il  appelle 
l'attention  de  la  Société  sur  ce  point  et  serait  heureux 
de  connaître  les  interprélalions  qu'on  en  peut  donner. 
—  Le  professeur  Rflcker  dit  qu'il  a  récemment 
obtenu  des  figures  provenant  des  décharges  sur  des 
plaques  photographiques.  On  observe  généralement 
que  les  décharges  négatives  produisent  des  pla^s 
rondes  tandis  que  les  positives  donnent  des  reseaux 
enchevêtrés.  Il  fait  aussi  remarquer  le  caractère  très 
nettement  distinct  des  décharges  positives  ou  négatives 
dans  un  vide  partiel;  des  reclierches  sur  ce  sujet  au- 
raient évidemment  une  grande  importance.  —  Le  pro- 
fesseur Adams  rapproche  ces  faits  d'un  autre  bien 
connu  :  il  est  plus  difficile  d'isoler  une  charge  d'élec- 
tricité négative,  qu'une  charge  égale  d'électricité  posi- 
tive. —  Le  professeur  Ayrton  lit  un  mémoire  sur  les  gal- 
vanomètres, par  MM .  Ayrton,  X.  Mather  et  W.  E. 
Sumpner  :  Dans  l'organisation  du  laboratoire  de 
physique  de  l'Institution  centrale  de  la  Cité,  les  auteur  s 
ont  eu  occasion  d'expérimenter  des  galvanomètres  de 
type  très  variés.  Ils  se  sont  demandé  si  les  galvano- 
mètres pour  avoir  leur  sensibilité  maxima  devaient  ou 
non  être  rendus  asiatiques;  la  question  a  été  résolue  : 
ils  doivent' èlre  asiatiques  pourélre  moins  affectés  par 
les  variations  perturbatrices  du  champ  magnétique 
extérieur;  on  a  déterminé  avec  soin  la  meilleure  ma- 
nière de  placer  sur  le  fil  le  miroir  scn-ant  à  la  lecture 
de  la  déviation.  Quand  on  mesure  des  quantités  d'élec- 
tricité en  se  servant  du  galvanomètre  comme  galvano- 
mètre balistique,  on  lit  Ta  première  impulsion  de  l'ai- 
guille, et  l'on  corrige  d'onlinaire  par  un  calcul  com- 
pliqué le  nombre  obtenu,  si  la  déviation  est  un  peu 
grande;  les  auteurs  donnent  une  table  de  réduction 
pour  les  différentes  valeurs  de  celte  déviation.  Les  fils 
et  les  bornée  sont  isolés  avec  des  soins  tout  particuliers 
déjà  décrits  par  le  professeur  Ayrton.  On  remarque  que 
les  instruments  ordinaires  diffèrent  entre  eux  de  2"  en- 
viron, si  l'on  considère  les  angles  comme  proportion- 
nels aux  intensités;  le  galvanomètre  du  type  d'Arson- 
val  par  exemple  s'écarte  de  celte  proportionnalité  quel- 
queiois  d'une  façon  très  notable;  mais  en  ajoutant  des 
pièces  polaires  courbes  ii  l'aimanl,  m  obtient  une  pro- 
portionnalité exacte  à  moins  de  0.15  f/^,  bien  entendu 
dans  des  limites  convenables  (sur  une  échelle  d'environ 
30  pouces).  Dans  les  usages  pratiques,  pour  indiquer  la 
sensibilité  d'un  galvanomètre,  il  convient  de  classer  le 
nombre  de  de^s  par  microampère  sur  une  échelle 
placée  à  une  distance  égale  à  2,000  fois  une  division  de 
cette  même  échelle.  Une  table  contenant  les  constantes 
(résistance,  sensibilité,  coellicïent  de  self-indue  lion, 
dimensions  des  fils)  des  divers  instruments  étudiés,  est 
jointe  au  mémoire  et  déposée  sur  le  bureau.  Il  résulte 
de  ces  recherches  que  dans  les  meilleurs  appareils  à 
système  asiatique,  la  résistance  doit  être  de  10  à 
30  mille  Ohms.  A  cause  de  Theure  avancée,  la  discus- 
sion relative  i,  cette  communication  est  remise  à  la  pro- 
chaine séance. 
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SOaETË  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du     janvier  1890 

J.-C.  Tresh  :  Nmtvelle  méthode  pour  doser  l'oxy- 
gène Ùissom  dam  Peau.  Le  procédé  est  basé  sur  ce 
fait  quCj  en  l'absence  de  l'oxygène,  l'acide  azoteux  et 
Tacide  lodhvdri^ue  réagissent  pour  former  de  Hode, 
de  Peau  et  du  bioxyde  aazote.  En  présence  de  l'oxy- 
gène, le  bioxyde  d'azote  est  de  nouveau  oxydé,  et 
l'acide  azoteux  formé  met  en  liberté  une  quantité 
d'iode  équivalente  à  la  quantité  d'oxygène  qui  existait 
dans  Fean.  En  déduisant  de  l'iode  total  la  quantité 
d'iode  mise  en  liberté  par  l'acide  azoteux  introduit, 
on  peut  ainsi  déterminer  la  proportion  d'oxygène  con- 
tenue dans  l'eau  examinée.  L'iode  est  dosé  au  moyf*n 
d'une  liqueur  titrée  d'hyposulfile  de  soude.  — 
F.-J.  Uoyd  :  Note  sur  un  tait  de  qualité  anormale.  — 
R.-H.  A.€Ue  :  Les  sulfates  <ïantimoine.  L'auteur  a 
étudié  précédemment  les  composés  formés  par  l'oxyde 
arsénieux  et  l'acide  sulfurique.il  examine  actuellement 
les  combinaisons  de  l'acide  sutfurique  avec  l'oxyde 
antimonieux.  Les  deux  oxydes  donnent  des  sels  acides 
avec  l'acide  sulfurique  fumant.  Avec  l'acide  sulfurique 
monohydraté,  on  obtient  les  corps  Sb'  (SOM>  et 
As^O  (SO*)'- 

Aa\DÉHIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  19  décembre  1889 

M.  du  Bola-Reymond  lit  un  travail  sur  la 
polarisation  négative  interne  des  muscles. 

Séance  du  9  janvier  1890 

M.  Fuctas  présente  la  suite  de  ses  Contributions  à 
la  théorie  des  équations  diftérenti elles  linéaires.  — 
M.  du  Boi 5-Rey m ond  présente  un  rapportde  M.  Stel- 
ner«  de  Cologne,  sur  ses  études  concernant  le  sys- 
tème nerveux  central  des  Invertébrés. 

Hans  Jahn. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 
Séance  du  16  janvier  18dO 

Victor  de  Dautnche*  :  Sur  l'ellipse  du  plus 
petit  périmètre  passant  par  trois  points  donnés.  — 
Joseph  LfOaehmldt  :  Etudes  stéréo-chimiques. 

Le  Président,  M.  Mtefïin,  présente  la  suite  de  son 
mémoire,  annoncé  dans  notre  dernier  numéro,  sur  les 
Ondulalion$  électriques  dam  les  conducteurs  rectilignes. 
Voici  Tanolyse  de  rensemble  de  son  travail  : 

La  distiibaUon  d'un  courant  électriqu*  dans  un  con- 
duclenr  à  trois  dimensions,  ou  dans  un  ensemble  de 
circuits  dérivés  se  fait  de  telle  façon  que  la  quantité- 
de  chaleur  dégagée  conformément  à  la  loi  de  Joule 
soit  minima  pour  une  intensité  totale  donnée;  ce  fait  a 
été  établi  par  KirscboCT  dans  le  cas  de  conducteurs 
quelconques;  mais  il  n'est  vrai  que  s'il  n'y  a  nulle 
part  de  force  électromotrice  dans  les  portions  de  cir- 
cuit considérées. 

Dans  les  courants  d'intensité  variable,  tels  que  les 
courants  périodiques,  les  forces  électro motrices  d'in- 
duction jouent  un  rôle  considérable,  si  considérable 
même  qu'elles  font  pour  ainsi  dire  disparaître  l'in- 
fluence des  valeurs  diUérentes  de  la  résistance  sur  la 
distribution  électrique.  On  peut,  dans  beaucoup  d'appli- 
catious,  supposer  toutes  les  résistances  nulles  pour 
calculer  cette  distribution;  c*est  ce  qu*a  fait,  pour  la 
première  fois,  M.  G.  Lippmann. 

De  cette  théorie,  on  déduit  la  proposition  suivante  : 
l>a  distribution  de  l'intensité  d'un  courant  variable  se 
l'ait  de  telle  fiicon  que,  pour  une  même  intensité  totale, 
ï'énei^e  électro-dynamique  du  système  est  minima, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  l'énergie  magnétique  est 


ronnant. 

Si  Ton  a  affaire  h  un  conducteur  rectiligne  et  de 
section  circulaire,  le  courant  se  répartit  naturellement 
d'une  façon  symétrique  autour  de  l'axe  et  l'action  à 
l'extérieur  e^t  la  même  que  s'il  était  tout  entier  con- 
centré sur  cet  axe  même;  l'énergie  du  milieu  environ- 
nant est  donc  indépendante  de  la  distribution  ;  l'énergie 
totale  devant  être  minima,  il  est  évident  que  le  cou- 
rant doit  se  condenser  en  une  couche  indéfiniment 
mince,  répandue  sur  la  surface,  car  la  force  magné- 
tique est  alors  nulle  dans  tons  les  points  du  conduc- 
teur, et  l'énergie  interne  a  sa  valeur  la  plus  faible 
possible.  —  Si  le  conducteur  n'est  pas  circulaire,  la 
répartition  se  l'ait  encore  comme  celle  d'une  charge 
d'électricité  statique  sur  le  même  conducteur. 

Dans  ses  dernières  expériences,  M.  Hertz  a  donné 
des  preuves  très  concluantes  de  ce  fait  que  les  ondula- 
tions électriques  ne  pénètrent  pa?  dans  l'intérieur  des 
conducteurs  le  long  desquels  elles  se  propagent, 
surtout  quand  le  nombre  des  vibrations  devient  très 
grand. 

il  est  h  remarquer  que  ces  principes  s'appliquent 
vraisemblablement  au  cas  de  chocs  électriques  très 
rapides,  tels  par  exemple  qu'un  coup  de  foudre. 

Ia  vitesse  de  propagation  d^une  onde  élecU'ique 
dans  un  conducteur  dépend  de  deux  constantes,  le 
coefficient  de  self-induction  et  la  capacité  de  ce  con- 
ducteur; la  capacité  ne  varie  pas  avec  la  nature  du  con- 
ducteur, et,  à  cause  du  moae  de  distribution  super- 
ficielle, l'énergie  magnétique  et  lé  coeflicient  de 
self-induetion  doivent  aussi  être  considérés  comme 
indépendants  de  la  constitution  magnétique  du  con- 
ducteur, à  condition,  bien  entendu,  que  l'on  ait  affaire 
à  des  courants  très  rapidement  variables.  Ce  fait  a  été 
découvert  par  M.  Hertz,  mais  il  l'interprétait  d'une 
façon  plus  compliquée. 

11  résulte  aussi  des  considérations  précédentes  que 
la  vitesse  de  propagation  est  indépendante  de  la  forme 
de  la  section  ;  on  démontre  aisément  que  le  produit  du 
coefficient  de  self- induction  par  la  capacité  ne  dépend 
pas  de  cette  forme. 

En  résumé,  on  voit  qu'on  peut  dans  certains  cas 
traiter  les  problèmes  de  distribution  de  l'intensité  d'un 
courant  électrique  dans  les  conducteurs  isolés  et 
parallèles,  par  1  application  de  méthodes  démontrées 
en  électrostatique. 

Émil  We^r, 

Membre  de  l'Académio. 

ACADÉMIE  ROYALE  DES  LINCËI 

Séance  du  19  janvier  1800 

Le  Président  annonce  la  mort  du  prince  Amédée, 
frère  du  Roi,  et  lève  la  séance  en  signe  de  deuil. 

Ernesto  Mancîni. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  TURIN 
Séance  du  i2  janvier  1890 

M.  Segre  présente  pour  TinserUon  aux  Actes  : 
"  Un  nouveau  champ  de  recherches  en  géométrie.  »  — 
M.  Basse  communique  une  m(ïnographie  de  M.  RIglii 
sur  les  forces  élémentaires  électro-magnétiques  et 
électro-dynamiques.  —  M.  Cossa  présente,  pour  l'in- 
sertion aux  Actes,  deux  mémoires  de  M.  le  D'  L.  Oan- 
zino  :  1*  K  llecherches  sur  les  phénols  chlorobibromés 
et  bromobichlorés  »;  2"  «  Recherches  sur  les  phé- 
nols métabichlorés  et  métabibromés.  » 

D' Boschetti. 
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NOTICB  NÉCROLOGIQUE 


ACADÉMIE  DE  MEDECINE  VÉTÉRINAIRE 
DE  TURIN 

Séance  du  12  janvier  1890 

Iktns  une  lettre  au  Président,  H.  GolUlanzi,  de 
Norare,  décrit  une  épiiootie  spéciale  qui  sévit  en  ce 
moment  sur  les  Wernls.  —  M.  Grl^Uo,  de  Païenne, 
envoie  à  l'Académie  la  dMcription  des  ravages  consi- 
dérables que  le  charbon  a  caosmen  Sicile  en  1889.  H.  le 
secrétaire  général,  Professeur  De  Stlveatrl,  ajtpelle 
Fattention  de  FAcadémie  sur  Furgenee  d'assurer  le 
fonctionnement  régulier  du  service  vétérinaira,  si  sou- 
vent réclamé  en  Italie,  mais  que  cependant  le  miais^ 
tire  n*a  pu  encore  établir.  —  H.  Perronotto  répond 
qu'en  sa  qualité  de  Président  de  l'Académie,  il  a  pris 

S art  aux  délibérations  y  relatives  et  pu  se  convaincre 
es  bonnes  dispositions  du  gouvernement  au  sujet  des 
mesures  d'hygiène.  Le  Roi  lui-même  a  rendu  hom- 
mage au  talent  déployé  par  le  D'  Bottero  dans  la  lutte 
entreprise  par  ce  savant,  en  faveur  des  vaccinations 
anli-charbonneuses  en  Italie.  —  M.  le  Président  com- 
munique à  ce  sujet  une  lettre  de  M.  Hast«ur.  Les 
sentiments  exprimés!  l'Académie  par  cet  illustre  parmi 
les  illustres  sont  accueillis  avec  une  respectueuse  et 
reconnaissante  émotion. —  H.  Airoldl  entretient  FA- 
cadémie de  l'activité  mise  par  Vlmtitut  Pasteur  de  Turin 
au  service  des  vaccinations  anti-charbonneuses.  Il  prie 
H.  le  Président  d'intervenir  près  de  M.  le  Ministre  de 
Fagriculture,  an  sujet  du  vaccin,  que  les  vétérinaires 
ne  cessent  de  réclamer,  mais  qu'on  ne  peut  pas  envoyer 
gratuitement.  —  M.  BoM^ettl  rend  compte  de  Fbeu- 
reux  résultat  des  vaccinations  pratiquées  par  lui  à  Vil- 
lanora  d'Asti  avec  le  concours  de  M.  le  Sanaslla. 
—H.  BertaechI  décrit  les  analogies  et  les  différences 
que  présentent  Vln/tuenza  de  Fhomme  et  celle  des  ani- 
maux. —  H.  BoacsbetU  développe,  h  ce  sujet,  ce  qu'il 


avait  déjà  indiqué  à  la  dernière  séance  :  il  faudrait  étu- 
dier la  maladie  d'une  façon  comparative,  car  elle  a  l'air 
d'une  maladie  animale  :  en  Autriche,  Hongrie,  Russie, 
même  en  certaines  villes  italiennes,  l'Influenza  a  fait 
son  apparition  simultanément  chez  l'homme  et  les 
animaux  ;  en  Angleterre  elle  a  frappé  les  chevaux 
avant  Fhomme.  Presque  tout  le  monde  a  élé  malade. 
Le  contage  encore  inconnu  de  la  maladie  doit  être 
bien  virulent,  caries  bronchites  et  pneumonies  qu'elle 
développe  sont  galopantes.  Aussi  serait-il  dangereux 
de  ne  voir  dans  Vln/tuenza  qu'une  maladie  bénigne, 
MU.  les  Professeurs  Brouardel  et  Proust  à  Paris,  tous 
les  gnuids  médecins  et  hygiénistes  en  Italie  l'ont 
d'abord  envisagée  comme  telle.  Hais  il  faut  se  défler  de 
Foptimisme  en  hygiène  ;  il  tend  à  prévaloir  dans  les 
Académies  et  les  conseils  de  l'Etat;  nous  envoyons 
les  conséquences  en  constatant  la  mort  de  tant  de  ^ns 
instr^la^ —  médecins,  artistes,  professeurs,  —  qui  ne 
se  sont  pÂs  soignés.  —  M,  MasMi  expose  ses  recherches 
sur  le  CholAm  ttes  pigeons.  Il  a  observé  d'abondantes  hé- 
morrhagies  Inte^noles;  mais  il  a  toujours  constaté 
Fubsence  du  pointillé  décrit  comme  constitué  par  des 
colonies  de  microbes  ^éciOques  de  la  maladie.  — 
—  M.  Massa  a  decouvMi  dans  le  fromage  de  Lodi  un 
micro- organisme  particuliw^  qui  parait  chromogène. 
Ce  microbe  pullulant  exclusivement  dans  la  partie 
verte  du  fromage,  Fauteur  lui  attribue  la  production  de 
la  matière  colorante.  Il  poursuit  ses  recherches  sur  ce 
sujet.  —  H.  Perronclto  montre  un  ontîcerque  sem- 
blable au  C.  Cellulosœ,  qui  vivait  à  1  état  de  cysttde 
dans  le  foie  d'un  singe;  puis  un  cœur  de  sanglier  avec 
un  Cystis  d'JScAinoeoceus  dans  le  ventricule  gucfae.  — 
M.  Baea  décrit  un  cas  de  dilatation  énorme  de  la 


vésicule  biliaire,  provoquée  par  les  distomea,  U  a 
trouvé  dans  la  vésicule  les  œufs  de  ces  animaux. 

D'  BoschetU» 

Membre  ia  l'Académie. 


ISOTIGË  NECROLOGIQUE 


G.  A.  HIRN 


Notre  chère  Alsace  pleure  un  de  ses  plus  illustres 
enfants  :  Gustave  Adolphe  Him  est  mort  à  Colmar,  le 
14  janvier,  à  Fàge  de  79  ans  ;  le  défunt  était  chevalier 
de  la  Légion  d'honneur,  commandeur  de  la  Rose  du 
Brésil,  officier  de  l'ordre  de  Léopold,  membre  corres- 
pondant de  l'Institut  de  France,  associé  des  académies 
de  Belgique,  du  Danemark,  de  Madrid,  de  Stockholm, 
de  Saint-Pétersbourg,  de  Bologne,  de  Rome,  etc.,  etc. 
Malgré  tant  et  de  si  glorieux  titres,  ilaimaità  rappeler 
u'il  était  président  de  la  Société  d'Histoire  naturelle 
e  Colmar. 

L'hisloire  de  sa  vie  sera  écrite,  car  elle  est  pleine  de 
grands  enseignements  et  de  nobles  exemples;  c'était 
un  industriel,  qui  consacra  avec  désintéressement  sa 
fortune,  ses  talents,  son  temps  et  sa  vie  tout  entière 
aux  études  et  aux  recherches  scientifiques.  Né  le 
SI  août  1815,  au  Logelbach,  près  de  Colmar,  il  entra, 
à  19  ans,  dans  la  fabrique  d'impressions  de  son  grand- 
père  maternel,  laquelle  se  transforma  bientôt  et  devint 
une  filature  et  un  important  tissage  de  coton,  sous  la 
raison  sociale  Haussmann,  Jordan,  Hirn  et  Cie.  C'est  là 
qu'il  inventa,  en  1850,  le  mode  de  transmission  de 
1  énergie  par  cable  télédynamique  ;  une  puissance  de 
trenle-huit  chevaux  fut  transportée,  avec  un  rende- 
ment inespéré,  à  240  mètres  de  distance  par  l'inter- 
médiaire d'un  cable  métallique  flexible,  marchant  à 
grande  vilesse  sur  des  poulies  légères,  de  plus  d'un 
mèli-e  de  diamètre.  Le  prix  du  transport  d'un  cheval- 
heure  à  1,000  mètres  ne  dépasse  pas     de  centime  par 


ce  procédé.  Une  semblable  découverte  pouvait  enrichir 
Fingénieur  qui  Favait  faite  :  Him  préféra  l'honneur  & 
l'argent  :  il  ne  prit  aucun  brevet,  autorisa  tout  le  monde 
à  Fimiter  et  donna  libéralement  tous  les  renseigne- 
ments qu'on  lui  demandait. 

Hirn  laisse  une  œuvre  scientifique  considérable;  il 
fut  ingénieur,'  mécanicien,  astronome,  physicien  et 
philosophe. 

On  retrouve  l'esprit  pratique  de  Fingénieur  et  le 
jugement  du  mécanicien  dans  toutes  ses  productions, 
mais  son  génie  se  révèle  surtout  dans  queuiues  inven- 
tions plus  heureuses,  parmi  lesquelles  nous  citerons 
celle  au  pandynaraometre  de  torsion  et  de  flexion  ;  en 
déterminant  I  angle  de  torsion  d'un  arbre  ou  la  flexion 
d'un  balancier,  on  mesure  le  travail  avec  une  remar- 
quable précision,  dans  les  cas  où  l'emploi  du  frein  de 
Prony  serait  impossible  ou  trop  dangereux. 

L'astronome  a  étudié  les  conditions  d'équilibre  et  la 
nature  des  anneaux  de  Saturne  ;  il  a  apporté  sa  contri- 
bution aux  théories  proposées  pour  expliquer  la  pro- 
duction et  l'entretien  de  la  chaleur  solaire. 

Mais  c'est  surtout  le  physicien  qui  restera  :  son 
œuvre  capitale  est  la  Théorie  mécanique  de  la  chakur 
et  son  nom  ne  pourra  pas  être  séparé  de  ceux  des  im- 
mortels créateurs  de  cette  science.  11  y  débuta,  croyons- 
nous,  en  l8o8,  par  ses  Reehercheê  sur  l'équivalent  méca- 
nique de  la  cAa/cMv.qiiî  furent  couronnées  par  la  Société 
de  Physique  de  Berlin  ;  ses  remarquables  expériences 
sur  le  frottement  et  l'écoulement  de  Feau,  Fécrasement 
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da  plomb  et  le  forage  du  fer  le  conduisirent  h  assigner 
une  valeur  de  432  kilogram mètres  à  l'équivalent  de  la 
calorie  ;  le  premier,  il  constata  expérimentalement  que 
dans  une  machine  à  vapeur  il  disparait  toujours  une 
quantité  de  chaleur  proportionnelle  ii  la  totalité  du 
travail  fourni;  il  démontra  ensuite  que  la  même  rela- 
tion existe  entre  le  travail  dépensé  et  la  chaleur  pro- 
duite dons  Torganisme  humain,  assimilable,  à  cet 
égard,  aux  moteurs  thermiques  en  général.  11  formula 
des  lois  théoriques  qui  portent  son  nom  :  la  loi  de  la 
délente  isodynamique,  enectuée  sans  variation  de  cha- 
leur et  sans  production  de  travail  externe,  la  loi  qui 
établit  la  proportionnalité  à  la  température  absolue  du 
produit  du  volume  interatomique  par  la  somme  des 
pressions  interne  et  externe,  etc.  ;  il  établit  d^autres 
relations  encore,  qui  sont  exposées,  un  peu  confusé- 
ment peut-être,  dans  son  magistral  traité  de  la  Théorie 
mécanique  de  la  chaleur,  dont  la  troisième  édition 
parut  en  1873. 

Le  physicien  redevint  ingénieur,  quand  il  chercha  à 
établir  la  théorie  des  machines  à  feu  :  il  inaugura  une 
méthode  essentiellement  expérimental qui  devait 
faire  connaître  tons  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  nntérieur  des  cylindres.  Des  ingénieurs  et  des 
savants luiapportèrentleurcollaboration  ;  MM.  Leloutre, 
Hallauer  et  drosseteste  de  Mulhouse  et  Dwelshauvers- 
Dery  de  Liège  l'assistèrent  dans  ses  mémorables  re- 
cherches,  poursuivies  de  1873  à  1878,  avec  un  zèle 
infatigable,  et  c^est  ainsi  que  fut  mise  en  lumière  l'in- 
fluence thermique  des  parois  sans  laquelle  on  ne  saurait 
se  rendre  compte  rationnellement  du  fonctionnement 
des  mach'nes  à  vapeur.  Les  travaux  de  l'école  alsa- 
cienne ont  été  critiqués,  mais  tons  les  esprits  impar- 
tiaux s'accordent  à  reconnaître  qu'ils  feront  époque 
dans  l'histoire  des  moteurs  thermiques. 

Signalons  encore  &  l'actif  du  physicien  les  travaux 
qu'il  publia  avec  Caxin,  sur  la  détmU  des  vapeurs  sur- 


chaufft'es  (1866),  un  mémoire  sur  les  propïiVWs  optiques 
de  fa  flamme  dans  les  corps  en  combustion  (1873),  une 
étude  sur  une  classe  particutièi-e  de  tourbillons  (1878),  une 
étude  sur  te  métronome  (1885),  etc.  et  de  nombreuses 
notices  météorologiques  et  statistiques  sur  PAlsace. 

Arrivons  au  philosophe  et  au  pensevr  qoî  se  révèle 
dans  les  Conséquences  philosophiques  de  la  Thermodyna- 
mique :  cet  ouvrage  important  ne  saurait  être  analysé 
ici,  mais  nous  croyons  pouvoir  en  faire  ressortir  l'idée 
dominante.  Him  se  proposait  de  «  réfuter  le  matéria- 
lisme et  le  panthéisme  pourcouronner  le  spiritualisme)'  : 
ce  peu  de  mots  suffit  pour  fure  ressortir  le  but  élevé 
de  ce  travail,  dans  lequel  tout  n'est  pas  à  louer  égale- 
ment, mais  qui  témoigne  des  hautes  préoccupations  de 
ce  grand  esprit.  Il  y  enseigne  que  la  force  est  un  élé- 
ment spécifique  de  l'univers,  distinct  de  la  matière  ;  il 
repousse  avec  énergie  la  théorie  cinétique  actuelle- 
ment en  honneur  dans  la  science  et  en  particulier  la 
théorie  des  gaz.  Pour  appuyer  son  argumentation,  il  pu- 
blia en  1884  un  Mémoire  sur  Cécoulement  et  le  choc  des  gaz 
en  fonction  de  la  température,  qui  souleva  une  vive  con- 
troverse j  il  y  répondit  par  des  brochures  sur  la  Ciné- 
tique moderne  et  le  dynamime  de  l'avenir  et  sur  la  Notion 
de  force  dans  la  science  moderne.  Ces  questions  sont  trop 
graves  pour  que  nous  nous  permettions  de  nous  y 
arrêter  davantage  dans  cette  courte  notice. 

Nous  l'avons  oit,  l'œuvre  de  Him  est  considérable  et 
cette  longue  et  laborieuse  carrière  a  été  d'une  remar- 
quable ampleur  etd'une  admirable  fécondité.  Le  savant 
a  creusé  un  large  et  profond  sillon  dont  on  reconnaîtra 
longtemps  la  trace  dans  les  diverses  sciences  qu'il  a 
cultivées  ;  la  gloire  sera  la  première  récompense  de 
son  labeur,  mais  son  amour  du  bien  et  dn  vrai,  sa 
bonté,  son  désintéressement,  ses  nobles  vertus  rece- 
vront, nous  n'en  doutons  pas,  une  récompense  plus  du- 
rable encore. 

Aimé  Witi. 


NOUVELLES 

LA  DISCUSSION  RÉCENTE  DES  EXPÉRIENCES  DE  M.  HERTZ 


L'année  qui  vient  de  s'écouler  a  vu  se  créer  de  toutes 

Sièces  une  fortune  scientifique  exceptionnelle.  En  1888, 
[.  Hertz  était  connu  de  ceux  seulement  qui  suivent  de 
près  le  mouvement  des  idées;  aujourd'hui,  son  nom 
est  dans  toutes  les  bouches  ;  beaucoup  d'hommes  de 
sens  le  placent  au  niveau  des  plus  grands  physiciens  ; 
les  Universités  de  Berlin  et  de  Bonn  se  le  disputent; 
l'Académie  des  sciences  de  Paris  vient  de  lui  décerner 
le  prix  La  Gaze. 

Anticipons  un  peu,  afin  de  rendre  justice  au  carac- 
tère de  H.  Hertz;. peu  de  gens  sont  moins  hertzistes  que 
lui,  et  c'est  avec  une  parfaite  modestie  qu'au  dernier 
Congrès  des  naturalistes  allemands,  il  attribuait  à  Fa- 
raday et  à  HaxweU  tout  l'honneur  des  théories  dont 
ses  expériences  n'avaient  pour  ainsi  dire  donné,  selon 
lui,  qu'une  démonstration  populaire. 

Ce  n'est  point  le  moment  de  refaire  l'histoire  dé- 
taillée de  la  doctrine  de  l'action  du  milieu.  Emise  pur 
Faraday,  elle  fut  développée  plus  tard  par  Maxwell,  qui 
trouva,  dans  certaines  relations  mathématiques  et 
déterminations  numériques,  des  preuves  éclatantes  de 
l'exactitude  des  vues  de  Faraday. 

Maxwell  alla  plus  loin;  dans  son  immortel  Treatise  of 
electricily  and  magnetism,  il  jeta  les  bases  d'une  doc- 
trine merveilleuse,  la  théorie  électromagnétigtte  de  la  lu- 
mière. Comme  on  va  le  voir,  le  point  de  départ  était 
simple,  presque  aussi  simple  que  l'œuf  de  Christophe 
Colomb,  mais  pour  le  concevoir,  il  fallait  se  débar- 
rasser de  tout  ce  que  l'on  savait. 

«  En  plusieurs  passages  de  ce  Traité,  dit  Maxwell,  on 
a  tenté  d'expliquer  les  phénomènes  électriques  par 
une  aatiott  mécanique  transmise  d'un  corps  à  l'autre 


par  l'intermédiaire  d'un  milieu  qui  remplirait  l'espace 
compris  entre  les  corps.  La  théorie  ondulatoire  de  la 
lumière  suppose  aussi  l'existence  d'un  milieu.  Nous 
avons  maintenant  à  montrer  que  le  milieu  électroma- 
gnétique a  des  propriétés  identiques  à  celui  qui  pro- 
page la  lumière  (!).  » 

Maxwell  démontre  ensuite  que  la  vitesse  de  pro- 
pagation des  perturbations  électromagnétiques  est 
égale  au  rapport  v  de  l'unité  électro-magnétique  h 
l'unité  électrostatique  d'électricité.  Or  les  mesures 
faites  à  l'époque  où  Maxwell  écririt  son  Traité  per- 
mettaient déjà  de  comparer  cette  vitesse  à  celle  Je  la 
lumière.  Ces  deux  vitesses  étaient  exprimées  par  des 
nombres  du  même  ordre  de  grandeur,  sans  que  l'on 
pût  encore  affirmer  leur  égalité. 

La  question  paraissait  donc  jugée;  pourquoi  a-t-il 
fallu  plus  de  vingt  ans  pour  qu  elle  entrât  dans  les 
notions  courantes  '?  C'est  probablement  parce  que  l'é- 
tude du  Traité  de  Maxwell  ne  peut  être  abordée  sans  de 
solides  connaissances  mathématiques  et  la  ferme 
volonté  de  vaincre  les  difficultés.  Cependant,  chacun 
connaissait,  au  moins  de  nom,  la  théorie  de  Maxwell,  et 
ne  demandait  qu'à  être  définitivement  renseigné  sur 
son  exactitude.  C'est  à  M.  Hertz  qu'était  réservée  la 
rare  bonne  fortune  de  rendre  tangible,  par  des  expé- 
riences faciles  &  répéter,  la  propagation  des  actions 
électriques.  Il  concentra  toutes  les  curiosités.  Des 
sociétés  savantes,  ses  expériences  passèrent  dans  les 


(1)  Maxwell,  Traité  à'îleetricité  et  d«  wa^nAiime,  traduction 
de  M.  Soligmann-Lui,  t.  II  p.  485  (Gauthicr-Villars}. 
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revues,  paisdans  les  journaux  quotidiens,  faisant  boule 
de  neige  d'enthousiasme. 

Pour  montrer  que  les  actions  électromagnétiques  se 
propagent  avec  une  vitesse  finie,  il  fallait  produire  une 
action  variable,  et  saisir  sa  variation  dans  l'espace. 
Nous  essayerons  demontrerde  quelle  manière  le  pro- 
blème a  été  résolu. 

Considérons  un  courant  alternatif,  produisant,  dans 
l'espace  environnant,  un  effet  d'induction  qui  se  pro- 
page avec  une  vitesse  V,  supposée  d'avance  peu  diffé- 
rente de  celle  de  la  lumière.  Si  T  est  la  période  d'une 
oscillation  complète,  la  longueur/ des  ondes  d'induc- 
tion sera  égale  à  VT.  Pour  une  période  de  de  se- 
conde, ta  longueur  d'onde  est  de  300  kilomètres.  On 
se  proposait  de  mesurer  une  onde  entière  ou  même 
plusieurs  ondes  :  comme  les  effets  d'induction  ne 
peuvent  être  mesurés  qu'à  15  ou  20  mètres  au  plus  des 
appareils,  il  fallait  à  tout  prix  produire  des  oscillations 
beaucoup  plus  rapides. 

Sir  W.  Thomson  a  démontré  que,  lorsqu'on  réunit 
deux  conducteurs  chargés  à  un  potentiel  différent,  il 
se  produit,  dans  certaines  circonstances,  une  décharge 
oscillatoire.  La  durée  de  l'oscillation  dépend  en  parti- 
culier de  la  forme  des  conducteurs  (capacité  et  auto- 
induction), et  peut  être  rendue  extrêmement  rapide. 
Pour  la  réalisation  expérimentale,  il  manquait  encore 
un  dispositif  permettant  d'établir  un  contact  de  très 
courte  durée.  Et  voici  où  se  place  l'idée  importante  et 
absolument  originale  de  M.  Hertz  :  en  faisant  jaillir 
entre  deux  boules  de  métal  poli  une  étincelle  d'une 
qualité  particulière,  le  circuit  se  trouvait  fermé  pendant 
un  temps  de  l'ordre  du  milliardième  de  seconde.  Cer- 
tains appareils  (excitateurs)  ont  été  construits  de  ma- 
nière à  produire  théoriquement  des  oscillations  élec- 
triques dont  la  longueur  d'onde  n'excédât  pas  30  cen- 
timètres. L'efl'et  d'induction  est  constaté  au  moyen  de 
l'étincelle  qui  jaillit  dans  l'interruption  d'un  01  métal- 
lique courbé  en  cercle^  ce  fll  est  un  résonateur. 

Muni  de  ce  dispositif,  M.  Hertz  étudie  la  réflexion 
de  l'onde  électrique  sur  une  paroi  métallique  ;  sa 
réfraction  au  travers  d'un  bloc  trasphalte  ;  sa  concmi- 
tration  par  des  miroirs,  sa  propagation  le  long  d'un  fil. 
Tous  les  phénomènes  de  l'optique  ou  de  l'acoustique 
sont  imités  par  l'onde  électrique.  Devant  un  miroir 
plan,  on  constate  des  ondes  fixes;  le  maximum  d'in- 
tensité des  phénomènes  est  dévié  delà  ligne  droite  par 
le  passage  des  ondes  dans  un  diélectrique.  M.  Hertz 
trouve,  dans  un  fît,  des  ondes  semblables  à  celles  qui 
se  produisent  dans  l'air  ;  elles  ont  une  longueur  par- 
faitement constante  pour  un  même  excitateur  ^  et,  en 
mesurant  cette  longueur  dans  un  fîl  et  dans  l'air, 
M.  Hertz  est  amené  a  déclarer  que  la  vitesse  des  ondes 
électriques  dans  l'air  est  du  même  ordre  que  celle  de 
la  lumière.  Ces  expériences  de  M.  Hertz  furent  bientôt 
répétées  dans  les  principaux  laboratoires  de  l'Europe; 
les  préoccupations  de  l'Exposition,  qui  s'étendirent  au 
loin,  ne  permirent  pas  de  les  faire  avec  tout  le  soin 
désirable;  elles  avaientplutât  partout  le  caractère  d'ex- 
périences de  démonstraUon.  Le  succès  n'était  pas  tou- 
jours complet,  ce  qu'on  attribuait  à  des  défauts  d'ap- 
pareils, mal  copiés  pensait-on,  sur  ceux  de  M.  Hertz. 
Cependant  dès  l'abord,  plusieurs  difficultés  se  présen- 
tèrent. Telle  étincelle  est  bonne,  telle  autre  ne  vaut 
rien  ;  une  bobine  d'induction,  employée  pour  char^^er 
l'excitateur,  donne  de  bons  résultats;  on  n'obtient  rien 
avec  une  machine  de  Holtz.  Par  hasard,  un  tube  de 
Geissler  est  un  bon  résonateur  ;  cinq  cents  autres  ne 
résonnent  pas.  A  chaque  nouvelle  expérience  se  place 
un  pourquoi  auquel  on  ne  trouve  pas  de  réponse.  Les 
esprits  chercheurs  demandent  àétre  mieux  renseignés, 
et  attendent  des  détails  plus  précis  sor  les  expériences 
concluantes. 


La  place  dont  nous  disposons  ne  nous  permet  pas 
de  nous  arrêter  plus  longuement  sur  plusieurs  points 
de  détait  qui  sont  loin  (Tétre  clairs;  nous  avons  bâte 
d'en  venir  aux  dernières  nouvelles. 

Il  y  a  un  mois,  une  commission  de  l'Académie  des 
sciences  fut  chargée  de  décerner  un  prix  pour  le  meii- 
lettr  travail  sur  la  physique  fait  dans  les  deux  dernières 
années.  Le  prix  fut  décerné  à  M.  Hertz,  tout  en  faisant 
«  des  réserves  formelles  sur  la  valeur  démonstrative  de 
certains  résultats  ».  Les  membres  de  la  Commission 
qui  avaient  insisté  sur  ces  restrictions  ne  se  croyaient 
pas  si  près  de  voir  leurs  craintes  confirmées  par  l'ex- 
périence. 

Le  13  janvier,  M.  Cornu  a  présenté  à  l'Académie  une 
note  de  HH.  Edouard  Sarasm  et  Lucien  de  la  Rive  (de 
Genève),  dans  laquelle  ces  habiles  expérimentateurs 
annoncent  une  résonance  multipie  et  démontrent  que  la 

longueur  d'onde  obser\'ée  dans  un  fil  est  étroitement 
liée  au  résonateur.  Avec  un  même  excitateur  et  des 
résonateurs  variant  du  simple  au  double,  ils  trouvent 
des  longueurs  d'onde  qui  leur  sont  proportionnelles. 
.  «  Ce  résultat,  dit  à  celte  occasion  M.  Cornu,  est 
extrêmement  grave  pour  la  théorie  de  M.  Hertz  :  en 
effet,  le  seul  élément  expérimental  fixe  et  incontestable 
paraissait  être  la  valeur  de  la  longueur  d'onde  de  la 
propagation  électrique  corrélative  d'une  période  bien 
définie  de  l'excitateur. 

«  Nous  apprenons  aujourd'hui  que  cette  longueur 
d'onde  est  variable  avec  l'appareil  d'observation  :  la 
théorie  de  M.  Hertz  est  alors  enfermée  dans  un  dilemme 
dont  les  deux  termes  sont  également  fâcheux  :  l'expé- 
rience montrant  que  x  ^  VT  est  variable,  ou  bien  c'est 
la  période  T  qui  n'est  pas  fixe  et  unique,  conclusion 
contraire  à  l'hypothèse  fondamentale,  à  l'iaée  originale 
de  l'auteur;  on  bien  c'est  le  facteur  V  qui  est  variable 
avec  l'explorateur,  conséquence  aîïsurae,  puisque  V 
doit  représenter  la  vitesse  de  propagation  de  l'induc- 
tion, c  est-à-dire  une  constante  spécifique. 

«<  On  voit  qu'il  est  très  prudent  de  procéder  comme 
l'ont  fait  MM.  SaroAin  et  de  la  Rive,  c'est-à-dire  d'étudier 
d'abord  et  avec  précision  la  méthode  expérimentale, 
très  curieuse,  imaginée  par  H.  Hertz,  avant  de  songer 
à  la  présenter  comme  une  démonstration  de  l'identité 
de  l'électricité  et  de  la  lumière  ». 

Avant  même  que  les  expériences  de  MM.  Sarasin  et 
de  la  Rive  aient  donné  lieu  à  cette  critique  de 
M,  Cornu,  l'éminent  physicien  avait  déjà  formulé  des 
doutes  à  l'égard  des  conclusions  de  M.  Hertz. 

Dès  la  première  séance  de  la  Société  française  de 
physique  dans  laquelle  les  expériences  de  M.  Hertz 
furent  fidèlement  répétées  par  M.  Jouhert,  M.  Cornu 
montra  un  scepticisme  marqué  sur  divers  points,  et  en 

f>articulier  sur  le  calcul  de  la  période  d'oscillation  de 
'excitateur.  Aujourd'hui,  M.  Cornu  répète  que  ce  calcul 
repose  «  sur  des  bases  contestables  »  ;  peut-on,  en  effet, 
calculer  la  période  de  l'excitateur  sans  fàire  intervenir 
l'énorme  capacité,  l'auto-induction  et  la  résistance  très 
considérable  de  la  bobine  qui  sert  à  charger  l'exci- 
tateur? N'est-ce  point  là  le  motif  des  insuccès  auxquels 
conduit  l'emploi  d'une  machine  de  Hollz?  C'est  ce  que 
de  nouvelles  expériences  nous  apprendront  peut-être. 

De  quelque  manière  que  l'on  envisage  la  question, 
on  reconnaîtra  que  la  communication  de  MM.  Sarasin 
et  de  la  Ri%'e  commentée  par  M.  Cornu  constitue  un 
gros  événement  scientiflque.  Sans  attaquer  les  bases  de 
lu  méthode  de  M.  Hertz,  ni  les  conclusions  que  l'on 
pourra  en  tirer,  les  faits  récents  amènent  à  penser 
que  plusieurs  détails  importants  de  cette  méthode  ne 

Pourront  être  considérés  comme  définitivement  acquis 
la  Science  que  lorsqu'ils  auront-été  soumis  au  crible 
d'une  expérimentation  nouvelle. 

Ch.-Ed.  Guillaume. 


Le  Gérant  .-Octave  Doin. 


Imprimerie  F.  Levé,  rue  Cassette,  17. 
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De  tout  temps  l'apparition  des  comètes  a  vi- 
vement frappé  les  imaginations  et  partout  ces 
astres  ont  été  considérés  comme  des  présages, 
heureux  ou  malheureux   suivant   les  circons- 
tances, mais  en  général  malheureux  et  même 
terribles.  Jusqu'à  la  fin  du  xvi*  siècle  on  les  consi- 
déra, avec  Aristote,  comme  de  simples  météores, 
c'est-à-dire  comme  des  phénomènes  ayant  leur 
siège  dans  l'atmosphère  terrestre;  et  par  suite  on 
ne  crut  pas  utile  d'observer  leurs  routes  dans  le 
ciel.  A  cette  époque,  elles  renversèrent  l'hypothèse 
si  persistante  de  Tincorruptibilité  des  cieux,  qui 
les  emprisonnait  dans  l'orbite  de  la  lune  ;  en  même 
temps  elles  prirent  rang  parmi  les  astres  et  on 
commença  de  les  observer;  mais  leur  vraie  route 
ne  fut  découverte  que  par  Newton.  Dès  ce  moment* 
il  fut  possible  de  fixer  leur  véritable  orbite  parmi 
les  planètes  et  leur  apparition  n'eut  plus  rien  de 
menreilleux.  La  découverte  de  la  périodicité  de 
la  comète  de  Halley  augmenta  l'intérêt  qui  s'atta- 
chait à  leur  étude  et  à  partir  du  wiiv  siècle  on  ne 
se  contenta  plus  de  les  observer  quand  elles  se 
présentaient  fortuitement;  on  les  chercha  avec 
assiduité  :  Messier  le  premier  s'est  acquis  dans 
cette  sorte  d'investigation  une  grande  célébrité. 
Depuis  lors,  l'intérêt  présenté  par  les  comètes 
ne  s'est  pas  affaibli;  on  les  cherche  aujourd'hui 
avec  tant  de  zèle  que  certaines  d'entre  elles, 
quoique  faibles,  sont  découvertes  à  peu  près  en 
même  temps  par  plusieurs  astronomes.  On  les 
étudie  ensuite  aussi  longtemps  que  le  permettent 
les  poissants  instruments  dont  on  dispose,  parce 
qu'elles  ont  fourni  sur  la  constitution  de  TUni- 
Rbvde  aéttteALB,  1890. 


vers  des  données  extrêmement  importantes,  et 
promettent  de  nous  révéler  encore  bien  des  se- 
crets. De  plus,  en  raison  des  difficultés  que  présente 
le  calcul  de  leurs  perturbations,  elles  sollicitent  les 
efforts  des  Analystes  et  contribuent  ainsi  aux  pro- 
grès des  Mathématiques  elles-mêmes. 

1.  —  Nombre  des  comètes 

Le  nombre  de  comètes  vues  jusqu'ici  et  dont  il 
a  été  possible  de  calculer  les  orbites  s'élève  à  près 
de  350,  parmi  lesquelles  13  ont  été  vues  plusieurs 
fois  avec  certitude,  de  sorte  qiie  leur  périodicité 
est  bien  établie;  17  autres  (1),  vues  une  seule  fois, 
ont  des  périodes  inférieures  à  100  ans,  mais  il  est 
prudent  de  ne  pas  les  inscrire  définitivement  sur 
la  liste  des  comètes  périodiques,  car  certaines 
d'entre  elles  n'ont  pas  été  revues  aux  époques 
indiquées  par  le  calcul,  soit  par  suite  de  leur  désa- 
grégation, soit  à  cause  de  perturbations  qu'elles 
ont  subies  de  la  part  des  grosses  planètes.  Ces 
perturbations,  qui  ont  pu  changer  complètement 
leurs  routes,  ne  peuvent  être  calculées  avec  pré- 
cision, parce  que,  en  général,  les  observations 
d'une  seule  apparition  sont  insuffisantes  pour  bien 
déterminer  les  éléments  de  l'orbite,  particulière- 
ment le  grand  axe. 

Les  anciens  avaient  remarqué  seulement  les 
comètes  les  plus  brillantes;  jusqu'à  l'invention  des 
lunettes  on  en  trouve  à  peine  41  dont  on  ait  pu  dé- 

(1)  Il  faudrait  peut-être  les  réduire  à  IS,  car  Le  Verrier 
a  montré  presque  avec  coriitude  que  la  cométo  de  Vico  est 
la  mémo  que  celle  de  1678;  et  la  comète  de  Blanpain  (1819) 
pouvait  être  identique  arec  celle  de  Otischov  [1743). 
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terminerles  orbites,  et  tant  mal  que  bien  d'ailleurs, 
parce  que,  comme  je  Faidéjà  dit,  on  ne  cherchait 
pas  à  fixer  leurs  positions  avec  exactitude. 

C'est  en  1678  que  fut  rencontrée  la  première 
comète  télescopique  :  découverte  par  La  Hire  à  Paris 
avec  une  lunette,  elle  resta  toujours  invisible  à  Tœil 
nu.  Le  total  de  celles  qui  ont  été  découvertes  avant 
1700  et  dont  on  a  pu  calculer  les  orbites  est  de  62  ; 
le  xvin'  siècle  en  vit  découvrir  à  peu  prèsftulant  (59)j 
le  XIX'  siècle  sera  plus  riche  encore,  car  de  1801  à 
189011  en  a  été  observé  208  (i). 

En  1889,  il  en  a  été  découvert  sept  dont  l'une 
[d  1889  =  1889  V  (2)],  trouvée  par  M.  R.  Brooks,  à 
Geneva  (Etat  de  New- York),  le  6  juillet,  est  des 
plus  intéressantes  :  d'abord  elle  est  périodique  et 
sa  durée  de  révolution  est  assez  courte,  car  une 
détermination  provisoire  donne  sept  ans.  En  1886 
elle  a  passé  très  près  de  Jupiter  qui  a  dû  changer 
considérablement  son  orbite.  [H.  Ghandler  pense 
qu'elle  pourrait  être  identique  k  la  célèbre  comète 
de  Lexell  (1770  II). 

En  outre,  elle  était  accompagnée  de  plusieurs 
-autres  petites  comètes  qui  sans  aucun  doute  se 
sont  formées  ù.  ses  dépens. 

II.  —  Le  hiueu  résistant 

La  comète  d'Encke.  appelée  aussi  comète  de 
1200  jours  parce  que  c'est  &  peu  près  sa  période, 
présente  une  anomalie  très  remarquable  en  ce  que 
la  durée  de  sa  révolution  diminue  progressive- 
ment, ainsi  que  Encke  le  reconnut  le  premier; 
cette  découverte  a  été  confirmée  par  les  calculs  de 
von  Asten  et  de  M.  Backlund  :  de  1819  à  1868,  le 
retour  au  périhélie  s'est  ainsi  avancé  de  12  jours. 
Mais  cette  diminution  de  la  durée  de  révolution, 
régulière  jusqu'à.  18G8,  a  changé  par  suite  de  causes 
encore  inconnues  :  on  attribue  le  faitàune  modifica- 
tion dansia  constitution  physique  de  la  comète.  L'ac- 
célération du  moyen  mouvement,  qui  était  d'abord 
de  0"10,  n'est  plus  que  de  0"03.  d'après  les  obser- 
vations faites  de  1871  à  1885.  Le  calcul  des  pertur- 
bations de  cette  comète  est  rendu  d'ailleurs  dou- 
blement pénible  par  la  rapidité  de  son  mouve- 
ment et  par  son  passage  fréquent  près  de  diverses 
planètes,  qui  la  troublent  fortement.  Ainsi,  en  1838 
et  en  1878,  elle  s'est  beaucoup  rapprochée  de  Mer- 
cure ;  les  perturbations  produites  par  celte  planète 
étaient  alors  assez  considérables  pour  fournir  une 
détermination  nouvelle  de  sa  masse  :  en  admettant 


{!)  En  comptant  pour  une  seule  les  diverses  apparitions  de 
la  même  comûtc  périodique, 

{i)  C'est-à-dire  la  quatrième  (d)  comète  diicouvortc  en  1889, 
et  la  cinquième  (V)  de  la  même  année  dans  l'ordre  des  pas- 
sages au  périhélie.  De  même  «  18ft8  =  1889  1,  désigne  la  cin- 
quième (e]  comète  découverte  en  1888,  mais  qui  a  passé  au  péri- 
hélie qu'en  1889  et  la  première  do  cotte  année. 


que  l'accélération  du  moyen  mouvement  de  la 
comète  n'ait  pas  varié  de  1881  ft  1885,  H.  Backlund 
a  trouvé  pour  la  masse  de  Mercure  (celle  du  soleil 
étant  prise  pour  unité)  s:séi^  valeur  à  peu  près 
double  de  celle  qui  était  généralement  admise. 

Encke  expliqua  l'accroissement  de  vitesse  de  sa 
comète  par  l'action  d'un  milieu  rémtant  hypothé- 
tique  qui,  à  chaque  instant,  courbant  un  peu  plus 
la  route  de  la  comète,  la  rapprocherait  du  Soleil  et 
diminuerait  ainsi  la  durée  de  sa  révolution. 

Déjà  en  1744,  de  Chézeaux  avait  émis  l'idée  d'un 
milieu  répandu  dai^s  l'espace  céleste  et  exerçant 
une  certaine  extinction  sur  la  lumière;  Euler,  Bos- 
sut,  Laplace,  etc.,  examinèrent  successivement 
l'influence  qu'un  tel  milieu  pourrait  avoir  sur  les 
mouvements  des  astres. 

La  découverte  de  l'accélération  du  moyen  mou- 
vement de  la  comète  d'Encke  donna  une  assez 
grande  probabilitô  à  l'existence  de  ce  milieu,  dont 
Encke  supposait  la  résistance  proportionnelle  au 
carré  de  la  vitesse  de  l'astre  et  à  l'inverse  du  carré 
de  la  dislance  au  Soleil. 

En  1861  les  recherches  de  M.  A.  Mœller  firent 
naître  l'espoir  que  la  comète  de  Paye  présenterait 
un  second  exemple  de  l'énigmatique  accélération  ; 
mais^dans  la  suite  il  a  été  possible  de  représenter 
les  observations  en  ne  faisant  intervenir  que  la 
seule  loi  de  l'attraction  universelle. 

Plus  tard  Oppolzer  crut  rencontrer  une  accélé- 
ration analogue  pour  la  comète  de  Winnecke; 
mais  les  recherches  plus  approfondies  que  M.  de 
Hœrdtl  vient  de  publier  montrent  qu'il  n'y  en  a 
aucune  trace. 

La  comète  d'Encke  offre  donc  le  seul  exemple  jus- 
qu'ici connu  de  cette  anomalie;  il  est  vrai  que,  de 
toutes  les  comètes  périodiques,  c'estcelle  qui  se  rap- 
proche le  plus  du  Soleil  ;  mais  des  comètes  non  pé- 
riodiques s'en  rapprochent  beaucoup  plus  encore  ; 
telle  fut  la  grande  comète  de  1882  dont  on  obtint 
de  bonnes  positions  avant  son  passage  au  péri- 
hélie et  qui  rasa  presque  la  surface  du  Soleil.  Si  le 
milieu  résistant  existait,  du  moins  tel  que  le  con- 
cevait Encke  (1),  son  action,  proportionnelle  à  l'in- 
verse du  carré  du  rayon  vecteur,  aurait  dû  être 
notable,  et  cependant  M.  Kreutz  a  pu  représenter 
toutes  les  observations  sans  fiire  intervenir  un  tel 
milieu. 

Ce  résultat,  rapproché  de  la  variation  inexpli- 
quée de  1868,  est  peu  favorable  à  l'existence  d'un 
milieu  résistant,  repoussée  aulrefu.s  par  Bessel 
et  combattue  encore  il  y  a  quelques  jours  par 
M.  Paye.  Toutefois  avant  de  l'abandonner  défini- 


(I)  Oppolzer  pensait  qu'il  faudrait  tenir  compte,  en  ouirc^ 
de  la  densité  de  la  matière  cométairo,  arec  laquelle  peut 
varier  la  résîslancc  du  milieu. 
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tivement,  il  est  bon  d'attendre  que  l'on  ait  étudié 
complètement  la  comète  de  Brorsen,  la  seconde 
des  comètes  périodiques  dans  Tordre  des  dis- 
tances au  Soleil,  et  dont  la  théorie  a  été  unj'peu 
négligée. 

III.  —  Comètes  doubles  ou  multiples 

La  division  de  la  comète  découverte  en  1889  par 
H.  Brooks  a  rappelé  l'attention  sur  les  comètes 
multiples.  Les  anciens  nous  ont  laissé  la  descrip- 
tion de  comètes  qui  se  sont  partagées;  mais  leurs 
récits  forent  traités  de  fables  jusqu'au  premier 
dédoublement  bien  constaté,  celui  de  la  célèbre 
comète  périodique  de  Biéla,  dont  la  durée  de  ré- 
volution est  de  6  ans  f  :  «lie  se  dédoubla  vers  la 
Gn  de  1845  et  fut  revue  en  1852.  époque  où  les 
deux  parties  étaient  fort  écartées.  Elle  n'a  plus 
été  aperçue  depuis,  bien  qu'en  1865  par  exemple 
elle  se  trouvât  dans  d'excellentes  conditions  de 
visibilité.  En  1872  et  en  1883  elle  devait  être 
voisine  de  la  Terre;  on  la  considère  comme  l'o- 
rigine des  pluies  extraordinaires  d'étoiles  filantes 
du  27  novembre  de  ces  deux  années. 

La  comète  1860  I.  découverte  à  Olinda  (Brésil) 
par  H.  Liais,  fournit  le  second  exemple  de  comète 
double. 

La  grande  comète  de  1882  (1882  II)  qui  fut  visi- 
ble en  plein  jour  les  18  et  19  septembre,  et  dont  le 
noyau  se  divisa  sous  les  yeux  des  observateurs, 
était  accompagnée  de  fragments  cométaires  assez 
nombreux,  remarqués  principalement  par  M.  Bar- 
nard.  Aussi  il  a  examiné,  dit-il.  depuis  cette  époque 
les  environs  des  nombreuses  comètes  qu'il  a 
observées;  c'est  ainsi  qu'il  a  découvert,  le  1"  et  le 
2  août  1889.  divers  compagnons  (ou  petites  comètes 
secondaires)  très  voisins  de  la  comète  Brooks  et 
dont  le  plus  brillant  a  été  observé  assez  long* 
temps  :  il  avait  une  queue  dirigée  comme  celle  de 
la  comète  elle-même  ;  il  s'écartait  assez  rapidement 
de  celle-ci  enligne  droite,  ce  qui  montre  bien  qu'il 
s*était  formé  aux  dépens  de  la  comète  même,  et 
à  une  époque  très  peu  éloignée. 

Ces  divisions  de  comètes  soulèvent  des  ques- 
tions du  plus  haut  intérêt.  Se  produisent-elles  sous 
l'influence  de  perturbations  extérieures  ou  de  cau- 
ses intestines?  C'est  ce  que  l'on  ignore  exactement; 
&priori  on  conçoit  plusieurs  causes  :  si  par  exemple 
une  comète  passe  très  près  d'une  planète,  les  dif- 
férences d'action  de  celle-ci  sur  les  diverses  parties 
de  la  comète  seront  considérables  et  il  pourrait  en 
résulter  un  commencement  de  division  qui  se  con- 
tinuerait ensuite. 

Pour  la  comète  Brooks  de  1889  certains  obser- 
vateurs ont  vu  la  queue  du  compagnon  principal 
se  prolonger  jusqu'à  la  comète  môme;  et  tandis 
que  Téclat  de  la  comète  diminuait,  celui  du  com- 


pagnon allait  en  augmentant,  comme  si  une  por- 
tion dé  la  comète  s'était  écoulée  dans  le  compa^* 
gnon.  Les  deux  parties  de  la  comète  de  Biéla 
avaient  déjà  offert  des  fluctuations  de  ce  genre, 
l'une  augmentant  d'éclat,  quand  l'autre  dimi-' 
nuait. 

Les  changements  intérieurs  que  subissent  les 
comètes  se  manifestent  d'autres  fois  par  de  grandes 
variations  d'éclat,  dues  sans  doute  &  des  éruptions, 
mais  dont  la  cause  nous  échappe  également.  Ainsi 
la  comète  périodique  Pons-Brooks,  dont  la  durée 
de  révolution  est  de  71  ans  ^  et  qui  a  été  visible 
en  1883-84,  a  présenté  à  plusieurs  reprises  des 
variations  d'éclat  considérables  et  presque  subîtes; 
plus  récemment,  la  comète  Sawerthal  (1888  I)  a 
présenté  des  fluctuations  plus  considérables  en- 
core avec  cette  circonstance  remarquable  que, 
lorsque  le  noyau  devenait  plus  brillant,  la  nébulo- 
sité perdait  de  son  éclat,  et  inversement;  pour  la 
comète  de  Halley  on  avait  déjà  remarqué  celte 
sorte  de  compensation  entre  l'éclat  du  noyau  et 
celui  de  la  chevelure. 

IV.  —  Origine  des  comètes 

Les  comètes  périodiques  sont  généralement  fai- 
bles; soumises  plus  longtemps  que  les  autres  à 
l'action  des  planètes,  elles  doivent  se  diviser  plus 
rapidement  que  les  comètes  non  périodiques; 
on  a  vu  en  elTetavec  quelle  rapidité  s'est  dispersée 
la  matière  qui  formait  celle  de  Biéla.  Puisqu'elles 
se  désagrègent  ainsi,  comment  se  fait-il  que  toutes 
n'aientpas  encore  disparu  en  lambeaux? C'est. sans 
doute,  ce  qui  aurait  déjà  eu  lieu,  si  elles  ne  se  re- 
nouvelaient point.  Quelle  est  donc  l'origine  des 
comètes?  Pour  certains  astronomes  elles  appar- 
tiennent toutes  et  toujours  au  système  solaire; 
toutes  seraient  périodiques,  décrivant  des  ellipses 
plus  ou  moins  allongées  dont  le  Soleil  occuperait 
un  des  foyers.  Les  comètes  seraient  alors  le  résidu 
de  la  nébuleuse  primitive  aux  dépens  de  laquelle 
a  été  formé  le  système  solaire,  ou,  suivant  d'autres, 
des  matériaux  provenant  des  grosses  planètes  et 
projetés  dans  l'espace  par  des  volcans,  auxquels 
on  peut  supposer,  en  remontant  assez  haut,  beau- 
coup plus  d'énergie  qu'à  ceux  qui  sont  en  activité 
sous  nos  yeux.  Mais  l'hypothèse  la  plus  générale- 
ment adoptée  est  celle  de  Laplace,  d'après  laquelle 
les  comètes,  venant  de  l'espace  inter-stelUire, mar- 
chent k  l'origine  sur  des  orbites  paraboliques  ou 
hyperboliques,  pénètrent  dans  le  système  solaire 
en  étrangères  pour  en  ressortir  le  plus  sou- 
vent, mais  quelquefois  s'y  trouvent  fixées  par  l'ac- 
tion perturbatrice  d'une  planète;  dans  d'autres  cas 
cette  planète  peut  déformer  leur  ellipse  actuelle, 
la  transformer  en  parabole  ou  en  hyperbole  et  re- 
jeter ainsi  la  comète  hors  du  système  solaire. 
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.  Tel  a  été  sans  doute  le  cas  de  la  célèbre  comète 
de  Lexell  (1770  II),  découverte  à  Paris  par  Mes- 
sier  le  14  juin  1770,  et  à  laquelle  Lexell  reconnut 
une  durée  de  révolution  de  5  ans  |.  Mais,  se 
demanda-t-on  ausslUM  (1),  «  comment  se  peut-il 
faire  qu*une  comète  qui  revient  à  nous  tous  les 
cinq  ans  et  demi  ait  été  observée  pour  la  première 
fois  en  1770?  »  Citons  textuellement  la  réponse  de 
Lexell  :  c'e^^l  l'orif^ine  de  la  théorie  de  la  capture 
des  comètes  périodiques  par  les  planètes  (â)  : 
«  On  pourrait,  dit^il,  hasarderplusieurscoi^ectnres. 
pour  rendre  raison  d'un  événement  si  singulier, 
mais  je  me  contenterai  d'en  proposer  une  qui 
parait  très  probable.  Gomme  la  distance  aphélie 
de  la  comète  au  Soleil  est  presque  égale  à  la  dis- 
tance de  Jupiter  à  cet  astre,  il  naii  de  là  un  soup- 
çon quMl  a  pu  se  faire  que  le  mouvement  de  cette 
comète  fut  autrefois  dérangé  par  l'action  de  Ju- 
piter, de  manière  qu'elle  ait  ilécrit  une  orbite 
toute  différente  de  celle  qu^elle  parcourt  actuel- 
lement :  on  trouve  par  le  calcul  que  cette  comète 
a  été  en  conjonction  avec  Jupiter,  le  27  mai  1767, 
et  que  la  distance  de  Tane  à  l'autre  n'était  que  ^  de 
la  distance  de  la  comète  au  Soleil,  d'où,  ayant  égard 
aux  masses  de  Jupiter  et  du  Soleil,  on  conclut  que 
l'action  de  Jupiter  sur  la  comète  était  trois  fois 
plus  grande  que  celle  du  Soleil,  et  que  par  consé- 
quent elle  a  été  assez  forte  pour  changer  le  mou- 
vement de  cette  comète  d'une  manière  d'autant 
plus  sensible,  que  n'ayant  dans  son  aphélie  qu'un 
mouvement  fort  Lent,  elle  a  été  exposée  plus 
longtemps  à  l'action  de  Jupiter.  »  Lexell  ajoute 
qu'en  1779  la  comète  passerait  plus  près  encore 
de  Jupiter  qu'en  1767  et  que  par  suite  la  comète 
subirait  «  un  changement  total  dans  son  mouve- 
ment ».  Et  cette  comète  n'a  peut-être  pas  été 
revue  depuis  (3).  Le  résultat  singulier  auquel  était 
parvenu  Lexiell  ne  devait  être  admis  qu'après  les 
preuves  les  plus  incontestables,  et,  pour  les  ac- 
quérir, l'Institut  proposa  comme  si^et  de  prix  pour 
l'an  IX  la  détermination  de  l'orbite  de  celle  comète. 
Le  mémoire  couronné,  celui  de  Burckhardt,  con- 
duisit h  peu  près  aux  résultats  antérieurs,  sur 
lesquels  il  ne  resta  plus  alors  aucun  doute.  Laplace 
confirma  ensuite  l'hypothèse  de  Lexell  en  faisant 
calculer  l'action  de  Jupiter  en  1767  et  en  1779  :  il 
trouva  que  la  comète  avait  dû  être  invisible  avant 
la  première  de  ces  époques  et  le  redevenir  après  la 


(1}  Piiigré,  Cométographic,  I.  II,  p.  89. 

(2)  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences,  inc,  p.  6i8. 

(3)  M.  Scbulhof  vient  d'annoncer  qu'il  espère  l'idenUAcr 
&  la  comète  de  Finlay  (1886,  Vil)  ;  de  son  cùtë  M.  Chandler 
lonsc  qu'elle  pcQt  être  identique  à  la  comète  découverte 
liop  889  par  M.  Brookn  :  ses  arguments  sont  très  sérieux, 
ftiais  on  no  pourra  se  prononcer  avant  d'avoir  une  détermi- 
nation plus  exacte  do  la  durée  de  révolution  de  cette  comète 
Brooks  (188P,  V). 


dernière.  Le  Verrier,  qui  a  depuis  repris  la  ques- 
tion en  la  serrant  de  plus  près,  n'est  pas  aussi 
affirmatif,  mais  il  résulte  de  son  travail  que  la 
comète,  après  1779,  a  pu  s'échapper  sur  une  orbite 
hyperbolique. 

Cette  question  si  intéressante  de  la  capture  des 
comètes  par  les  planètes  n'avait  été  abordée 
jusqu'ici  que  par  des  calculs  numériques,  et  on 
n'avait  pas  donné  d'indications  générales  sur  le 
mécanisme  de  la  transformation  radicale  qu'une 
planète  (et  en  particulier  Jupiter,  la  plus  grosse  de 
toutes)  peut  opérer  sur  une  orbite  cométaire  don- 
née. Cette  lacune  vient  d'être  comblée  par  M.  Tis- 
serand (1)  qui  a  montré  que  l'action  de  Jupiter 
s'exerçant  sur  une  comète  parabolique  dont  tes 
éléments  ont  entre  eux  des  rapports  convenables, 
pourrait  la  transformer,  même  en  une  seule  fois, 
en  une  comète  elliptique  analogue  à  un  grand 
nombre  de  celles  qui  sont  actuellement  fixées 
dans  le  système  solaire.  Il  existe  même  deux  crUe- 
ria  permettant  de  juger  si  des  comètes  vues  à 
diverses  époques  peuvent  être  des  apparitions 
d'une  seule,  dont  les  éléments  auraient  été  forte- 
ment modifiés  dans  l'intervalle  par  l'action  per- 
turbatrice d'une  planète.  Dans  le  cours  de  son 
travail.  M.  Tisserand  a  donné  à  l'un  de  ces  criteria 
une  forme  élégante  sur  laquelle  M.Schulhof  a  pré- 
senté quelques  considérations  intéressantes  {'£). 

Afin  de  compléter  le  tableau  de  l'état  actuel  de 
la  question,  ajoutons  que  pour  certains  astro- 
nomes, M.  Bredichin  par  exemple,  les  comètes 
périodiques  devraient  leur  origine  à  la  segmenta- 
tion de  comètes  paraboliques  dont  elles  se  seraient 
violemment  détachées  par  un  phénomène  éruptif. 
De  son  cùté  enfin,  M.  Kirkwood  assimile  certaines 
comètes  périodiques  aux  astéroïdes,  tout  en  ad- 
mettant d'une  manière  générale  que  les  comètes 
sont  à  Torigine  étrangères  au  système  solaire. 

V.  —  Figure  des  comètes;  leur  spectre 

La  figure  des  comètes  et  les  formes  de  leurs 
queues  sont  depuis  quelques  années  l'objet  d'é- 
tudes suivies,  résumées  par  H.  Paye  dans  une 
savante  notice  insérée  dans  Y  Annuaire  du  Bureau 
des  longitudes  pour  1883.  Un  point  sur  lequel  tout 
le  monde  s'accorde,  c'est  que  la  formation  des 
queues  prouve  l'existence  d*une  force  répulsive 
ayant  son  origine  dans  le  Soleil.  Diverses  hypo- 
thèses ont  été  proposées  sur  sa  nature  :  pour 
Otbers,  Bessel,  elle  était  d'origine  électrique; 
pour  M.  Paye  elle  naîtrait  de  la  propriété  qu'au- 
raient tous  les  corps  incandescents  de  repousser 


(t)  Bulletin  astronomique,  t.  VI,  p.  Hl  et  289. 
.  (2J  Bulletin  astronomique,  t.  VI,  p.  465  et  S13. 
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les  matériaux  rédaits  à  une  excessive  ténuité. 

La  matière  des  comètes  révèle  ordinairement  sa 
nature  au  spectroscope  par  trois  bandes  brillantes 
qui  coïncident  avec  quelques-unes  des.  raies  des 
hydrocarbures.  Outre  ces  bandes,  pour  ta  première 
fois  en  1882  on  a  observé  dans  un  spectre  corné- 
taire  (Comète  Welts,  1882 1)  la  présence  des  r^ies 
du  sodium,  qui  n'ont  paru  que  lorsque  la  comète  a 
été  très  voisine  du  Soleil,  alors  que  les  bandes 
ordinaires  avaient  déjà  disparu.  Cette  particula- 
rité prouverait- elle  pour  cette  comète  une  origine 
«osmique  différente  des  autres?  On  ne  le  croit  pas 
en  général.  M.  Hasselberg  pense  que  les  raies  du 
sodium  ne  seraient  visibles  qu'à  la  suite  d'une 
action  électrique  se  manifestant  à  une  faible  dis- 
tance du  Soleil,  action  qui  en  outre  ferait  dispa- 
raître les  bandes  des  hydrocarbures.  Cette  manière 
de  voir  se  trouve  confirmée  par  la  grande  comète 
de  la  même  année  (1882  II],  dont  le  spectre  pré- 
sentait, au  voisinage  du  Soleil,  uniquement  les 
raies  du  sodium;  plus  tard,  quand  elle  s'en  fut 
éloignée,  on  aperçut  les  raies  des  hydrocarbures 
tandis  que  celles  du  sodium  disparaissaient. 

VI.  —  ÉTOILES  FU.ANTBS;  BOUDES 

On  a  VU  que  les  comètes  se  désagrègent;  que 
deviennent  les  fragments  qui  en  résultent?  Us 
donnent  naissance  à  des  étoiles  filantes.  Depuis  'es 
travaux  deSchiaparelli,deLe  Verrier,  etc..  on  sait, 
en  efifet,  que  des  essaims  d'étoiles  filantes  cir- 
culent dans  les  orbites  de  quelques  comètes;  en 
outre,  H.  Schiaparellî  a  montré  qu^un  essaim  de 
corpuscules  attirés  par  le  Soleil  doit  se  déformer 
peu  à  peu  sous  l'influence  de  cette  attraction,  en 
a'allongeant  le  long  de  Torbite  même  que  décrit 
son  centre  et  former  ainsi  une  sorte  de  chaîne 
parabolique  ;  il  a  reconnu  ensuite  qu'une  planète 
peut  donner  lieu  a  la  formatiim  d'un  courant  ellip- 
tique par  la  perturbation  qu'elle  exerce  sur  un 
essaim  ayant  une  orbite  de  forme  quelconque 
avant  le  commencement  de  cette  acUon. 

On  a  été  ainsi  amené  à  considérer  les  comètes 
comme  des  amas  de  matière  nébuleuse  attirés 
dans  notre  système  par  l'action  prépondérante  du 
Soleil,  et  subissant  de  sa  part,  comme  de  celle  des 
grosses  planètes  près  desquelles  ils  viennent  à 
passer,  une  déformation  progressive  qui  les  allonge 
en  courants  paraboliques  ou  elliptiques,  tels  que 
ABT,  et  sur  lesquels  la  matière  est  très  inégale- 
ment distribuée  ;  elle  est  divisée  en  une  multitude 
d'amas  partiels,  sortes  de  flocons  d'une  excessive 
légèreté  qui  n'ont  de  commun  en  chaque  point  que 
les  directions  et  les  vitesses  de  leurs  mouvements. 
Ifus  si,  dans  quelque  partie  de  l'amas  primitif  ou 
du  courant  qu'il  a  formé,  il  existe  une  ou  plusieurs 
concentrations,  de  sorte  que,  par  l'attraction  mu- 


tuelle, la  matière  y  résiste  à  une  dissolution  en  flo- 
cons isolés,  ces  parties,  telles  que  A  et  B,  pourront 


être  vues  à  de  grandes  distances;  elles  consti- 
tueront autant  de  comètes  faisant  partie  du  cou- 
rant météorique,  dans  lequel  elles  pourront  se 
fondre  dans  la  suite  jusqu'à  cesser  d'être  visibles  à 
l'état  de  comète  isolée  :  c'est  ce  qui  a  àù  arriver 
pour  la  comète  de  Biéla.  Si  ce  courant  coupe  l'orbite 
terrestre  en  un  point  T,  tous  les  ans,  en  passant 
par  ce  point,  la  Terre  rencontrera  des  corpuscules 
qui,  par  leur  passage  à  travers  notre  atmosphère, 
donneront  naissance  à  des  étoiles  filantes,  à  des 
flux  périodiques  d'intensité  variable,  suivant  le 
plus  ou  moins  grand  rapprochement  des  flocons 
nébuleux.  Le  passage  par  le  point  T  d'une  partie 
plus  dense  de  l'anneau  pourra  donner  naissance  à 
ces  recrudescences  périodiques  mentionnées  de- 
puis bien  longtemps  pour  les  étoiles  filantes  du 
10  août. 

Quant  aux  étoiles  filantes  qui  se  meuvent  indis- 
tinctement de  tous  les  côtés,  et  connueB  depuis 
Olbers  sous  le  nom  d'étoiles  filantes  sporaâigwst 
elles  peuvent  provenir  de  flocons  nébuleux  arri- 
vant isolément  des  profondeurs  de  l'espace  ou  de 
courants  météoriques  fortement  dispersés  par  de 
puissantes  attractions. 

On  évalue  à  environ  100  millions  le  nombre 
d'étoiles  filantes  que  reçoit  la  surface  entière  de  la 
Terre  en  un  jour.  En  fixant,  d'après  A.  Herschel, 
le  poids  moyen  d'une  étoile  filante  à  5  grammes, 
ce  serait  un  poids  total  de  500,000  kilogrammes 
par  jour  au  minimum,  car  on  -ne  tient  pas  compte 
du  nombre  d'étoiles  filantes  invisibles  à  l'œil  nu  et 
qu'on  aperçoit  dans  les  lunettes,  non  plus  que  des 
poussière  cosmiques  invisibles.  Avec  ces  données, 
on  a  calculé  que  la  densité  moyenne  du  milieu 
interplané t^re,  à  la  distance  1  du  Soleil,  est  à  celle 
de  l'eau  comme  1  est  à  10  suivi  de  21  zéros,  10"  ; 
mais  près  du  Soleil,  où  viennent  s'entrecroiser  tous 
les  courants  de  corpuscules,  celte  densité  doit  être 
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bien  plus  forte;  cependant  elle  ne  pourrait 
dépasser  1 :  10<*  sans  donner  lieu  &  une  couronne 
plus  brillante  que  celle  qu'on  observe  autour  du 
Soleil,  pendant  les  éclipses. 

Comment  se  produit  la  lumière  des  étoiles 
filantes?  On  l'explique  ordinairement  par  la  trans- 
formation de  leur  mouvement  en  chaleur/par  suite 
du  frottement  de  l'air;  mais  récemment  M.  Minary 
a  combattu  cette  manière  de  voir,  et  M.  Cornu  ne 
parait  pas  éloigné  d'attribuer  l'illumination  de  la 
trajectoire  des  étoiles  filantes  à  un  développement 
ou  à  une  décharge  d'électricité  statique,  sans  élé- 
vation considérable  de  température. 

Quant  aux  bolides,  beaucoup  d'astronomes  les 
considèrent  comme  ayant  même  origine  que  les 
étoiles  filantes  et  les  comètes;  mais  les  minéra- 
logistes opposent  à  cette  assimilation  des  objec- 
tions tirées  principalement  de  la  structure  interne 
des  aérolithes,  et  M.  Faye  admet  l'hypothèse  de 
Lagrange.  d'après  laquelle  les  bolides  seraient  des 
matières  d'origine  planétaire,  lancées  dans  l'es- 
pace par  les  volcans  et  rencontrant  la  Terre 


après  avoir  erré  plus  ou  moins  longtemps  dans 
l'espace. 

Le  système  solaire,  qui  de  prime  abord  se  limite 
aux  planètes  principales,  est  donc'  parcouru  en 
tous  sens  par  un  nombre  incalculable  de  corps  de 
toutes  dimensions.  A  la  simplicité  primitive  suc- 
cède en  apparence  une  complexité  extrême.  Mais 
tous  ces  corps,  du  plus  grand  au  plus  petit, 
obéissent  à  la  même  loi,  celle  de  Tattraclion  new- 
tonienne:  chaque  fois  qu'une  exception  s'est 
présentée,  étudiée  avec  soin,  elle  a  conduit  à  de 
nouvelles  découvertes  et  à  une  éclatante  confir- 
mation de  la  règle  générale.  Cependant  les  phéno- 
mènes cométaires,  l'action  mystérieuse  du  Soleil 
sur  l'aiguille  aimantée,  etc.,  montrent  que  d'autres 
forces  exercent  aussi  leur  action  dans  le  système 
solîUre;  peut-être  sont-elles  au  fond  de  la  même 
nature  que  la  cause  inconnue  qui  produit  l'attrac- 
tion :  à  l'avenir  est  réservé  le  soin  de  soulever  le 
voile  qui  nous  cache  encore  ces  relations. 

G.  Bigourdan. 

Astronome  atljoint  &  l'ObMcrratoire  de  Paris* 


LES  INSECTES  VÉSICANTS 


C'est  Duméril  (1800)  qui  le  premier  appliqua  le 
nom  de  VésÙMnis  &  une  tribu  de  Coléoptères  dont 

les  principaux  types,  Canlharide  (fig.  1),  Meloé 
(fig.  2),  Mylabre  (fig.  3),  sont  renommés,  depuis 
des  siècles  et  par  tous  les  pays,  pour  la  propriété 
dont  jouissent  leurs  préparations  de  développer 
une  ampuule  lorsqu'on  les  applique  sur  la  peau. 


Canlharido  ordinaire.  Epicauta  vertical^. 

Fig.  i.  —  Doux  cspi^cos  do  Canlharides. 

Cette  dénomination,  après  diverses  alternatives, 
fut  définitivement  adoptée  par  Nuisant,  dans  la 
monographie  qu'il  publia  en  1837.  Les  recherches 
les  plus  récentes  ontdémontré  combien  Duméril  et 
Mulsant  avaient  été  heureusement  inspirés,  car  il 
est  hors  de  doute  aujourd'hui,  d'une  part  que 


tous  les  Insectes  de  la  tribu  sont  vésîcants  (1), 
d'autre  part  qu'aucun  autre  insecte  ne  jouit  de 
cette  propriété. 


I 


On  sait  que  c'est  à  la  cantharidine,  principe  dé- 
couvert par  Hobiquet  (1813),  que  sont  dues  les  pro- 
priétés irritantes  ou  épispastiques  des  insectes 
vésicants.  Pour  déceler  la  présence  de  la  cantha- 
ridine,  on  peut  avoir  recours  à  la  méthode  chimique 
ou  à  la  méthode  physiologique. 

La  première  consiste  dans  l'emploi  du  chloro- 
forme et  surtout  de  l'éther  acétique  qui  permettent 
d'isoler  facilement  le  principe  actif  et  de  l'obtenir 
cristallisé.  Quant  à  la  méthode  physiologique,  elle 
a^lé  employée  dès  1828  par  Brelonneau.  On  fait 
agir  l'un  des  dissolvants  ci-dessus  sur  l'espèce 
étudiée,  et  on  applique  l'extrait  gras  obtenu  soit 
sur  les  lèvres  d'un  jeune  animal,  soil  sur  la  peau. 
Une  ampoule  se  produit  d'autant  plus  rapidement 
que  l'extrait  est  plus  riche  en  cantharidine. 

Nos  recherches  nous  ont  conduit  à  ce  résultat 
que  nous  énonçons  plus  haut,  à  savoir  que  tous  les 


(\)  Il  faut  en  cxcpptcr  toutefois  le  petit  groupe  des  Horiidcs, 
assez  récemment  réuni  &  la  tribu  des  Vésicants  et  qui  dorrail 
pont  ètro  en  être  séparé,  pour  diverses  raisons. 
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insectes  de  la  tribu  sont  vésicants.  On  observera 
toutefois  qu'il  y  a  des  degrés  suivant  l'espèce  con- 
sidérée. Ainsi  c'est  parmi  les  Mylabres  qu'on  trouve 
les  espèces  les  plus  riches  en  cantharidine.  Cer- 
taines d'entre  elles  en  renferment  jusqu'à 
pour  1000,  tandis  que  la  canthande  ordinaire 
n'a  jamais  donné  plus  de  6^33  de  principe  actif 
pour  1000.  Les  Meloés  (fig.  2]  qu'on  emploie  beau- 
coup dans  nos  campagnes  et  dans  la  médecine  vété- 
rinaire peuventrenfermer comme  les  Hylabres,  sui- 
vant les  espèces  analysées,  jusqu'à  12 pour  1000  de 
cantharidine.  On  ne  doit  pas  oublier,  en  comparant 
les  résultats  des  analyses,  que  dans  une  même 
espèce,  voire  dans  un  même  individu,  la  proportion 
en  principe  actif  est  soumise  à  certaines  influences 
dont  quelques-unes  sont  encore  assez  mal  connues 
d'ailleurs.  Abstraction  faite  de  l'étal  de  conser- 
vation des  échantillons  examinés,  il  est  hors  de 
doute  que  les  conditions  physiologiques  dans 
lesquelles  se  trouvent  les  insectes  au  moment  de 
la  récolte  sont  susceptibles  de  faire  varier  dans  une 
grande  mesure  les  proportions  de  cantharidine  La 
nourriture  phis  ou  moins  abondante  dont  ils  dis- 
posent dans  le  lieu  où  ils  se  trouvent,  l'époque 
plus  ou  moins  rapprochée  de  l'accouplement,  sont 
autant  de  conditions  dont  il  faut  tenir  compte, 
ainsi  que  je  m'en  suis  assuré.  Les  cantharides 


Meloe  majalis.  Mcloc  proscarabeu». 

Fig.  2.  —  Maioés. 

abondamment  nourries  sont  beaucoup  plus  actives 
que  celles  que  l'on  soumet  à  la  diète;  de  môme 
Tépoque  de  l'activité  sexuelle  est  incontestablement 
celle  où  le  pouvoir  vésicant  est  le  plus  grand,  ce 
qui  se  comprend  aisément  puisque,  dans  les  con- 
ditions biologiques  normales,  c'est  le  moment  où 
la  vie  de  l'insecte  atteint  sa  plus  grande  intensité. 

En  tenant  compte  de  ces  diverses  conditions,  on 
s'explique  comment  le  rendement  en  cantharidine 


peut  varierconsidérablement  d'une  récolte  à  l'autre. 
C'est  ainsi  que  des  cantharides  de  France  {récolte 
1866}  ont  pu  donner  à  M.  Fumouze,  tantôt  A  gr.  80 
de  cantharidine,  tantôt  2  gi  .  75  seulement  par  ki- 
logramme d'insectes.  De  même,  des  cantharides 
d'Allemagne  [récolte  1866)  lui  ont  donné  4  gr.  35 
de  cantharidine,  tandis  qu'il  n'en  avait  obtenu  que 
i  gr.  15  ou  même  1  gr.  70  de  cantharides  de  même 
provenance  (récolte  1865).  Des  écarts  semblables  ont 
d'ailleurs  été  relevés  par  divers  expérimentateurs. 

Il  est  bien  établi,  comme  je  le  disais  plus  haut, 
que  tous  les  insectes  de  la  tribu  des  Vésicants  jouis- 
sent de  propriétés  épispastiques.  11  est  établi  de 
même  que  ce  caractère  leur  appartient  en  propre. 
Quelques  Coléoptèi-es,  tels  que  les  Carabes,  les 
Chrysomèles,  les  Coccinelles,  appliqués  sur  la  peau, 
y  déterminent  de  la  rougeur,  parfois  même  une 
légère  éruption,  mais  aucun  n'est  réellement  vési- 
cant, car  aucun  ne  renferme  de  la  cantharidine.  En 
dehors  des  Coléoptères,  on  a  attribué  à  quelques 
insectes  des  propriétés  de  même  ordre.  C'est  ainsi 
qu'un  Hémiptère,  une  Cigale  [Ckttâa  sanguinolenia, 
Oliv.j  Huechyè  veticatoria.  Port.)  est  employée  en 
Chine  comme  vésicant,  dans  certaines  maladies  el 
principalement  contre  la  rage.  Les  analyses  et  les 
expériences  les  plus  récentes  (Brongniart  et  Ar- 
naud, Fumouze)  ont  démontré  l'absence  de  toute 
trace  de  cantharidine  chez  cette  Cigale.  J'ai  moi- 
même  expérimenté  sur  cette  espèce  et  il  m'a  été 
impossible  de  déceler  la  présence  du  principe  actif. 
On  cite  encore  une  Araignée  [T^enaria  medidiialis) 
qui  serait  employée  comme  vésicant  dans  diverses 
parties  de  l'Amérique;  ce  que  l'on  sait  des  Arach- 
nides laisse  à  penser  qu'on  a  attribué  une  vertu 
épispastique  à  cet  insecte  en  raison  dupouvoirirri- 
lant  du  venin  qu'il  sécrète. 

C'est  donc  un  fait  bien  acquis  :  la  cantharidine 
n'existe  que  chez  les  Vésicants.  On  s'est  longtemps 
demandé  où  siège  le  principe  actif  chez  ces  in- 
sectes. Il  résultait  des  analyses  faites  dans  le  but 
d'élucider  ce  point  que  les  parties  molïes  étaient  in- 
comparablement plus  riches  en  cantharidine  que 
les  parties  dures.  C'est  l'abdomen  que  l'on  considé- 
rait comme  ^ar/tlw  molles,  la  tête,  les  pattes  et  les 
élytres  étant  les  parties  dures.  Mes  recherches  sur  la 
Cantharide  m'ont  permis  d'y  déterminer  d'une  façon 
plus  précise  le  siège  exact  delà  cantharidine. Celle- 
ci  est  localisée  d'une  part  dans  les  organes  géni- 
taux de  l'insecte,  et  d'autre  part  dans  le  sang.  Chez 
le  mâle,  c'est  spécialement  la  troisième  paire  de 
vésicules  séminales,  à  l'exclusion  des  autres  parties 
de  l'appareil  génital,  qui  renferme  la  substance  ac- 
tive; chez  la  femelle,  c'est  à  la  fois  la  poche  copu- 
latrice  et  les  ovaires.  Les  œufs,  après  la  ponte 
comme  dans  l'ovaire,  manifestent  un  très  éner- 
gique pouvoir  vésicant. 
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Les  insectes  vésicants,  si  bien  caractérisés  par 
leurs  propriétés  épi spas tiques,  le  sont  également 
par  diverses  particularités  de  structure  telles  que 
la  mollesse  de  leurs  téguments  et  la  bifldité  dies 
ongles  qui  terminent  les  tarses  ainsi  que  par  un 
faciès  très  particulier  qui  les  distingue  aisément 
des  autres  Coléoptères.  11  y  a  cependant  entre  leurs 
différents  genres  des  caractères  parfois  très  tran- 
chés, mais  qui  n'enlèvent  rien  au  faciès  général  que 
l'inclinaison  en  bas  de  la  tète,  la  forme  et  le  déve- 
loppement du  corselet  contribuent  pour  une 
grande  part  à  leur  donner.  Leur  livrée  est  ordi- 
nairement assez  sombre,  et  en  dehors  de  quelques 
teintes  à  reflets  métalliques  brillants  [la  Can- 
tharide  est  d'un  beau  yerl  doré  et  certains  Heloés 
d'un  bleu  métallique)  c'est  le  noir  avec  le  jaune 
ou  le  rouge  qui  font  tous  les  frais  de  leur  parure. 
D'ailleurs,  il  est  difficile  d'imaginer  jusqu'à,  quel 
point  ces  2  ou  3  couleurs  peuvent  donner  lieu  dans 
leur  répartition  et  leur  arrangement  à  des  figures 
variées.  Les  Hylabres  (fig.  3),  sous  ce  rapport. 


Mylabris  sidœ.  Hylabris  melanura. 

Fig.  3.  —  Hylabres. 

constituent  à  coup  sûr  le  groupe  d'insectes  le  plus 
intéressant  qu'on  puisse  voir.  Il  comprend  en  ef- 
fet plusieurs  centaines  d'espèces  chez  lesquelles 
les  seules  différences  ne  consistent  parfois  que 
dans  le  nombre  ou  la  forme  des  ponctuations 
jaunes  qui  s'espacent  sur  le  fond  noir  des  élytres 
ou  dans  l'épaisseur  des  lignes  noires  qui  tra- 
versent le  fond  jaune. 

Quand  on  étudie  la  distribution  géographique 
des  Vésicants,  on  est  frappé  de  voir  qu'un  groupe 
d'insectes  relativement  aussi  peu  considérable 
présente  une  répartition  aussi  étendue.  En  fait,  il 
existe  des  Vésicants  dans  toutes  les  parties  du 
monde,  et  certains  genres  comptent  des  repré- 


sentants dans  toutes  les  régions.  Tels  sont,  par 
exemple,  le  genre  Canlharis  et  le  genre  Heioé 
qu'on  trouve  en  Europe,  en  Asie,  en  AA-ique  et  en 
Amérique.  On  en  a  même  signalé  dans  des  lies 
plus  ou  moins  éloignées  des  continents,  comme 
Madère  et  Madagascar.  Hais  ce  ne  sont  pas  seule- 
ment ces  genres,  très  riches  en  espèces,  qui  se 
disséminent  ainsi  dans  toutes  les  contrées  du  globe; 
ce  sont  aussi  quelques  genres  beaucoup  moins 
bien  partagés  sous  le  rapport  du  nombre,  tels  que 
Zoniiis  et  Nemognatha.  On  trouve,  en  effet,  des  Zo- 
nitis  en  Europe,  en  Asie,  en  Afrique,  en  Amérique 
et  en  Australie;  des  Nemognathes  en  Espagne,  en 
Grèce,  en  Afrique,  en  Sibérie  et  dans  les  deux 
Amériques. 

Par  contre,  certains  genres  font  absolument 
défaut  dans  des  parités  déterminées  du  globe.  Les 
Mylabres,  par  exemple,  qui  abondent  en  Asie  et  en 
Afrique,  manquent  absolument  en  Amérique.  Cette 
absence  totale  de  Mylabres  et  de  représentants  des 
genres  voisins  donne  à  la  faune  américaine  un 
caractère  très  particulier  que  vient  compléter  la 
présence  de  genres  qui  lui  sont  propres,  tels  les 
Tricrmiia,  Tetramyx,  Jïenous,  Megetra,  Macrohasis, 
Pyrota^  etc.,  qui  sont  des  genres  qu'on  ne  trouve 
que  dans  cette  région.  La  faune  asiatique  et  la 
faune  africaine,  remarquables  par  l'abondance 
des  Mylabres,  ont  entre  elles  beaucoup  d'autres 
points  communs  et  sont,  par  suite,  moins  bien 
nettement  définies  que  la  faune  américaine.  Quant 
à  la  faune  européenne,  elle  est  en  quelque  sorte 
synthétique,  la  plupart  des  genres  y  étant  repré- 
sentés. Sa  situation  géographique  l'explique  aisé- 
ment, ainsi  que  les  variétés  de  climat  qu'elle  pré- 
sente du  nord  au  midi.  Rappelons  toutefois  que  la 
faune  d'Europe  peut  se  caractériser  par  l'existence 
d'un  genre  qui  lui  est  absolument  propre,  le  genre 
SU(m9, 

m 

Le  genre  Sitaris  (fig.  4)  est  devenu  célèbre  parmi 
les  Vésicants,  car,  s'il  n'est  pas  employé  en  théra- 
peutique, vu  sa  petite  taille  et  sa  rareté  relative,  il 
a  fait  l'objet  des  premières  recherches  de  M.  J.-H. 
Fabre  sur  le  développement  des  Vésicants.  Je  n'ai 
pas  l'intention  de  refaire  l'historique  de  celte  très 
intéressante  question,  mais  on  ne  peut  parler  des 
mœurs  larvaires  si  curieuses  des  insectes  qui  nous 
occupent  sans  citer  le  nom  de  M.  J.-H.  Fabre.  Il  a 
étudié  ces  mœurs  avec  un  soin  et  une  sagacité  re- 
marquables, et  il  les  a  racontées  dans  un  style  à 
la  fois  précis  et  brillant  qui  restera  le  modèle  des 
descriptions  zoologiques. 

Le  développement  des  insectes  vésicants  est  do- 
miné par  deux  faits  principaux  :  le  jyarcuUisme  des 
larves  et  Vhypermétamorphoeê,  suivant  le  nom  créé 
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par  Fabre  pour  rappeler  les  nombreuses  phases  qui 
se  succèdent  au  .cours  de  leur  évolution.  On  sait 
en  effet  que  les  Vésicants  passent  successivement  h 
partir  de  l'œuf  par  six  états  différents  :  1*  le  trion- 
fftdin  (fig.5),  petite  larve  hexapode  dont  les  pattes 
sont  chez  certaines  espèces  munies  de  trois  ongles. 


Pig.  4.  — SUari$ huiMralit  (d'après  Fabrc). — a  2"  larrci  ft pscudo- 
chijsalide;  c  3"  larrc;  d  nymphe  (à  un  fort  grossissement). 

â*  La  seconde  larve,  à  tégumentsplus  mous,  à  pattes 
généralement  courtes.  Elle  dévore  avec  avidité  et 
grossit  en  proportion,  si  bien  que  n'ayant  souvent 
pas  plus  de  2  à  3  millimètres  quand  elle  sort  de  la 
mue  du  triongulin,  elle  peut  atteindre  à  son  état 
ultime  jusqu'à  20  millimètres  de  long.  Au  cours  de 
cet  accroissement,  sa  configuration  générale  pré- 
sente chez  certaines  espèces  des  modifications 
assez  profondes.  Tout  d'abord  elle  ressemble  assez 
dans  son  allure  générale  aux  larves  des  carabes; 
Riley  donne  à  cet  état  le  nom  à!état  carabidoïde; 
pois  survient  une  mue  à  la  suite  de  laquelle  la 
larve,  par  le  développement  considérable  de  son 
abdomen  rappelle  la  forme  des  larves  de  lamelli- 
coraes;  d'où  le  nom  d'état  tearabaidiiïde  que  lui 
donne  Riley  (ces  désignations  ne  sont  applicables 
qu'à  certains  genres  comme  les  Epicauta  et  Can- 
tharis,  mais  ne  sauraient  être  généralisées,  car 
elles  ne  peuvent  convenir  à  la  deuxième  larve  des 
Sitaris,  par  exemple).  3"  A  la  deuxième  larve 
succède  \a.p8eudo-ckrf/8alide  {larva  coarctata  de  Riley) . 
C'est  une  sorte  d'état  latent  qui  dure  un  temps 
variable  suivant  les  espèces  et  qui  répond  d'une 

Rbvub  oknkrale,  1890. 


façon  à  peu  près  constante  &  la  période  hivernale» 
A  ce  stade  la  jeune  larve,  légèrement  contractée 
et  par  suite  moins  volumineuse  que  dans  le  stade 
précédent,  est  protégée  par  des  téguments  plus 
durs  et  reste  dans  un  état  complet  d'immobilité. 
4*  De  la  mue  pseudo-chrysalidaire  sort  la  troisième 
larve  qui  dans  ses  traits  généraux  rappelle  abso- 
lument la  deuxième  larve.  Hais  ses  appareils  buc- 
caux sont  atrophiés,  et,  bien  que  manifestant  quel- 
que activité  au  début  de  son  apparition,  elle  ne 
prend  aucune  nourriture.  Il  est  à  remarquer  d'ail- 
leurs que  toute  larve  de  Vésicant  cesse  de  manger 
à  partir  de  sa  transformation  en  pseudo-chrysa- 
lide. 5*  De  la  mue  de  la  troisième  larve  la  nymphe 
fait  issue  ;  et  enfin  6"  apparaît  Vimecte parfait 

Telles  sont  les  diverses  phases  du  développe- 
ment par  lesquelles  passent  tous  les  Vésicants. 
Primitivement  démontrées  pourles  Meloé  par  New- 
port  et  Fabre,  pour  les  Sitaris  et  les  Zonitis  par 
Fabre,  elles  ont  été  retrouvées  par  Lichtenstein 
chez  la  Cantharide,  par  Riley  chez  les  Épîcauta  et 
par  nous  même  chez  les  genres  Cerocoma  et  Ste- 
noria.  A  chacun  des  stades  que  nous  venons  d'é- 
numérer  correspond  une  mue,  sauf  pour  le  stade 
deuxième  larve  qu'accompagnent  plusieurs  mues 
successives,  en  relation  avec  Taccroissement  con- 
sidérable qui  se  manifeste  au  cours  de  cette  pé- 
riode où  la  larve  absorbe  de  grandes  quantités  de 
nourriture.  Récemment  Brauer  a  tenté  de  prouver 
que  les  phases  par  lesquelles  passent  les  Vésicants 
peuvent  être  ramenées  aux  quatre  phases  qu'on 
observe  chez  tous  les  autres  Coléoptères.  Considé- 
rant que  chez  les  Coléoptères  il  existe  quatre  siades 
de  mue  (hautungstadium)  qui  correspondent  à  qua- 
tre stocks  de  dévelcppement  de  L'insecte,  il  croit  pou- 
voir ramener  également  à  quatre  le  nombre  des 
stades  de  développement  des  Vésicants.  Dans  ce 
but,  il  distingue  les  nombreuses  mues  qui  se  suc- 
cèdent au  cours  de  l'évolution  de  ceux-ci  en  mues 
^accroissement  et  mttes  de  développement,  ce  qui  nous 
parait  très  juste.  Ces  dernières  au  nombre  de  quatre 
correspondraient  aux  quatre  stades  de  développe- 
ment des  Coléoptères.  Ce  seraient  :  1*  une  mue 
entre  le  premier  stade  larvaire  et  le  deuxième  ; 
2°  une  mue  entre  le  deuxième  stade  larvaire  et  le 
troisième  ;  3"  une  mue  entre  le  troisième  stade  lar- 
vaire et  la  nymphe  ;  4"  une  mue  entre  la  nymphe  et 
l'imago.  Le  stade  pseudo- chrysalide  est  consi* 
déré  par  Brauer  comme  faisant  partie  du  stade 
deuxième  larve  ;  il  regarde  le  tégument  épais  de 
la  pseudo-chrysalide  comme  un  durcissement  de 
la  peau  de  la  seconde  larve.  C'est  &  mon  avis  une 
erreur,  car  l'apparition  de  la  pseudo-chrysalide 
est  toujours  précédée  d'une  mue  de  la  deuxième 
larve,  et  cette  mue  n'est  évidemment  pas  une 
mue  d'accroissement»  puisque  la  pseudo-chrysalide 
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est  contractée,  et  qu'il  s'écoule  un  certain  temps 
entre  le  moment  où  la  deuxième  larve  cesse  de 
manger  et  celui  où  elle  mue  pour  donner  issue 
à  la  pseudo-chrysalide.  Cette  dernière  mue  de  la 
deuxième  lane  est  donc  bien  une  mue  de  dévelop- 
pement, et  les  caractères  anatomiques  très  diffé- 
rents que  présententla deuxième  larve  et  la  pseudo- 
chrysalide on  sont  une  preuve.  Quoi  qu'en  dise 
Brauer,  je  persiste  à  penser  que  le  stade  pseudo- 
chrysalide caractérise  les  Vésicanls  (1)  et  quelques 
autres  insectes  qui  ont  été  signalés  parmi  les  hymé- 
noptères comme  présentant  également  ce  stade. 
Dans  le  cas  particulier  des  Vésicants,  bien  qu'on 
ne  puisse  se  livrer  qu'à  des  conjectures  tant  qu'on 
n'aura  pas  fait  l'élude  histologique  et  anatomique 
complète  de  la  larve  aux  diverses  phases  de  son 
évolution,  rapparition  du  stade  «  pseudo-chrysa- 
lide »  semble  pouvoir  être  considérée  comme  une 
conséquence  du  parasitisme.  Quoi  qu'il  en  soit, 
ce  qui  est  certain,  c'est  qu'avec  ce  stade  commence 
une  seconde  phase  de  l'évolution  de  l'insecte,  la 
phase  de  développement  par  excellence,  au  cours 
de  laquelle  aucune  nourriture  n'est  prise,  tous  les 
phénomènes  qui  s'opèrent  consistant  dans  les 
métamorphoses  successives,  aboutissant  à  la  forme 
parfaite. 

IV 

Les  Insectes  vésicants,  avons-nous  dit,  vivent  en 
parasites  pendant  leur  développement.  Les  Meloés, 
les  Sitaris,  et  les  Zonitis  qui  ont  été  étudiés  les 
premiers  ont  en  effet  été  rencontrés  dans  des  cel- 
lules d'hyménoptères.  Us  se  nourrissent  du  miel 
après  avoir  dévoré  l'œuf  auquel  il  était  destiné. 
Ce  premier  repas  suffit  chez  les  Sitaris  à  amener 
le  triongulin  &  l'état  de  seconde  larve,  c'est-à-dire 
à  une  forma  nouvalle  susceptible  de  flotter  sur  le 
miel  nourricier,  tandis  que  le  triongulin  n'aurait  pu 
s'y  soutenir  et  y  devait  périr  englué.  Fabre  a  écrit 
dans  tous  ses  détails  l'histoire  singulière  de  ce 
triongulin  du  Sitaris  qui,  après  avoir  attendu  pen- 
dant tout  l'hiver  k  l'entrée  de  leurs  galeries  la 
sortie  des  hyménoptères  (Antophores],  s'attache, 
au  moment  où  ceux-ci  gagnent  la  campagne»  aux 
poils  de  leur  corselet,  puis  passe  du  m&le  sur  la 
femelle  pendant  raccouplement.  Là,  il  attend  pai- 
siblement que  la  femelle  ait  amassé  la  provision 
dans  la  cellule  qu'elle  a  construite  et  gagne  préci- 
pitamment la  surface  de  l'œuf  au  moment  où 
Vhyménoptère  le  dépose  sur  la  p&ture  qui  lui  est 
réservée.  Les  triongulïns  des  Meloés  (lig.  5)  parais- 
sent agir  de  même,  à  quelques  détails  pi-ès,  et  l'on 
pouvait  croire  que  tous  les  Vésicants  vivent  au 


(1)  Brauer  cïio  le  Meloé  cryllirochncmiis  qui  ne  lui  aurait 
pas  présenté  de  stade  ptcado -chrysalide. 


cours  de  leur  développement  en  parasites  dans  les 
cellules  de  divers  hyménoptères.  Les  travaux  de 


Fig.5.  — i/yoecico(WcMui{d'aprc'3Ne\vport).  —  oTriongulnî, 
b  ongles,  c  antenne,  d  paeudo-larvr,  e  nymphe  encore  en 
parUc  dans  sa  mue. 

Riley,  puis  les  nouvelles  recherches  de  Fabre  et 
les  nôtres  ont  démontré  qu'il  en  est  autrement. 
Les  Epicauta,  Macrobasis  et  Henous,  genres  amé- 
ricains assez  voisins  des  Cantharides,  sont,  à  l'étal 
larvaire,  parasites  des  nids  de  certains  Criquets. 
Ces  nids  sont  des  sortes  de  capsules  cylindriques 
à  paroi  papyracée  où  les  œufs  sont  symétrique- 
ment rangés  et  dont  l'orifice  est  bouché  par  une 
matière  spumeuse  assez  semblable  &  du  blanc 
d'œuf  battu  et  cuit.  Le  trionguliii  des  Vésicants  en 
question  après  sa  sortie  de  l'œuf  s'enfonce  dans  la 
terre  à  la  recherche  des  nids  de  Criquets,  ronge  le 
bouchon  spumeux  et  pénètre  dans  la  coque.  Là  il 
passe  bientôt  à  l'état  de  deuxième  larve  qu'on 
voit  flotter  dans  un  abondant  jus  formé  par  les 
œufs  que  l'animal  ouvre  en  grand  nombre.  J'ai 
voulu  savoir  si  les  Epicauta  d'Europe  {E.  Verti- 
càlia)  se  comportent  de  même.  Après  avoir  obtenu 
le  triongulin  de  cette  espèce,  je  lui  ai  offert  tout 
d'abord  le  miel  de  divers  hyménoptères,  sans 
aucun  succès.  Puis  j'ai  remplacé  le  miel  par  des 
nids  d'un  Orlhoptère  que  j'ai  pu  me  procurer  assez 
abondamment  [Œdipoda  eariUtscem) .  Le  triongu- 
lin s'est  attaqué  avidement  à  ces  nids  et,  après 
avoir  absorbé  le  contenu  de  quelques  œufs,  il  a 
subi  sa  transformation  en  seconde  larve.  Le  fait 
est  donc  bien  avéré  :  les  Epicauta  et  genres  très 
voisins  ^sont  parasites  des  nids  de  certains  Cri- 
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quels.  On  peut  ajouter  plus  généralement  qu'ils 
sont  parasites  des  nids  d'Orthoptères  autant  que 
ceux-ci  sont  abordables  et  que  les  œufs  ne  sont 
pas  protégés  par  une  coque  trop  résistante.  C'est 
ainsi  que  j'ai  pu  élever  des  Epicauta  verticalis  avec 
des  œufs  d'Ampuse  et  de  Mante  religieuse.  Mais  il 
me  fallait  ouvrir  les  nids  que  partagent  de  nom- 
breuses cloisons,  assez  dures  pour  décourager  le 
triongulin. 

Les  recherches  de  M.  Fabre  sur  le  Cerocoma 
Schœfferi  ont  abouti,  d'autre  part,  k  un  résultat 
assez  inatlendu.  C'est,  en  effet,  dans  les  cellules 
d'un  Hyménoptère  (Tacliyte)  qui  nourrit  ses  jeunes 
avec  de  jeunes  Mantes  que  l'émiiient  zoologiste  a 
trouvé  les  lar\*es  de  ce  Cerocome.  Il  a  pu  les  suivre 
dans  les  diverses  phases  de  leur  développement  et 
constater  que  la  provision  de  jeunes  mantes  est 
alKiorbée  en  entier  par  la  larve  du  Vésicant.  11  est 
assez  curieux,  comme  le  dit  M.  Fabre.  de  voir  chez 
les  Vésicants  ce  goût  prononcé  pour  l'Orthoptère. 
Les  Epicauta,  Hacrobasis,  etc.,  préfèrent  les  œufs, 
tandis  que  les  Cerocomes  mangent  les  jeunes.  —  Le 
GentMia  Schreberi,  sur  lequel  j'ai  fait  les  premières 
observattoBS  de  l'hypermétamorphose  du  genre, 
va  peut-être  plus  loin,  et  je  ne  serais  pas  étonné 
qu'il  s'attaquât  aux  grands  Orthoptères  adultes 
que  certains  Tachytes  donnent  en  pâture  &  leurs 
jeunes.  Il  est  certain  que  dans  les  endroits  od  j'ai 
trouvé  ce  Cerocome,  il  existait  un  certain  nombre 
de  ces  nids  de  Tachytes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  bien  prouvé  ai^our- 
d'hui  que  parmi  les  Vésicants,  les  uns  ont  des 
larves  mellivores  [Meloé,  StiartSy  Zonitis),  les  autres, 
des  larves  carnivores  {Epicauta,  Cerocoma,  Macro- 
hasîs,  etc.).  Or,  il  est  intéressant  de  savoir  quelle 
place  occupent  dans  ces  groupes  la  Cantharide 
ordinaire  et  les  Mylabres,  qui  sont  les  Vésicants 
les  plus  anciennement  connus.  Pour  la  Cantharide, 
jusqu'à  ces  dernières  années,  on  en  était  réduit 
aux  conjectures.  Lichtenstein,  de  Montpellier, 
entreprit  d'élucider  ce  point  et  parvint  à  démon- 
trer expérimentalement  que  ses  larves  sont  mel- 
Ii%'ores.  J'ai  pu  vérifîer  ce  fait  et  l'établir  d'une 
manière  définitive  en  faisant  connaître  le  mode 
naturel  du  développement  de  cet  insecte.  J'ai 
montré  en  même  temps  —  et  ceci  doit  être  général 
—  que  la  larve  de  la  Cantharide  n'est  pas  parasite 
des  cellules  d'un  Hyménoptère  absolument  déter- 
miné, mais  des  cellules  de  divers  Hyménoptères 
qui  produisent  un  mie)  réunissant  certaines  con- 
ditions de  composition  et  de  consistance,  et  qui 
le  renferment  dans  des  cellules  h.  paroi  mince. 
C'est  ainsi  que  j'ai  toujours  trouvé  les  psoudo- 
chrysalides  de  la  Cantharide  au  voisinage  de  cel  - 
lules de  Colletés  [ColUtes  signata,  C.  cunicularis) 
dont  les  parois  papyracées  et  minces  sont  facile- 


ment attaquées  par  les  mandibules  du  triongulin. 
Le  triongulin  des  Cantharides  se  comporte,  en 
effet,  comme  celui  des  Epicauta.  Loin  de  recher- 
cher les  fleurs  comme  celui  des  Meloés  pour  y  atr 
jtendre  le  passage  de  quelque  Hyménoptère  aux 
poils  duquel  il  pourra  s'accrocher,  il  fuit  la  lu- 
mière, s'enfonce  avec  activité  dans  le  sol  et  court 
évidemment  à  la  recherche  de  cellules  remplies 
d'une  pâture  à  sa  convenance. 

Nous  ne  savons  rien  encore  du  développement 
des  Mylabres.  Toutefois,  la  forme  des  Iriongulins 
me  laisse  croire  qu'ils  appartiennent  au  groupe 
des  Vésicants  dont  les  larves  sont  carnivores,  et 
je  ne  serais  pas  étonné  d'apprendre  qu'à  l'exemple 
des  Cerocomes,  ils  s'attaquent  aux  cellules  de 
quelque  Hyménoptère  nourrissant  ses  larves  d'Or- 
thoptères. 


Quand  on  jette  un  coup  d'oeil  d'ensemble  sur 
les  mœurs  larvaires  des  Vésicants,  on  remarque 
qu'il  est  possible  d'établir  deux  groupes,  suivant 
que  la  larve  est  sédentaire  ou  errante.  J'entends  par 
larve  sédentaire  celte  qui,  s'étant  installée  dans 
une  cellule  pourvue  abondamment  de  nourriture, 
y  reste  pendant  tout  le  cours  de  son  évolution, 
jusques  et  y  compris  la  transformation  en  insecte 
parfait.  C'est  le  cas  pour  les  Sîtaris.  les  Zonitîs  et 
un  certain  nombre  de  Meloés  (fig.  6). 


Fig.  6  Mdot  Cicatrkotm  (d'après  Ncwporl).  —  Dans  les  ccl 
Iules  â?Anthophora  r et  tua. 

La  larve  errante  est  celle  qui,  parvenue  à  la  pé- 
riode ultime  de  son  second  stade,  abandonne  la 
cellule  ou  le  nid  d'Orlhoplère  qui  lui  a  servi  de 
grenier  d'abondance,  et  va  creuser  à  quelque  dis- 
tance une  loge  oîi  elle  se  transforme  bientôt  en 
pseudo- chrysalide  et  subit  les  dernières  phases  de 
ses  métamorphoses.  C'est  le  cas  delà  Cantharide,  des 
Cérocomes  et  des  Epicauta  (fig.  7).  Dans  le  premier 
cas  (Sitaris  et  Zonitis),  la  pseudo-chrysalide  reste 
incluse  da  ns  la  mue  de  la  deuxième  larve  et  la  troi- 
sième larve  dans  la  mue  de  la  pseudo-chrysalide, 
et  c'est  dans  cette  double  enveloppe  que  s'opèrent 
les  transformations  finales.  Dans  le  deuxième  cas 
(Cantharide,  Cérocqme,  Epicauta  )  les  choses  se 
passent  autrement.  La  mue  de  la  deuxième  larve 
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se  Tend  pour  livrer  passage  à  la  pseudo-chrysalide 
qu'on  trouve  toujours  alors  portant  à  son  extré- 
mité postérieure  la  mue  de  la  seconde  larve  sous 
forme  d'une  petite  pelote  fripée.  La  troisième  larve 
sort  complètement  aussi  de  la  mue  de  la  pseudoi 
chrysalide  qu'on  retrouve  alors  à  cAté  de  la  troi- 
sième larve,  mais  conservant  grâce  à  sa  consis- 
tance la  forme  de  la  pseudo- chrysalide. 


m 


Fig.  1  Epicauta  v'ttata  (d'après  Riley}.  —  a  Éiat  carabido'ide 
de  la  2«  larve;  b  clat  ultime  de  celte  seconde  larve  ;  e  man- 
dibule do  cette  larve;  d  pseudo-chrysalide  do  la  même 
espace;  «  nymphe  de  Epicauta  cinerea. 

Ici  se  place  une  observation  relative  aux  Meloés 
qui  semble  bien  montrer  que  ce  genre  est  inter- 
médiaire aux  deux  groupes  précédents.  D'une 
part,  chez  les  Meloé^.la  pseudo-chrysalide  ne  sort 
qu'à  demi  de  la  mue  de  la  deuxième  larve  ou  sort 


complètement  (M.  cyaneus)  (Hg.  8}  et  la  troisième 
larve  elle-même  ne  fait  dans  la  plupart  des  cas 
que  passer  sa  tête  et  son  corselet  hors  de  la  mue 
pseudo-chrysalidaire,  ou  s'en  dé- 
barrasse complètement.  D'autre 
part,  j'ai  trouvé  que  la  deuxième 
larve  de  certaines  espèces  (M.  cya- 
neus, M.  autumnalis), au  lieu  d'être 
sédentaire  comme  celle  de  M.  ci- 
catricosus,  est  errante  et  va  creu- 
ser loin  de  la  cellule  de  l'Hymé- 
noptère  une  loge  où  elle  se  trans-  ■ 
forme  en  pseudo-chrysalide  et 
subit  ses  dernières  transforma^ 
lions. 

La  place  qui  m'est  donnée  pour  cette  analyse 
de  l'histoire  des  Vésicants  ne  permet  pas  d'entrer 
dans  les  considérations  que  peut  faire  naître 
l'étude  attentive  des  faits  que  je  viens  de  rappeler 
brièvement.  Ce  qui  ressort  de  cette  élude,  c'est 
qu'il  reste  encore  beaucoup  à  faire  et  que  nombre 
de  points  relatifs  au  développement  des  Vésicants 
sont  à  élucider.  C'est  le  cas  de  dire  avec  Gebler: 
«  Au  surplus,  la  postérité  ne  se  plaindra  pas  que 
nous  ne  lui  ayons  laissé  rien  &  observer.  » 

D'  H.  Beanregard, 

Profcssour  agrégé 
à  TEcole  sopérienre  de  Pharmude. 


Fig.  8.  —  JA/m 
Cjuneiif,  Psoudo- 
chrysalide  gros* 
sie  do  I  environ  ; 
m,  mua  de  la  2* 
larve. 


LA.  VISCOSITE  ET  LA  RIGIDITE  DES  LIQUIDES 


Si  un  ensemble  de  forces  agissant  sur  une  masse 
matérielle  homogène  vient  à  la  déformer  sans  la 
comprimer  ou  la  dilater,  deux  genres  de  réactions 
bien  dislincles  peuvent  apparaître,  qui  s'opposent  à 
l'effort  exercé. 

Pendant  le  temps  de  la  déformation,  et  pendant 
ce  temps  seulement,  les  premières  se  font  sentir; 
elles  dépendent  essentiellement  de  la  plus  ou 
moins  grande  rapidité  de  la  déformation;  elles  ces- 
sent avec  le  mouvement  et  ne  sauraient  en  aucun 
cas  ramener  le  corps  à  son  premier  état  d'équi- 
libre :  Texistencc  de  ces  réactions  nous  conduit  & 
l'idée  de  viscosité. 

Les  secondes  sont  de  nature  différente  ;  elles  con- 
tinuent &  s'exercer  quand  la  déformation  reste 
stationnaire,  et  si  les  forces  extérieures  viennent  à 
disparaître,  elles  sont  capables  de  faire  revenir  le 
corps  à  sa  forme  initiale  pourvu  qu'une  certaine 
limite  n'ait  pas  été  dépassée  :  elles  constituent  la 
rigidité  (i). 

(1)  En  général,  on  appelle  tfftt  de  ciiaUUment  {tkear)  une  dé- 


Lh  cohésion  est  le  résultat  de  ces  deux  systèmes 
de  réactions. 

I 

On  a  étudié  avec  le  plus  grand  soin  la  cohésion 

des  solides,  la  rigidité  surtout.  Dès  1678,  Hooke 
énonçait  comme  résultat  de  ses  expériences  sur  les 
ressorts  la  loi  fondamentale  qui  renferme  toute 
la  théorie  :  Le  changement  de  forme  est  propor- 

formalion  par  laquelle  une  sphère  do  rayon  /"gai  à  Tunité  se 
transforme  en  un  ellipsoïde  dont  [09  aies  sont  1,1  +  e  et  1  — 
Dans  le  casparliciilier  (i'un  corps  uirfro/w,  c'est-à-dire  possédant 
k's  mêmes  propriétés  dans  toutes  les  direc- 
tions, si  l'on  confidore  un  cube  abcd  taillé 
d'une  manière  quelconque  dans  la  niasse  et 
que  l'on  suppose  la  face  supérieure  c  -  sou- 
mise à  uno  force  langenliellc  T  qui  l'amène 
en  c'd*,  tandis  que  la  face  ab  est  maintenue 
immobile,  la  déformation  produite  est  un  ci- 
saillement. La  force  T  rapportée  à  l'unité  de  surface  est  Vrffàrl 
de  eUaiîUmeHt;  dans  la  limite  do  l'élasticité  parfaite  elle  est 

ai 

proportionnelle  au  déplaccmcntcc';   le  rapport  —  reçoit  la 

àe 

nom  do  résistance  au  cisaillcmeut  {Retiitanre  tothearing);  dans 
le  cas  considéré  on  l'appelle  également  la  rigidité  timpU. 
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tionnel  &  la  force  extérieure,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  la  réaction  est  proportionnelle  à  la  défor- 
mation :  ut  tensio  sic  vis.  A  cette  époque.  Les  savants 
désireux  de  sauvegarder  la  priorité  de  leurs  décou- 
vertes  et  peu  soucieux  de  les  faire  connaître  avant 
le  complet  achèvement  de  leurs  travaux,  n'avaient 
pas  encore  imaginé  les  pOa  coehetit  qui  encombrent 
aujourd'hui  les  cartons  des  Académies  ;  ils  avaient 
coutume  de  recourir  &  des  anagrammes  sous  les- 
quels ils  énonçaient,  en  les  voilant,  les  résultats 
obtenus;  on  ne  peut  s'empêcher  de  sourire  en  son- 
geant que  la  belle  loi  de  Hooke  fut  tout  d'abord 
publiée  sous  l'anagramme  :  eetHnosittuv. 

Depuis  deux  cents  ans,  les  déformationsdes  solides 
ont  été  l'objet  de  travaux  analytiques  de  premier 
ordre  et  de  recherches  expérimentales  de  haute- 
précision;  cette  étude  est  classique,  nous  la  laisses 
rons  ici  complètement  de  cftté. 

Lacohésion  des  liquides  est  moins  connue.  Des 
travaux  tout  récents  et  très  remarquables  ont  ra- 
mené l'attention  sur  cette  importante  question  ; 
nous  allons  essayer  de  les  exposer  sommaire- 
ment; mais  il  est  nécessaire  auparavant  de  rappeler 
les  résultats  antérieurement  connus,  et  d'indiquer 
les  considérations  théoriques  qui  ont  guidé  l'expé- 
rience. 

Le  calcul  est  un  instrument  admirable,  la  langue 
algébrique  est  parfaite,  mais  il  est  souvent  pos- 
sible de  ne  l'employer  qu'avec  réserves;  nous  cher- 
cherons &  expliquer  les  idées  qui  ont  conduit  à  la 
théorie,  sans  entrerdansles  détails  mathématique 
de  l'analyse. 

U 

Quand  les  idées  de  Pascal  furent  admises,  les 
liquides  apparurent  comme  des  fluides  parfaits  : 
sur  chaque  élément  plan,  le  résultat  de  toutes  les 
actions  exercées  par  la  masse  liquide  est  une 
pression  normale  à  l'élément,  et  cette  pression  se 
transmet  intégralement  à  tous  les  éléments.  Ce 
principe  entraîne  des  conséquences  nombreuses  et 
faciles  à  vérifier,  une  entre  autres  :  la  surface  libre 
d*uu  liquide  en  équilibre  doit  être  plane  et  hori- 
zontale ;  les  liquides,  même  Irès  épais,  pourvu  qu'ils 
ne  renferment  pas  de  particules  solides,  finissent 
toujours  par  prendre  une  position  d'équilibre  con- 
forme à  la  théorie.  Obermayer  (1)  plaçait  un  mor 
ceau  de  poix  sur  une  gouttière,  au  fond  de  la  gout- 
tière il  mettait  un  bouchon  de  liège  et  par-dessus 
la  poix  un  caillou;  au  bout  de  quelques  jours  la 
poix  s'était  moulée  sur  la  gouttière,  la  surface  était 
plane  et  horizontale, *le  caillou  tombé  au  fond,  le 
bouchon  surnageait  à,  la  surface.  L'équilibre  du 

(1}  Wiener  Amoigor  90* 


système  s'était  établi  suivant  les  lois  ordinaires  de 
rhydrostatique. 

Ces  observations  conduisent  &  considérer  la  ri^i- 
diié  comme  absolument  nulle  dans  tes  liquides, 
celte  rigidité  ne  pouvant  exister  sans  action  tangen- 
tiêllê  aux  éléments  s'exerçant  dans  un  liquide  dé- 
formé en  équilibre  ;  la  généralité  des  propriétés  dé 
la  matière  a  fait  cependant  supposer  depuis  long- 
temps que  les  Huides  devaient  recéler  des  traces 
de  rigidité  ;  mais  il  a  fallu  de  nombreux  efforts  pour 
les  démasquer;  un  physicien  russe  d  une  extrême 
habileté.  M.  Schwedoff,  y  est  récemment  parvenu. 

On  s'est  aperçu  beaucoup  plus  rapidement  de  l'in- 
suffisance des  lois  de  l'hydrodynamique  déduites 
de  la  supposition  de  pressions  normales  aux  élé- 
ments. Newton,  Bernouilli,  Euler  soupçonnaient 
cette  insuffisance.  Un  grand  nombre  de  faits  fami- 
liers la  démontrent  nettement  :  une  expérience 
célèbre  entre  toutes  en  est  une  preuve  évidente  : 
dans  ses  mémorables  recherches  sur  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  Joule  faisait  tourner 
dans  un  calorimètre  plein  d'eau  des  palettes 
métalliques;  si  les  actions  tangentielles  n'exis- 
taient pas,  le  liquide  entraîné  glisserait  sans  frot- 
tement sur  le  liquide  ambiant  et  le  travail  moteur 
serait  le  même,  que  les  palettes  plongent  ou  ne 
plongent  pas  dans  la  masse  liquide.  LB,vi8eo8iti  ou 
froiiemant  interne  des  liquides  se  manifeste  donc 
nettement  dans  le  mouvement;  depuis  longtemps 
déjà  on  l'a  étudié. 

Nous  parlerons  de  la  viscosité  avant  d'aborder 
la  question  de  la  rigidité  :  c'est  l'ordre  chrono- 
logique. Quand  une  science  n'est  pas  terminée, 
quand  il  est  impossible  de  l'exposer  d'une  façon 
dogmatique,  l'ordre  même  des  idées  qui  se  sont 
successivement  présentées  ft  l'esprit  des  cher- 
cheurs n'esl-il  pas  celui  qu'il  convient  de  suivre? 

m 

Navier  (1),  le  premier,  a  proposé  une  théorie 
d'ensemble  sur  le  mouvement  des  fluides,  en  te- 
nant  compte  de  la  viscosité. 

Comme  dans  toutes  les  théories  moléculaires,  il 
suppos*e  les  liquides  formés  par  des  molécules  sou- 
mises (indépendamment  des  actions  extérieures 
telles  que  la  pesanteur)  à  des  forces  d'attraction 
mutuelle,  et  à  des  forces  émanant  des  molécules 
des  corps  avec  lesquels  lé  fluide  est  en  contact.  Ces 
forces  s'exercent  suivant  la  droite  qui  joint  les 
molécules  deux  &  deux,  sont  proportionnelles  aux 
masses,  dépendent  de  leur  distance  respective, 
diminuent  quand  la  distance  augmente,  et  s'an- 
nulent pour  les  valeurs  de  la  distance  supérieure 

(1)  Mémoires  do  l'Académie  des  Sciences,  VI,  1823. 
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ft  une  limite  très  petite  ;  en  outre,  si  le  liquide  est 
en  mouvement,  l'action  de  deux  molécules  qui 
s'approchent  ou  s'éloignent  est  augmentée  ou 
diminuée  d'une  quantité  proportionnelle  &  la  vi- 
tesse relative  des  deux  molécules. 

Traduisant  ces  données,  le  calcul  permet  de 
trouver  les  équations  différentielles  générales  du 
mouvement  ;  ces  équations  sont  compliquées  :  elles 
conduisent  à  défînir  en  chaque  point  un  certain 
coefficient  [JL  qui  pourrait  dépendre  de  la  densité 
au  point  considéré;  Navier  suppose  que  ce  coefli- 
cient  est  le  même  pour  tous  les  points  du  fluide; 
il  varie  seulement  avec  sa  nature  et  son  état  ther- 
mique ;  c'est  une  hypothèse,  mais  l'expérience  la 
légitime. 

On  a  appelé  |ji  coefficient  de  frottement  interne 
ou  coeiTicient  de  viscosité;  il  est  facile  de  démon- 
trer la  proposition  suivante  :  Imaginons  dans  la 
masse  liquide  deux  plans  parallèles  distants  de 
l'unité  de  longueur,  mobiles  l'un  par  rapport  à 
l'autre  ;  la  force,  nécessaire  par  unité  de  surface 
pour  conserver  à  l'un  des  plans  une  vitesse  rela- 
tive égale  à  l'unité  de  vitesse,  égale  précisément 
la  quantité  [*. 

La  signification  physique  du  coefficient  apparaît 
clairement  ;  si  le  mouvement  des  molécules  liquides 
ne  rencontrait  pas  d'obstacles,  jj,  serait  nul;  "Si  [t 
existe  dans  tous  les  fluides,  s'il  est  plus  grand 
pour  la  glycérine  que  pour  l'eau,  c'est  que  tous  les 
fluides  sont  visqueux,  c'est  que  la  glycérine  est 
plus  visqueuse  que  l'eau. 

Au  lieu  de  considérer,  avec  Navier,  les  actions 
de  molécule  à  molécule,  on  peut,  avec  Caucby  (1) 
et  d'autres  physiciens,  décomposer  la  masse  li- 
quide en  parallélipipèdes  élémentaires  el  en  rési- 
dus tétraédriques,  prendre  la  résultante  de  toutes 
les  forces  moléculaires  sur  chaque  face  plane, 
écrire  pour  chaque  solide  infinitésimtd  l'équation 
de  l'équilibre  dynamique  ;  on  trouve  ainsi  les 
équations  du  mouvement  :  elles  sont  identiques 
à  celles  de  Navier. 

La  théorie  est  facile,  mais  la  pratique  compli- 
quée; l'équation  différentielle  doit  être  intégrée 
pour  servir  &  calculer  des  expériences  réelles  ;  les 
mathématiques  sont  impuissantes  à  traiter  le  cas 
général;  des  hypothèses  particulières  sont  à  inlro- 
duire  dans  chaque  application. 

Plusieurs  méthodes  ont  été  employées  pour 
vérifier  l'accord  entre  l'analyse  et  l'observation  et 
mesurer  en  même  temps  le  coeflicient  de  frot- 
tement. La  meilleure  est  l'écoulement  du  liquide 
dans  un  tube  capillaire. 

Navier  imaginait  que  le  liquide  se  partage  en 
couches  cylindriques  s'emboîtant  les  unes  dans  les 

(1)  Exercices  malbématiques,  t.  II. 


autres,  animées  de  vitesses  différentes,  l'axe  allant 
plus  vite,  la  périphérie  moins  rapidement,  comme, 
dans  les  glaciers,  descendent  inégalement  les 
neiges  du  centre  et  les  neiges  des  bords. 

Poiseuille  (1],  voulant  se  rendre  un  compte  exact 
du  mouvement  du  sang  dans  les  vaisseaux  capil- 
laires, fut  amené  à  étudier  les  lois  de  l'écoulement; 
il  était  médecin,  mais  la  précision  de  ses  mesures 
ferait  envie  à  plus  d'un  physicien.  Sma  la  même 
pression,  à  la  même  température,  à  travers  des  tubes  de 
même  longueur^  les  quantités  ^eau  écouUee  sontfrojûr- 
tionneîles  aux  guatrimes  puissances  des  diamètres  j 
ainsi  s'énonce  la  loi  qu'il  découvrit  [Tj.  Poiseuille 
n'ignorait  pas  la  théorie  de  Navier,  mais  ses  expé- 
riences lui  parurent  la  contredire  d'une  manière 
formelle.  Dans  l'intégration  de  ses  équations.  Na- 
vier avait  supposé  que  la  vitesse  de  la  couche 
liquide  en  contact  avec  la  paroi  n'est  pas  nulle; 
le  calcul  ainsi  fait  ne  conduit  pas  à  la  loi  des  dia- 
mètres ;  il  la  démontre  au  contraire,  si  ou  écrit  que 
la  couche  externe  est  complètement  immobile. 

L'hypothèse  est-elle  plausible?  Deux  cas  sont  à 
distinguer  :  le  liquide  mouille  ou  ne  mouille  pas  le 
solide. 

Pour  une  paroi  mouillée  le  doute  n'est  guère 
possible.  M.  Duclaux  (3)  a  fait  à  ce  sujet  des  expé- 
riences probantes  (fig.  2).  Prenons  un  thermomètre 
contenant  de  l'alcool  coloré  dans  le  réservoir;  au- 
dessus  plaçons  une  couche  d'alcool  incolore,  et 
chauffons  :  le  liquide  coloré  ne  chasse  pas  le  non 
coloré  ;  il  le  traverse,  s'allonge  en  forme  de  cône 
arrondi  à  son  sommet;  les  particules  liquides 
éloignées  de  la  paroi  sont  donc  les  premières  à 
avancer  ;  les  plus  voisines  restent  immobiles.  La 

(1)  Mémoires  de»  savants  étran^rs,  IX,  18*6. 

(2)  Dans  ses  cxpérionces  (iig.  1),  Poiseuille  faisait  «écouler 
sous  une  pression  const'tnte  obtenue  par  uno  pompe  à  main 
et  régularisée  par  un  rcscrroir  &  air  comprimé  une  quantité 


Fig.  1.  —  Appareil  do  Poiseuille. 

d'eau  déterminée.  Ce  liquide  était  contenu  dans  une  ampoule  E 
suudéc  au  tube  capillaire  D  et  mesuré  entre  deux  repères  a  et  h. 
On  notait  soigneusement  le  temps  nécessaire  &  l'abaissement 
du  niveau  de  a  en  &  et  l'on  relevait  ces  nÏTcauz  à  Paide  d'une 
litnetteL.  Tout  l'appareil  étùt  plongé  dans  un  bun  à  tempéra- 
ture constante. 
(3)  Annalei  de  chimie  ei  dephj/sigue,  fséric,  t.  XXVI,  187S. 
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difîiculté  de  sécher  complètement  ua  vase  de 

verre,  la  rupture  qui  se  produit  nécessairement 
dans  une  masse  fluide  quand 

on  la  veut  séparer  d'un  solide 
adhérent  sont  des  preuves  évi- 
dentes que,si  l'immobilité  n'est 
pas  absolue,  du  moins  l'ac- 
tion entre  les  molécules  d'un 
solide  et  celles  d'un  liquide 
est  énorme  vis-à-vis  de  l'ac- 
tion entre  deux  particules 
liquides. 

Si  le  liquide  ne  mouille  pas, 
comme  Teau  dans  le  cuivre,  le 
mercure  dansle  verre,  la  diffi- 
culté est  plus  grande.  Navier 
admettait  que  le  frottement 
entre  la  paroi  et  le  Ûuide  est 
Fig.  2.  —  Expériences  proportionnel   à  la  vitesse 
doM.Daclaux.      d'entratnement.  L'expérience 
ne  confînme  pas  cette  hypothèse;  la  loi  de  Poi- 
seuille  subsiste  ;  la  couche  externe  reste  donc  sen- 
siblement en  repos. 
La  question  est  encore  obscure. 
Coulomb  (1]  avait  imaginé  un  procédé  très  diffé- 
rent pour  étudier  la  viscosité.  Un  disque  horizon- 


9 


Fig.  3.  —  Appareil  do  Coulomb. 

tal  (fîg.  3)  est  supporté  par  un  fil  de  torsion  ;  déplacé 
légèrement  de  sa  position  d'équilibre,  il  effectue- 
rait dans  le  vide  de  petites  oscillations  isochrones 
et  d'amplitude  constante;  si  on  le  plonge  dans  un 
liquide,  la  couche  liquide  adhérente  frotte  contre 
les  couches  contiguës.  les  oscillations  demeurent 
isochrones,  mais  les  amplitudes  vont  en  décrois- 
sant. Dana  l'hypothèse  de  Navier.  le  calcul  permet 
de  trouver  la  relation  entre  le  coefficient  de  frot- 
tement et  le  décaissement  des  amplitudes;  mal- 

(1)  Mémoires  do  PInstitot  national,  III  an  IX. 


heureusement,  il  ne  peut  se  terminer  sans  approxi 
mations  :  on  doit  par  exemple  négliger  l'influence 
de  la  force  centrifuge.  On  ne  saurait  par  suite 
traiter  le  cas  des  vitesses  un  peu  grandes. 

D'autres  méthodes  ont  été  employées;  on  peut 
remplacer  le  mouvement  d'oscillation  par  un  mou- 
vement de  rotation  continue  ;  l'expérience  se  com- 
plique, mais  l'analyse  mathématique  se  simplifie. 
L'idée  d'éliminer  Tinfluence  des  bords  et  de 
prendre,  au  lieu  d'un  disque,  des  corps  de  forme 
géométrique  simple  est  naturelle  ;  plusieurs  expéri- 
mentateurs y  ont  songé. 

M.  Elie  (1)  prend  une  sphère  tournant  dans  une 
sphère  concentrique  ;  le  moyen  est  théoriquement 
parfait,  mais  l'exécution  difficile. 

M.  Couette  (2),  dans  un  travail  remarquable  dont 
les  résultats  généraux  seuls  ont  été  publiés, 
emploie  deux  cylindres  circulaires  de  même  axe; 
l'extérieur  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation 
uniforme,  le  liquide  intermédiaire  tend  à  entraîner 
le  liquide  intérieur,  mais  on  le  maintient  à  l'état  de 
repos  par  un  système  de  poulies  supportant  des 
poids;  les  poids  font  connaître  le  moment  du  frot- 
tement du  liquide  sur  le  cylindre. 

Le  même  physicien  a  repris,  avec  de  nombreux 
perfectionnements,  les  expériences  d'écoulements 
dans  les  tubes  capillaires;  nous  ne  pouvons 
enti-er  ici  dans  le  détail  des  soins  apportés  aux 
mesures. 

Les  résultats  sont  importants  et  curieux:  les 
deux  méthodes  ont  marché  d'accord. 

Le  mouvement  des  liquides  se  fait  sous  deux 
régimes  différents  :  si  la  vitesse  est  petite,  les 
intégrales  les  plus  simples  des  équations  de  Navier 
représentent  rigoureusement  les  faits  observés  ;  si 
la  vitesse  est  grande,  elles  ne  suffisent  plus  à  tra- 
duire les  données  expérimentales.  Entre  certaines 
limites  les  deux  mouvements  sont  possibles  et  se 
produisent  alternativement. 

M.  Couette  démontre  ces  conclusions  d'une 
façon  élégante;  une  veine  liquide  sort  d'un  tube 
horizontal  sous  une  pression  variable  à  volonté; 
tant  que  le  débit  reste  inférieur  à  une  certaine 
limite,  dépendant  d'ailleurs  du  diamètre  du  tube, 
la  veine  est  lisse  et  d'amplitude  constante  ;  quand 
la  période  de  transition  est  atteinte,  la  veine 
éprouve  des  changements  brusques  d'aspect  et 
d'amplitude,  qui  se  succèdent  d'une  façon  irrégu- 
lière, tantôt  lisse  et  allongée,  tantôt  ridée  et  rac- 

(1)  Journal  de  physique,  2"  sorie,  I,  224. 

(â)  Outre  ses  traraux  personnels  sur  la  question  {CompteM 
rendu»,  6  août  1888),  M.  Couette  a  publié  une  étntle  trcs  soi- 
gnée sur  les  théories  mathématiques  relatives  à  la  viscosité 
des  liquides  {Buiîetin  dei  scirnce»  phytique*,  t.  I),  à  laquelle 
nous  avons  emprunté  divcreos  indications.  Nous  remercions 
M.  Couotto  des  rcnseignemcnls  qu'il  a  bien  voulu  nous  four- 
nir. 
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courcie;  vient-on  à  dépasser  la  limite,  le  second 
régime  s'établit,  la  veine  reste  troublée,  mais  les 
oscillations  disparaissent.  . 

Un  Anglais,  H.  Osborne  Reynolds  (1),  a  remarqué 
les  mêmes  phénomènes  ;  il  les  manifeste  en  intro- 
duisant dans  l'axe  de  la  veine  qui  s'écoule,  de  Teaii 


Fig.  4.  —  Expériences  de  M.  Osbomc  Reynolds. 

colorée;  sous  de  faibles  pressions,  la  coloration 
se  maintient  régulièrement  dans  la  partie  centrale 
du  jet  liquide  (fig.  4)  ;  la  pression  criLîque  atteinte, 
elle  se  répand  dans  toute  la  masse  ;  des  tourbillons 
apparaissent  ;  la  confusion  est  complète.  Tels  les  flots 
d'une  rivière  peuvent,  sans  s'y  mêler,  traverser  les 
eaux  d'un  lac  tranquille,  ou  bien  au  contraire  se 
confondre  avec  elles  en  perdant  leur  couleur 
propre  et  leur  aspect  particulier. 

Pour  les  vitesses  un  peu  grandes  les  phénomènes 
sont  donc  fort  compliqués,  mais  nous  ne  saurions 
conclure  des  expériences  k  l'insuffisance  de  la 
théorie  :  nous. avons  introduit  des  hypothèses  par- 
ticulières qui  sont  des  approximations. 

Nous  avons  supposé,  par  exemple,  le  coefKcient 
de  frottement  indépendant  de  la  pression;  des 
expériences  de  MM.  Roentgen  (2)  et  Warburg  (3) 
prouvent  au  contraire  que  la  viscosité  augmente 
quand  la  pression  augmente  ;  l'eau  toutefois  fait 
exception  :  on  sait  les  singularités  que  présentent 
beaucoup  de  propriétés  physiques  de  ce  liquide. 

Les  recherches  sur  l'écoulement  dans  les  tubes 
capillaires  sont  intéressantes,  mais  les  tuyaux  de 
conduite,  les  rivières  et  les  torrents  seraient  plus 
utiles  &  considérer.  Un  cas  relativement  simple  a 
donné  lieu  k  de  nombreux  travaux  ;  l'écoulement 
se  fail  à  travers,  non  plus  un  tube,  mais  une  série 
de  tubes  capillaires  comme  une  membrane  poreuse. 
M.  Brunhes(-4)  a  montré,  dans  une  étude  très  soi- 
gnée, que  le  passage  des  liquides  à  travers  les 
substances  perméables  et  les  couches  filtrantes 
peut  encore  se  déduire  simplement  de  la  théorie 
de  Navier. 

La  question  générale  a  fait  l'objet  de  mémoires 

(1)  Philosophical  Transact.,  1883. 
(S)  et  (3)  Wiodemann  Annal.,  XXII,  188i,  p.  510  et  518. 
(4)  Sur  le  passage  des  liquides  k  travers  les  sulistances  per- 
méables et  les  couches  filtrantes.  Toulouse,  1881. 


de  haute  valeur  :  MM.  de  Saint-Venant,  Bous- 
sinesq  (1),  Maurice  Lévy  (2),  etc.,  l'ont  traitée  avec 
les  ressources  de  la  plus  savante  analyse  ;  mais 
c'est  une  science  à  part,  l'hydraulique  ;  nous  ne 
pouvons  en  parler  ici. 

IV 

La  rigidité  des  liquides  est  une  question  neuve. 

avons-nous  dit;  nous  entendions  parler  des  étndes 
expérimentales.  Poisson  (3),  l'illustre  géomètre  k 
qui  les  physiciens  découvrent  chaque  jour  de  nou- 
veaux titres  de  gloire,  a  depuis  longtemps  émis 
sur  ce  sujet  une  idée  fort  curieuse,  que  Maxwell  a 
développée  par  la  suite. 

II  ne  semblait  pas  aisé  d'aborder  le  problème 
directement;  on  a  au  début  songé  à  un  détour. 

Les  corps  rigides  transparents  et  homogènes 
acquièrent,  quand  on  les  déforme,  la  propriété  de 
polariser  la  lumière  ;  une  baguette  de  verre  tordue 
devient  doublementréfringente  comme  le  spath;  si 
les  liquides  présentent  des  traces  de  rigidité,  ils 
offrent  sans  doute  le  même  phénomène  après  une 
déformation. 

L'expérience  a  été  faite  par  plusieurs  physiciens  : 
elle  a  réussi.  Tout  récemment 
M.  Kundt  et  M.  de  Metz  ont  entre-  L 
pris  sur  ce  sujet  des  études  bien 
conduites.  M.  de  Metz  (4)  emploie, 
comme  M.  Couette,  un  cylindre 
mobile  tournant  dans  l'intérieur 
d'un  cylindre  fixe  concentrique; 
un  faisceau  de  lumière  polarisée 
par  un  nicol  traverse  le  liquide 
compris  dans  l'espace  annulaire  p. 
parallèlement  aux  génératrices;  la 
double  réfraction  donne  naissance 
à  une  vibration  elliptique,  dont 
on  mesure  les  éléments.  If  -Ji 

Peut-on  conclure  par  analogie 
que  les  liquides  sont  rigides?  La 
probabilité  est  grande,  mais  une 
expérience  directe  serait  beaucoup 
plus  sûre;  H.  Schwedoff  (5)  d'O- 
dessa, le  premier,  essaya  de  l'ef- 
fectuer. 

Il  prit  encore  deux  cylindres 
concentriques  {fig.  5)  ;  l'un  d'eux 
est  suspendu  par  un  fil  de  torsion  : 
on  imprime  au  fil  une  certaine 
torsion  ;  la  gaine  liquide  comprise 


Fig.  5.  -  Ap. 
pareil  de  11. 
Schwedoff. 


(1)  Essai  sur  la  théorie  des  eaux  couraates  [Xémoirtt  du  ta- 
vant»  ttrmgtn,  t,  XXIII  et  XXIV). 

(2)  Annales  des  Ponts  et  Chaussi^es,  1867. 

(3)  Journal  do  l'Ecole  polytechnique,  t.  XIII,  20'  cahier. 

(4)  Wiodemann.  Annal.,  t.  XXXV,  1888. 

(3)  Journal  do  physique,  »  série,  U  VIH,  1889,  p.  341. 


Digitized  by 


Google 


L.  POIKCARRÉ.  —  LA  VISœSITÉ  ET  LA  RIGIDITÉ  DES  LIQUIDES 


81 


entre  les  deux  cylindres  est  déformée,  les  deux 
couches  extérieures  étant  maintenues  au  contact 
des  parois.  Si  le  liquide  n'était  que  visqueux  et 
non  rigide,  toute  réaction  cesserait  avec  le  mou- 
vement; l'équilibre  subsisterait  dans  la  nouvelle 
position  quand  on  détordrait  le  fil  ;  le  liquide,  au 
contraire,  est-il  rigide,  il  tendra  à  revenir  à  sa  posi- 
tioninitiale,enentralnantavecluiIe  cylindre  et  im- 
primant au  fil  une  torsion  contraire  &  celle  qu'il 
avait  précédemment. 

Tel  est  te  principe  de  la  méthode.  L'appareil  est 
délicat,  les  mesures  difficiles  ;  il  nous  est  malheu- 
reusement impossible  d'entrer  dans  le  détail  de 
toutes  les  ingénieuses  dispositions  employées  par 
l*hatnle  physicien  (1). 

Le  résultat  est  positif  :  les  liquides  sont  rigides, 
mais  à  un  degré  bien  faible.  La  rigidité  d'une 
solution  contenant  |  ^  de  gélatine,  énorme  par  rap- 
port à  celle  de  l'eau,  est  cependant  encore  iîrillion 
8i0  billions  de  fois  moindre  que  celte  de  l'acier.  Le 
chiffre  est  certain...  à  quelques  billions  prés. 

M.  SchwedoiTa  voulu  comparer  les  résultats  ob- 
tenus à  ceux  qu'on  déduit  de  la  théorie  de  Maxwell  ; 
indiquons  le  principe  de  cette  théorie  (2). 

Si  l'on  examine  la  seconde  méthode  qui  nous  a 
conduit  aux  équations  de  Navier,  un  rapproche- 
ment s'impose.  La  théorie  se  développe  parallèle  à 
la  théorie  de  l'élasticité,  il  ne  faut  que  remplacer  le 
mot  vitesse  par  le  mot  déplacement,  l'identité  est 
complète,  le  coeflicient  de  frottement  [t  devient  le 
coefficient  e  d'élasticité. 

Les  dimensions  des  deux  coefficients  sont  telles 
qu'on  peut  considérer  {j.  comme  le  produit  de  e  par 
un  temps  T. 

Les  forces  moléculaires  qui  se  développent  au 
sein  d'une  masse  matérielle  déformée  et  qui  cons- 
tituent la  rigidité  acquièrent  une  certaine  va- 
leur Eg  ;  Maxwell  suppose  que  cette  rigidité  peut, 
quand  le  temps  s'écoule,  décroître  petit  à  petit,  et 
tendre  insensiblement  vers  zéro.  Dans  cette  idée,  le 
temps  T  serait,  le  temps  au  bout  duquel  serait 


réduit  à 


partie  de  sa  valeur  primitive,  {e 


étant  la  base  des  logarithmesnépérien83,7i82818...). 
Pour  les  solides  parfaitement  élastiques,  ce  temps 
est  infini;  pour  les  liquides  parfaitement  fluides  il 
serai  t  nul;  la  généralité  des  propriétés  de  la  matière 
ne  nous  autorise-t-elle  pas  à  supposer  qu'en  réalité 
il  n'est  jamais  ni  nul  ni  infini  ? 

(1)  L'exactitude  des  résultats  dépend  essentiellement  de  la 
précision  apportée  à  la  mesure  des  angles  do  torsion.  Cette 
mesure  se  faisait  au  moyen  de  la  réflexion  d'un  rayon  lumi- 
neox  sur  deux  miroirs  m  et  m'  liés  invariablement,  l'un  m  au 
lubo  LF  entourant  le  111  do  torsion  r  ot  par  suite  à  l'ortrémité 
îupérieurc  de  ce  fil  fixée  en  L,  l'autre  m'  au  cylindre  intérieur  M 
et  par  suite  à  rcxtrémité  inférieure  do  r  fixée  on  M, 

(2)  PhUos.  Uag.,  t.  XXXy,  1868. 


Si  l'hypothèse  était  juste,  il  existerait  une  relation 
entre  les  deux  coeflicients  (jl  et  e,  et  l'on  devrait 
constater  que  les  corps  les  plus  visqueux  sont  en 
même  temps  les  plus  rigides.  Les  expériences  de 
M,  de  Metz  contredisent  formellement  cette  con- 
séquence. L'addition  d'un  liquide  qui  ne  présente 
jamais  le  phénomène  de  la  double  réfraction  à  un 
autre  qui  le  présente  nettement  afiiaibiit  beaucoup 
les  valeurs  de  la  polarisation  ;  la  viscosité  peut  être 
au  contraire  augmentée  dans  une  forte  proportion. 

Le  frottement  intérieur  est  400  fois  environ  plus 
grand  dans  la  glycérine  que  dans  la  gélatine,  et 
cependant  la  gélatine  devient  doublement  réfrin- 
gente par  la  déformation,  tandis  que  la  glycérine 
ne  divise  pas  le  rayon  réfracté. 

Dans  ses  mesures,  M.  Schwedoff  a  constaté  que 
la  rigidité  semble  bien  diminuer  avec  le  temps, 
comme  le  voudrait  la  théorie  de  Maxwell;  mais 
cette  diminution  estplusapparente  que  rée!Ie:une 
étude  précise  le  démontre.  Les  réactions  produites 
par  la  déformation  doivent  être  décomposées  en 
deux.  Les  premières  ne  se  font  plus  sentir,  une 
fois  la  déformation  produite  ;  elles  proviennent 
d'une  partie  de  la  déformation  que  l'on  doit  consi- 
dérer comme  résiduelle,  et  n'apparaissent  d'ail- 
leurs que  si  la  déformation  totale  a  dépassé  une 
certaine  limite;  ce  sont  elles  qui  s'amoindrissent 
au  fur  et  h  mesure  que  le  temps  s'écoule.  Les 
secondes  sont  seules  actives,  elles  tendent  seules 
à  ramener  le  liquide  à  sa  position  initiale,  leur 
valeur  est  .constante,  leur  relaxation  est  sensible- 
ment nulle.  La  distinction  est  quelque  peu  déli- 
cate, mais  les  expériences  sont  très  précises  et 
l'établissent  nettement. 


Le  doute  n'est  plus  permis  :  les  liquides  sont 
rigides  comme  ils  sont  visqueux.  Dans  beaucoup 
de  phénomènes,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  cette 
rigidité  et  de  cette  viscosité. 

Des  quantités  physiques,  en  apparence  indépen- 
dantes les  unes  des  autres,  sans  aucun  lien  évident, 
se  trouvent  parfois  présenter  entre  leurs  valeurs 
numériques  des  rapports  très  frappants  et  qui  ne 
semblent  pas  l'effet  du  seul  hasard.  On  a  trouvé 
parfois,  dans  de  telles  constatations,  l'origine  de 
théories  intéressantes  et  curieuses. 

Plusieurs  physiciens  ont  ainsi  cherché  des  rela- 
tions entre  la  viscosité  et  les  autres  propriétés  des 
liquides,  mais  les  résidtats  sont  médiocres  et 
semblent  artificiels;  nous  n'insisterons  point  sur 
ces  travaux  d'ailleurs  fort  nombreux.  Un  seul  fait 
est  vraiment  à  noter,  nous  le  signalerons  en  ter- 
minant. G.  Wiedemann  (1]  a  montré  que  dans  di- 

(1)  Poggçndorff,  Annal,  t.  IC. 
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verses  solutions  salines  la  conductibilité  électrique 
est  proportionnelle  au  coefficient  de  viscosité  ; 
on  regarde  le  plus  souvent  l'électrolyse  comme  ac- 
coiQpagnée  du  déplacement  des  produits  de  la 
décomposition,  des  ions,  dans  la  masse  liquide  ;  la 
découverte  de  G.  Wiedemann  donnerait  de  celte 
manière  de  voir  une  importante  justification  ; 
malheureusement  elle  n'est  pas  très  exacte;  un 
point  loutefois  a  été  établi  d'une  façon  incon- 
testable par  M.  Bouty(l)  dans  ses  belles  recherches 
sur  la  résistance  électrique  des  dissolutions  :  pour 
les  dissolutions  très  étendues,  le  produit  de  la  con- 
ductibilité par  le  frottement  interne  est  indépen- 
dant de  la  température. 


Nous  terminerons  ici  l'exposé  bien  sommaire  et 
bien  imparfait  de  ces  intéressantes  questions  rela- 
tives à  la  mécanique  des  fluides.  Un  géomètre 
éminent,  M.  de  Saint-Venant  (l),qui  a,  durant  plu- 
sieurs années,  consacré  à  leur  étude  sa  haute  intel- 
ligence et  son  profond  savoir,  disait  :  h  C'est  une 
désespérante  énigme  »  ;  les  efforts  des  chercheurs 
n'ont  cependant  pas  été  vains,  si  quelques  points 
sont  encore  obscurs,  si  quelques  problèmes  sont 
encore  à  élucider,  si  l'énigme  subsiste,  il  est  au- 
jourd'hui permis  d'en  attendre  et  d'en  espérer  la 
solution. 

Lucien  Poincarrê. 

Agrégé  préparateur  i  la  Sorboone. 
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On  sait  que  lorsqu'un  courant  électrique  passe  à 
travers  une  dissolution  saline,  le  sel  est  décomposé 
en  métal  qui  va  au  pdle  négatif  et  radical  acide 
qui  va  au  pôle  positif  ;  les  éléments  solides  ou 
gazeux  mis  en  liberté  n'apparaissent  que  sur  les 
conducteurs  métalliques,  appelés  électrodes,  qui 
servent  à  amener  le  courant.  Toute  la  portion 
liquide  intermédiaire  semble  n'avoir  subi  aucune 
transformation.  Il  est  évident  que  ta  quantité  de 
substance  ainsi  électrolysée  croit  avec  la  durée  de 
l'opération.  Faraday  a  aussi  fait  voir  qu'elle  est 
proportionnelle  à  l'intensité  du  courant. 


Cette  propriété  reçoit  de  nombreuses  applica- 
tions en  chirurgie;  lorsqu'on  applique  des  élec- 
trodes en  deux  points  du  corps  et  qu'on  fait  passer 
un  courant,  les  sels  dissous  dans  les  liquides  de 
Toi^nisme  sont  décomposés.  Au  pôle  poi^sitif  on 
voit  apparaître  des  acides,  au  pôle  négatif  des 
bases  produites  par  l'aclion  sur  l'eau  des  métaux 
alcalins  mis  en  liberté.  Les  effets  locaux  que  l'on 
obtient  dépendent  de  la  forme  des  électrodes  em- 
ployées. Si  l'électrode  est  vaste,  l'action  sera  faible 
sur  une  grande  surface  et  négligeable  ;  elle  sera 
intense  si  Ton  emploie  des  aiguilles  ou  des  cou- 
teaux, comme  on  le  fait  dans  le  traitement  des  ané- 
vrysmes  ou  la  destruction  des  rétrécissements 
cicatriciels. 

Sur  ce  point  l'accord  est  complet^  entre  tous  les 
physiologistes;  mais  que  se  passe-t-il  sur  le 
trajet  du  courant  à  travers  les  tissus?  N'y  a-t-il 
aucune  modification  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  un 
liquide?  La  question  est  des  plus  controversées, 
car  jusqu'à  présent  on  n'a  donné  aucune  expc- 

(I)  AmaUi  (Uekimit  etde pkjftiçite,  6"  aérir,  t.  III. 


rience  concluante  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  cette  question 
m'ont  permis  de  donner  une  solution  que  je  crois 
à  Tabrî  des  critiques  (2). 

Voici  l'observation  qui  m'a  servi  de  point  de 
départ. 

Enregistrons  une  série  de  contractions  du  muscle 
gastrocnémien  d'une  grenouille,  en  nous  servant, 
pour  les  provoquer,  d'un  courant  continu  toujours 
de  même  sens  et  traversant  le  muscle  dans  toute 
salongueur;  nous  verrons  l'amplitude  des  contrac- 
tions aller  en  diminuant  d'autant  plus  rapidement 
que  le  courant  employé  a  été  plus  intense  et  que  la 
durée  de  chaque  excitation  a  été  plus  longue. 

Nous  ne  pouvons  attribuer  ce  résultat  qu'à  deux 
causes  :  à  la  fatigue,  ou  à  une  action  du  courant 
sur  le  muscle. 

Ce  n'est  pas  la  fatigue,  car  on  peut  laisser  reposer 
le  muscle  sans  que  pour  cela  il  recouvre  ses  pro- 
priétés primitives;  de  plus  on  constate  qu'en  ren- 
versant le  sens  du  courant  excitateur,  le  muscle 
se  contracte  aussi  bien  qu'au  début.  Enfin,  si  l'on 
fait  une  série  d'excitations  en  renversant  chaque 
fois  le  sens  du  courant,  on  peut  obtenir  un  nombre 
considérable  de  contractions  sans  affaiblissement 
sensible. 

Ces  résultats  s'expliqueraient  très  bien  par 
l'hypothèse  d'une  électrolyse  sur  tout  le  trajet  du 
courant,  dont  le  résultat  serait  une  modification 


[i]  Sur  riivdrodynamiquc  des  cours  d*cau  {Compta  rendiu 

t.  X'XIV,  1872). 

(2)  Mes  premières  recherches  ont  paru  dans  ma  thôso  de 
doctoral  en  médecine  :  Contribution  à  l'étudt  de  T Electrophpio- 
logie,  Mars  1889,  Paris.  J'ai  fait  cnsiiflc  une  communication 
!iu  Con(irès  des  Electriciens  (aoiH  1889)  oA  jVi  clé  vivemeni 
atta(iuo  par  M.  le  D*"  Danion,  qui  d'ailleurs  a  été  aeul  de  son 
avis  panni  lo3  électriciens  présents.  (Le  compte  rendu  du  Con- 
grès va  paraître  prochainement]. 
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dans  la  substance  propre  du  muscle.  En  consé- 
quence j'ai  cherché  à  démontrer  qu'il  y  avait  dé- 
composition ailleurs  qu*au  contact  même  des  élee- 
trodeset  je  me  suis  basé  pourcela  sur  la  polarisation. 

Chaque  fois  qu'un  courant  électrique  produit 
une  action  chimique,  il  en  résulte  une  force  élec- 
tromotrice dite  de  polarisatioix  de  sens  contraire  à 
celle  qui  donne  naissance  au  courant,  il  s'agit 
dans  le  cas  présent  de  mesurer  avec  précision  la 
force  éleclro motrice  de  polarisation  pendant  le 
passage  du  courant  &  travers  un  muscle,  puis  de 
rechercher  la  part  qui  revient  aux  électrodes  afin 
de  voir  s'il  y  a  un  reliquat. 

Je  pris  deux  cristal lisoirs  (lig.  1)  contenant  une 
solution  de  chlorure  de  sodium  &  1  pour  100  et  je  les 
réunis  par  un  siphon  plein  du  même  liquide  ;  chaque 
crislalUsoir  contenait  une  lame  de  platine  servant 
d'électrode.  Je  fis  passer  un  courant  évalué  au 
moyen  d'un  galvanomètre  placé  dans  le  circuit,  et 
je  mesurai  la  force  éleclromolrice  de  polarisation 
pendant  l'électrolyse  (1).  J'eus  ainsi  l'action  des 
électrodes  seules.  Je  supprimai  alors  le  siphon  et 
je  le  remplaçai  par  une  grenouille  dont  les  deux 
pattes  de  derrière  trempaient  dans  les  deux  cris- 
talUsoirs;  je  fis  une  nouvelle  mesure.  Je  pus  cons- 
tater ainsi  que  toujours,  à.  intensité  de  courant 
égale,  la  force  contre-électromotrice  était  plus 
grande  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier,  et 
qu'elle  pouvait  atteindre  un  maximum  d'environ 
i  de  Volt. 

Il  est  donc  certain  qu'il  se  produisait  des  actions 

(I)  Voici  la  mclliodo  que  j'ai  employco  pour  mesurer  les 
forces  clectromotriccs  do  polamation;  clic  est  duc  à  M.  Cha- 
peron, Journal  de  Pkytiqut,  188i,  p.  373. 


A 


B 


0' 


Fig.  I. —  P,  pile  servant  à  rélcclrolyso.  —  G,  galvanoniôlrc 
donnant  llnUuisilé  cUi  courant  de  charge.  —  GC,  criatalloirs. 

—  A,  commutiricur.  —  M,  condonsatour  de  10  microfarads. 

—  B,  commutatour.  —  0\  galvanomfctre  balistique.  — 
T,  T,  T,  terre. 

Le  courant  ayant  passé  un  moment  ot  la  polarisation  étant 
complète,  on  abaisse  quatre  ou  cinq  fois  le  commutateur  A, 
le  condensateur  M  prend  nne  charge  proportionnelle  à  la 
force  électromotricc  de  polarisation  do  CC.  On  abaisse  B,  la 
rhargc  de  H  passe  i  traTers  0"  dont  l'élongatîon  est  par  suite 
proportionnoUo  i  la  force  électromotricc  cherchée. 


chimiques  autres  que  celles  qui  avaient  lieu  aux 
électrodes  mêmes.  On  m'a  objecté  que  cela  pouvait 
être  au  contact  de  la  peau  et  du  liquide  des  cristal- 
lisoirs  ;  il  me  semble  cependant  que  le  doute  n'est 
pas  possible,  si  l'on  rapproche  cette  expérience  de 
la  diminution  de  contractilité  produite  par  le  pas- 
sage du  courant;  j'indiquerai  d'ailleurs  encore 
divers  faits  venant  confirmer  mon  hypothèse. 

Arrivé  à  ce  point,  je  voulus  rechercher  si  l'action 
chimique  se  bornait  à  la  mise  en  liberté  de  pro- 
duits capables  de  se  recombiner  dans  la  suite,  ou 
de  s'éliminer,  le  muscle  reprenant  alors  ses  pro- 
priétés primitives. 

Sur  une  première  grenouille,  je  fis  passer  un  cou* 
rant  continu  dans  une  patte  jusqu'à  ce  que  le  gas- 
trocnémien  fût  devenu  peu  contractile  sous  l'in- 
fluence d'excitations  faites  à  l'aide  d'un  courant 
continu  de  même  sens  que  le  premier;  cela  fait,  je 
retirai  la  pile  ducircuit  que  je  fermai  sur  lui-même. 
Si  nous  nous  trouvions  en  présence  d'une  simple 
décomposition,  la  grenouille  allait  se  comporter 
comme  un  accumulateur  et  se  dépolariser.  Or,  il 
n'en  fut  rien  :  au  bout  de  deux  heures,  il  n'y  avait 
aucun  changement. 

Une  seconde  grenouille  fut  aussi  soumise  à  un 
courant  continu;  après  quoije  la  remis  dans  l'aqua- 
rium où  elle  séjourna  huit  jours.  Au  bout  de  ce 
temps  je  pus  constater  que  non  seulement  elle  n'é- 
tait plus  excitable  pour  un  courant  de  même  sens 
que  celui  qui  avait  servi  à  faire  l'électrolyse,  mais 
aussi  pour  un  courant  de  sens  contraire  ou  même 
un  courant  induit;  le  muscle  était  altéré. 

J'avais  de  plus  fait  une  expérience  parallèle  sur 
une  troisième  grenouille,  mais  en  me  servant  d'un 
courant  alternatif  d'une  bobine  d'induction.  Au 
bout  de  huit  jours,  la  contractilité  était  aussi  par- 
faite que  dans  la  patte  témoin  &  laquelle  je  n'avais 
pas  touché. 

II 

Non  seulement  ces  trois  expériences  confirment 
pleinement  ma  théorie,  mais  encore  elles  permet 
tent  (le  pousser  plus  loin  l'analyse  des  faits. 

Le  courant  électrique  traversant  des  muscles 
y  donne  lieu  sur  tout  son  parcours  à 
des  décompositions  chimiques;  à  la 
suite  de  ces  décompositions  il  y  a  ac* 
tion  secondaire  des  produits  mis  en 
liberté  sur  la  substance  propre  des 
muscles.  Cette  action  secondaire  ne 
tue  pas  le  muscle  immédiatement, 
car  un  courant  de  sens  contraire  au 
premier  peut  lui  rendre  sa  contracti- 
lité, mais  il  est  atteint  et  périt  si  on 
ne  lui  porte  remède  rapidement. 

Une  idée  qui  s'impose  maintenant  est  de  recher- 
cher ce  que  peut  donner  l'examen  microscopique. 


Ut 

if 

îi-i 

Fig.  2.—  Fibre 
musculaire 
normale. 
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J'ai  fait  un  grand  nombre  de  préparations  par  les 
méthodes  les  plus  variées;  ayant  toujours  obtenu 
les  mêmes  résultats,  il  me  suffira  de  donner  deux 
dessins  à  la  chambre  claire.  l'un  d'une  coupe  en 
travers  d'un  gaslrocnémien  de  grenouille  altéré  et 
l'autre  d'une  coupe  en  long.  Celte  grenouille  avait 
été  soumise  à  cinq  ou  six  jours  d'intervalle  à  des 
séancçs  d'électrolyse  de  cinq  minutes,  l'inlensUé 
du  courant  étant  de  deux  milliampéres.  L'animal 
avait  été  sacrifié  huit  jours  après  la  dernière  séance . 


Fig,  3.  —  Coupe  transversal c. 

Sur  la  coupe  en  travers  (fig.  3),  on  voit  les  fibres 
musculaires  très  inégales  comme  forme  et  comme 
volume  ;  au  lieu  d'être  presque  accolées  les  unes 
aux  autres  comme  sur  le  muscle  normal,  elles  sont 
séparées,  le  tissu  conjonctif  interfasciculaire  ayant 
pris  un  grand  développement. 

Hais  ce  qui  est  bien  plus  intéressant,  c'est  ce 
que  l'on  observe  sur  les  dissociations  et  les  coupes 
en  long  (fig.  4).  En  faisant  des  coupes  à  diverses 


Fig.  4.  —  Conpo  longitadinalc 

époques  après  réleclrolyse,  j*ai  pu  suivre  l'altéra- 
lion  dans  ses  diverses  phases  représentées  sur  la 
ligure.  D'abord  la  striation  trfmsversale  des  mus- 
cles disparaît  et  ils  deviennent  un  peu  plus  trans- 
parents; puis  le  muscle  se  fragmente  de  plus  en 


plus  jusqu'à,  être  réduit  en  granulations.  Son  enve- 
loppe ou  sarcolemme  semble  résister  plus  long- 
temps. On  retrouve  aussi,  dans  les  préparations, 
des  fibres  bien  plus  fines  que  les  autres  et  admi- 
rablement striées;  je  ne  sais  encore  d'où  elles  vien- 
nent; peut-être  se  sont-elles  formées  depuis  la  der- 
nière séance  d*électI^olyse  ;  ce  point  peut  donner 
lieu  à  une  élude  intéressante. 

En  dernier  lieu,  pénétré  de  cette  idée  que  les 
mêmes  lois  s*appliquent  à  la  matière,  organisée  ou 
non.  et  convaincu  que  lorsqu'on  a  l'explicalion 
rationnelle  d'un  phénomène  produit  par  les  agents 
physiques  sur  les  tissus  vivants,  on  doit  pouvoir  le 
reproduire  sur  les  corps  inorganiques,  je  fis  une 
expérience  qui  donne  l'explication  physique  des 
faits  ci-dessus  exposés. 

Je  pris  un  tube  en  U  dans  le  fond  duquel  je  ver- 
sai une  solulion  de  gélaline  fortement  salée  et  co- 
lorée au  lournesol  bien  neutre;  dans  chaque  bran- 
che, une  fois  ia  gélatine  solidifiée,  je  versai  de  l'eau 
colorée  au  tournesol,  puis  je  fis  passer  un  courant 
à  l'aide  d'électrades  en  platine.  Le  résultai  ne  se 
fit  pas  attendre;  non  seulement  je  vis  le  tournesol 
changer  de  couleur  au  niveau  des  lames  de  platine, 
mais  aussi  à  la  surface  de  séparation  de  la  gélatine 
et  de  l'eau  :  il  vira  au  bleu  du  côté  du  pôle  négatif, 
au  rouge  du  côté  du  pôle  positif. 

Enfin  je  cherchai  à  reproduire  autant  que  pos- 
sible ce  que  je  crois  devoir  se  passer  dans  les  mus- 
cles. Reprenant  mon  tube  en  U  je  plaçai  dans  le 
fond  une  solution  de  gélatine  contenant  du  chlorure 
de  sodium,  et  au-dessus  de  chaque  côté  je  versai 
de  l'eau  albumineuse.  Je  fis  passer  alors  le  courant 
et  je  vis  l'albumine  se  coaguler  à  la  surface  de  sé- 
paration du  côté  du  pôle  positif  et  se  dissoudre 
complètement  du  côté  du  pôle  négatif. 

Donc  som  Vaction  du  courant  il  j>eut  y  avoir  for- 
matim  d'acides  et  de  bases  à  la  surface  de  sépara- 
tim  de  milieux  non  méàttligues  :  or  le  muscle 
n'est  pas  une  masse  homogène  et  nous  pouvons  y 
retrouver  toutes  les  conditions  de  l'expérience  que 
je  viens  de  citer.  Sous  l'influence  du  courant  il  y 
aura  en  certains  points  dégagement  d'acides,  en 
d'autres  de  bases.  —  Ces  acides  et  ces  bases  au  con- 
tact de  la  myosine  agiront  sur  elle  pour  l'altérer. 
—  Si  l'on  renverse  le  sens  du  courant,  on  peut  annu- 
ler le  premier  effet,  mais  si  l'action  des  acides  et 
des  bases  sur  la  myosine  n'est  pas  arrêtée  rapide- 
ment, l'altération  devient  profonde,  et  il  en  résulte 
les  phénomènes  signalés  plus  haut. 

Ces  recherches  sont  loin  d'étré  complètes,  j'es- 
père pouvoir  bientôt  continuer  mes  expériences  et 
pousser  plus  loin  l'étude  des  faits. 

D'  Georges  Weiss. 

Professeur  agrégit 
A  la  Faculté  do  Médecine  de  PmU 
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1*  Soienoes  mathématiques. 

Bertrand  (Joseph).— Calcul  des protiabilités,  1  vol. 
gr.  in-8«,  Pans.  Gauthier- Viltars  et  fils,  1889. 

Réduite  &  ses  moindres  lermes,  la  théorie  des  proba- 
bilités consiste  en  cinq  ou  six  propositions  fondamen- 
tales. Ce  sont  d'abord  les  principes  relatifs  à  la  proba- 
bilité totale,  à  la  probabilité  composée  et  h  Tesperance 
mathématique,  puis  le  théorème  des  épreuves  répétées 
et  celui  de  Jacques  Bemouilli,  enfin  le  principe  de 
Bayps  sur  la  probabilité  des  causes. 

Dans  l'exposition  de  ces  principes,  M.  Bertrand  s'est 
surtout  attaché  à  préciser  les  conditions  dans  lesquelles 
ils  sont  applicables  et  à  mettre  en  garde  contre  toute 
fausse  interprétation.  Les  principes  sont  justes;  ils 
«conviennent  à  toutes  les  probabilités  simples  évaluées 
en  nombre;  mais  c'est  dans  cette  évaluation  qu'est  le 
péril  ;  si  elle  est  imparfaite,  les  conséquences  ne  mé- 
ritent aucun  crédit.  Des  exemples  propres  à  piquer  la 
curiosité  du  lecteur  età  captiver  son  attention  viennent 
tour  à  tour  éclairer  la  doctrine  et  donner  à  l'exposition 
un  attrait  particulier. 

Le  calcul  des  chances  n'a  été  d'abord  qa'une  science 
purement  spéculative  ;  Pascal,  Fermât,  Leibnitz,  Huy- 
^ns  n'avaient  guère  en  vue  que  le  problème  des  partis. 
C'est  le  théorème  de  Bemouilli  qui  a  donné  au  calcul 
des  probabilités  sa  valeur  objective.  «  Le  hasard,  à 
toutieu,  corrige  ses  câpriers;  les  irrégularités  même 
ont  leur  loi.  »  Telle  est  l'image  heureuse  par  laquelle 
M.  Bertrand  traduit  celte  proposition  qui,  publiée  en 
1763  dans  VAn  conjeclanai,  est  devenue  justement 
célèbre.  Son  énoncé  mathématique  est  le  suivant  :  si 
on  nomme  écart  la  différence  entre  la  probabilité  d'un 
événement  et  le  rapport  du  nombre  de  ses  apparitions 
au  nombre  total  des  épreuves,  et  si  on  prend  ce  der- 
nier nombre  assez  grand,  il  y  aura  une  probabilité, 
aussi  voisine  qu'on  voudra  de  la  certitude,  que  l'écart 
soit  moindre  que  toute  quantité  donnée.  Mais,  encore 
ici,  il  y  a  des  précautions  à  prendre  dans  l'application  ; 
M.  Bertrand  les  définit  avec  netteté  :  la  probabilité 
doit  être  objective  et  rester  constante  pendant  les 
épreuves.  Par  exemple,  la  probabilité  pour  qu'il  pleuve 
demain  ne  comporte  pas  t  application  du  théorème  de 
Bemouilli. 

L'emploi  du  théorème  de  Bayes  sur  les  probabilités 
à  ^tenwi  donne  lieu  &  des  observations  analogues: 
et,  c'est  avec  un  vif  intérêt  que  l'on  voit  l'illustre 
maître  condamner,  d'un  style  ferme  et  incisif,  l'emploi 
de  certaines  formules  relatives  la  probabilité  des  évé- 
nements futurs,  déduite  des  événements  observés 
comme  corollaire  de  la  probabilité  des  causes.  N'est- 
on  pas  allé  jusqu'à  calculer  la  probabilité  do  la  pré- 
sence du  Soleil  dans  un  nombre  d'années  assigné  ! 

Parmi  les  applications  du  calcul  des  probabilités, 
celle  aui  se  rapporte  aux  erreurs  fortuites  et  à  la 
méthode  des  moindres  carrés  est  assurément  la  plus 
intéressante  et  la  plus  utile.  C'est  aussi  celle  qui  tient 
la  plus  large  place  dans  l'ouvrage  qui  nous  occupe.  11 
pouvait  sembler  qu'après  Gauss  il  n'y  eut  plus  rien  à 
glaner  dans  ce  champ;  et  cependant  que  d'aperçus 
ingénieux,  que  de  formules  nouvelles  et  élégantes  ne 
trouve-t-on  pas  dans  les  quatre  chapitres  consacrés  à  ce 
sujet!  Les  travaux  si  remarquables  du  grand  géomètre 
de  GOttingue  sur  la  combînmson  des  erreurs  d^ob- 
servation  y  sont  exposés  avec  une  hauteur  de  vue  en 
harmonie  avec  leur  importance,  et  discutés  avec  la 
finesse  et  la  précision  qui  caractérisent  la  manière 


du  savant  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des 
sciences. 

La  question  de  la  ruine  des  joueurs  a  fourni  la 
matière  d'un  chapitre  fort  instructif.  Quand  le  jeu  est 
équitable,  la  ruine  des  joueurs  est  certaine,  mais  en 
combien  de  temps?  Cette  question  de  la  durée  du  jeu 
a  exercé  la  sagacité  des  géomètres  les  plus  distingués; 
elle  a,  disons-le  en  passant,  fait  l'objet  du  premier 
mémoire  d'Ampère;  mais  elle  est  loin  d'être  épuisée, 
tant  on  peut  changer  les  conditions  et  varier  le  point 
de  vue.  Parmi  les  résultats  nouveaux  rencontrés  par 
M.  Bertrand,  nous  signalerons  en  particulier  celui-ci  : 
Si  deux  adversaires  jouent,  à  des  conditions  équitables, 
jusqu'à  la  mine  de  l'un  d'eux,  les  mises  étant  de 
un  franc  à  chaque  partie,  le  nombre  probable  des 
parties  est  égal  au  produit  des  deux  fortunes.  L'étude 
du  cas  où  le  jeu  n'est  pas  équitable  nous  a  conduit 
nous-même  à  une  formule  susceptible  d'une  heureuse 
interprétation  et  à  laquelle  M.  Bertrand  a  fort  gracieu- 
sement donné  asile  dans  son  livre. 

La  doctrine  des  chances  n'offre  plus  la  même  certi- 
tude quand  on  l'applique  à  la  statistique  et  aux  déci- 
sions judiciaires.  Deux  chapitres  sont  consacrés  à  ces 
questions,  et  c'est  ici  que  Vidée  maîtresse  de  l'œuvre 
apparaît  dans  tout  son  éclat  :  l'application  du  calcul  des 
probabilités  n'est  lésitinie  que  pour  des  événements  foi^ 
tuits  assimilables  a  des  tirages  dans  une  urne;  l'in- 
variabilité approchée  du  rapport  entre  le  nombre  des 
événements  et  le  nombre  total  des  épreuves,  est  une 
condition  nécessaire  pour  Tassimilation,  mais  elle  ne 
suffit  pas,  il  faut  encore  que  les  probabilités  d'écart 
soient  les  mêmes.  C'est  pour  avoir  ignoré  ou  méconnu 
ces  préceptes  que  des  géomètres  de  grand  renom  se 
sont  livrés  sur  les  probabilités  des  jugements  à  des  cal- 
culs stériles  dont  Stuart  Mill  a  pu  dire,  non  sans  rai- 
son, qu'ils  étaient  le  scandale  des  mathématiques. 
L'assimilation  des  jurés  à  des  urnes  est  plus  que 
téméraire  ;  M.  Bertrand  en  fait  prompte  et  bonne  jus- 
tice. Le  récit  fort  piquant  des  étranges  tentatives  de 
Condorcet  et  de  ses  adeptes  termine  cet  ouvrage  remar- 
quable dont  nous  sommes  parvenu  peut-être  à  faire 
pressentir  l'importance,  mais  dont  la  lecture  seule 
peut  faire  apprécier  le  charme  pénétrant. 

Eugène  Bouché, 

Madamejt  fA.)  Directeur  de  l'École  d'application  du 
Génie  maritime.  —  La  Thermodynamique  et  ses 
applications  aux  machines  à  vapeur.  Un  vol. 
grand  in-8  de  pages,  avec  97  fig.  dans  le  texte. 
Bernard  et  C'',  éditeurs,  53  ter,  quai  des  Grands- 
Augustins. 

Le  volume  que  vient  de  publier  M,  Madamet  sur  la 
thermodynamique  ne  fait  pas  double  emploi  avec  les 
nombreux  traités  déjà  pams  sur  ce  sujet;  son  livre  se 
distingue  par  un  caractère  spécial  :  c'est  un  livre 
pratique  :  il  s'adresse  aux  ingénieui-s  plutôt  qu'aux 
purs  théoriciens. 

Ce  point  de  vue  particulier  auquel  l'auteur  s'est  placé 
et  qui  constitue  le  très  gmnd  intérêt  de  son  ouvrage 
apparaît  dès  les  premières  pages,  dans  l'exposé  même 
des  notions  générales  sur  lesquelles  repose  la  science. 
Après  avoir  donné  le  principe  de  l'équivalence  et  le 
principe  de  Carnot,  M.  Madamet  fait  remarquer  que  le 
premier,  en  fournissant  l'équivalence  de  l'énergie  calo- 
rifique et  de  l'énergie  mécanique,  renseigne  sur  la 
quantité  de  la  chaleur,  tandis  que  le  second,  en  faisant 
connaître  la  Fraction  maxima  du  calorique  qui  peut 
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êlre  converti  en  travail,  donne  en  quelque  sorte  la 
qualité  de  la  chaleur.  Celle  remarque,  dont  les  appli- 
cations pratiques  ont  de  l'importance,  montre  fiien 
dans  qn«l  esprit  le  livre  est  conçu.  ' 

L'auteur, après  avoir  appliquérapidement  lathenno- 
dynomique  aux  gaz,  aux  liquides  et  aux  vapeurs,  arrive 
àVétude  des  divers  phénomènes  relatifs  aux  machines 
à  vapeur;  c'est  là  vraiment  la  partie  importante  de 
l'ouvrage  ;  toutes  les  questions  si  complexes,  si  difficiles, 
que  fait  naître  l'emploi  des  moteurs  y  sont  successi- 
vement étudiées  ;  les  problèmes  de  délente  ou  de  com- 
pression irréversibles  des  gaz  et  des  vapeurs,  le  calcul 
des  échanges  de  chaleur  entre  la  vapeur  et  les  parois, 
l'influence  des  détentes  successives,  des  espaces  morts, 
de  la  surchauffe,  de  l'enlralnemeiit  d'eau,  de  l'étran- 
glement de  la  valve,  de  Penveloppe  de  vapeur..,  etc., 
y  sont  l'objet  de  chapitres  spéciaux. 

Toute  cette  portion  du  livre  nous  a  paru  d'un  réel 
intérêt,  en  ce  sens  qu'elle  ne  prête  pas  a  une  critique 
trop  souvent  faite,  et  à  Juste  titre,  aux  applications  de 
la  tnermodynamique  ;  les  gaz  parfaits  n'existent  pas,  les 
courbes  adiabatiques  sont  irréalisables,  les  moteurs 
réversibles  sontpurement  Actifs  et  si  Ton  veut  appliquer 
les  formules  de  la  théorie  aux  cas  de  la  pratique,  on  fait 
de  telles  hypothèses  qu'on  pourrait  ainsi  tout  démontrer 
avec  le  m^me  degré  de  vraisemblance. 

Hais  s'il  est  ainsi  impossible  d'étudier  a  priori  avec 
une  rigueur  mathématique  les  phénomènes  que  pré- 
sentera une  machine,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  q^ue  la 
théorie  peut  fournir  à  la  pratique  d'utiles  renseigne- 
ments et  des  explications  fondées;  c'est  ainsi,  par 
exemple,  qu'en  ce  qui  concerne  les  échanges  de  chaleur, 
on  est  en  mesure,  comme  l'a  montré  M.  Dwelshauvers- 
Dery,  de  les  calculer  avec  une  grande  approximation. 
C'est  à  ce  point  de  vue  essentiellement  raisonnable  que 
se  place'  M.  Madamet  et  c'est  pourquoi  nous  pouvons 
conseiller  aux  ingénieurs,  aux  praticiens,  d'avoir  son 
livre  :     le  consulteront  avec  fruit. 

H.  L. 

2°  Soienoes  physiques. 

Guillaume  (Ch. -Ed.).  —  Traité  pratique  de  ther- 
mométrle  de  préoision.  Un  volume  grand  in-8', 
336  pages,  12  tables  et  4  planches,  Gaulhier-Villars 
et  fils. 

Peu  de  personnes  se  font  une  idée  exacte  des  erreurs 
qu'elles  peuvent  commettre  dans  la  lecture  d'un  ther- 
momètre. Tous  les  observateurs  consciencieux  dont  les 
recherches  étaient  dirigées  vers  les  effets  de  la  chaleur 
ont  été  amenés  à  se  préoccuper  de  la  détermination 
précise  des  températures,  et  chacun  a  fourni  quelques 
renseignements  utiles  sur  la  solution  pratique  de  ce 
problème  ;  mais  il  restait  à  coordonner  leurs  travaux  et 
a  les  compléter  par  une  étude  systématique  de  la 
(question.  Cette  étude  a  été  entreprise  par  le  Bureau 
international  des  poids  et  mesures  avec  les  ressources 
exceptionnelles  que  celte  institution  doit  à  son  carac- 
tère ;  la  part  considérable  qu'y  a  prise  M.  Cuillaume  le 
désignait  pour  résumer  (lans  un  traité  spécial  les 
résultats  ootenus. 

Les  températures  qui  font  plus  particulièrement 
l'objet  de  ce  traité  sont  comprises  dans  l'infervalle 
de  0"  à  100",  mais  c'est  déjà  un  bon  résultat  que  de 
pouvoir,  dans  cet  espace  restreint,  réduire  à  quelques 
millièmes  de  degré  l'erreur  possible  des  observations 
isolées. 

L'échelle  thermoni étriqué  (jiii  s'accorde  le  mieux 
avec  les  principes  do  la  thermodynamique  est  celle  que 
l'on  fonde  sur  la  dilatation  réelle  de  l'hydrogène,  et 
c'est  à  elle  qu'on  devra  rapporter  dorénavant  toutes  les 
températures  mesurées  ;  mais  le  thermomètre  fondé 
sur  la  dilatation  apparente  du  mercure  dans  le  verre 
restera  toujours  l'instrument  imniédiat  le  plus  commode 
à  observcretàadopterdanstouteespècederecherche.  Or 
le  thermomètre  à.  mercure,  désormais  convenablement 


construit,  étudié  cl  observé  suivant  des  règles  bien 
définies  (ch.  i  et  u),  fournira  des  indications  que  l'on 
saura  dégager  de  tontes  les  causes  d'errenr  et  eu  parti- 
culier de  la  variation  si  complexe  du  réservoir  (ch.  m)  ; 
ces  indications  corrigées,  variables  avec  la  nature  du 
verre  (ch.  iv),  permettront  enfin  de  connaître,  d'après 
la  comparaison  qui  a  été  faite  une  fois  pour  toutes  (en.  v^, 
la  température  qu'eût  indiquée,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, un  thermomèlre  à  hydrogène.  Un  dernier  cliapitre 
du  livre  de  M.  Guillaume  est  consacré  à  l'étude  de  la 
dilatation  des  solides.  Les  tables  qui  le  termiuent 
mettent  au  point,  on  peut  le  dire,  1  état  actuel  de  la 
science  en  ce  qui  concerne  les  mesures  de  haute 
précision. 

Ch.  RiVlËRE. 

WItz  (Aimé),  Docteur  ès  sciences,  Ingénieur  des 
arts  et  manufactures,  Professeur  de  physique  à  la 
Faculté  libre  des  Sciences  de  Lille.  —  Exeroiœa 
de  Physique  et  Applioationa  ^paratolres  4.  la 
lioenoe.  Un  vol.. in-8*  de  3S0  pages  avec  114  fis.  dans 
le  texte;  Gaulhier-Villars  et  ftls,  35,  quai  des  t»raDds- 
Augustins  à  Paris. 

Sous  un  titre  modeste  ce  livre  tient  plus  qu'il  ne 
promet;  c'est  un  recueil  de  problèmes,  d'exercices, 
oii  toutes  les  questions  que  peut  amener  l'étude  de  la' 
haute  physique  sont  posées  et  résolues  ;  la  thermody- 
namique, en  j)articuher,  a  un  développement  considé- 
rable; l'électricité  occupe  près  de  la  moitié  du  volume. 

Chacun  des  chapitres  est  précédé  d^un  résumé  très 
clair,  très  précis,  très  bien  fait,  de  la  théorie  &  laquelle 
il  se  rapporte  ;  un  tableau  synoptique,  placé  h,  la  snite 
de  ce  résumé,  rénnit  les  constantes  numériques  qu'il 
faut  connaître;  puis  viennent  les  applications.^ 

Ce  volume,  qui  comprend  pi  ès  de  500  problèmes  et 
où  les  questions  les  plus  délicates  de  la  physique  sont 
abordées,  nous  paraît  avoir  une  réelle  importance;  il 
réunit  des  qualités  si  incontestables  de  clarté,  de  hau- 
teur de  vues*  que  nous  n'hésitons  pas  à  le  signaler  non 
seulement  aux  étudiants  qui  préparent  la  licence,  mais 
encore  aux  maîtres,  dont  il  est  digne  à  tous  égards  de 
fixer  rattention. 

L.  0 

Oewar.  —  Phosphoresoenoe  et  Ozone,  Communi- 
cation faite  à  Vlmtitulion  royale  de  la  Grande-Bretagne, 
le  8  juin  1889,  et  non  encore  publiée. 

tieissler  découvrit  le  premier  que  les  gaz  très  rare- 
fiés  sont  phosphorescents.  11  faisait  passerune  décharge 
électrique  dans  une  série  de  ballonsvides,  et  constatait 
ainsi  que  le  résidu  gazeux  restait  lumineux  environ 
cinq  secondes  après  la  cessation  de  la  décharge.  On  ne 
connaît  pas  les  transformations  chimiques  qui  se  pro- 
duisent dans  de  telles  conditions.  Becquerel  et  plu- 
sieurs autres  physiciens  sont  arrivés  sur  ce  point  à  des 
résultats  contradictoires;  les  uns  rapportent  le  phéno- 
mène ïi  la  présence  de  l'ozone,  la  phosphorescence  ne 
s'obtenant  qu'avec  les  composés  oxygénés,  les  autres 
croient  à  une  action  de  la  substance  qui  constitue  les 
tubes. 

M.  Devrar  a  entrepris  à  ce  sujet  de  nouvelles  expé- 
riences. L'appareil  qu'il  emploie  est  représenté  (fig.  1.) 
Une  puissante  machine  pneumatique  permet  d'obtenir 
un  courant  continu  d'air  à  une  pression  très  faible. 
Cet  air  se  dessèche  et  se  purifie  dans  les  tubes  A.  et  B- 
contenant  :  A,  du  chlorure  de  calcium  ;  B,  de  la  potasse 
caustique;  il  est  filtré  ensuite  sur  du  coton  C,  contenu 
dans  un  tube  en  U  ;  après  quoi  il  entre  dans  un  tube  à 
deux  ampoules,  où  l'on  peut  faire  passer  des  décharges 
électriques.  Les  piMes  peuvent  être  indifféremment  en 
charbon,  en  platine  ou  en  aluminium,  cela  ne  modifie 
pas  les  résultats.  La  partie  inférieure  du  tube  s'ouvre 
dans  un  large  cylindre  de  verre  D  mis  en  communica- 
tion avec  la  machine  pneumatique  et  un  manomètre  à 
mercure  M.  Quand  le  courant  d'air  fortement  raréfié 
passe  à  travers  le  tube  (qui  est  entouré  d'une  boîte  pour 
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cacher  la  lueur  de  la  décharge  éleclrique),  une  traînée 
lumineuse  d^environ  deux  pieds  de  long,  rappelant  par 


Fig.  i. 

sa  forme  la  queue  d'un?  comète,  apparaltdans  le  cylin- 
dre de  verre. 

Cette  lueur  peut  se  produire  avec  d'autres  gaz  que 


donnent  des'  aigrettes  brillantes.  On  peut  constater 
qu'arec  tous  ces  corps  il  se  produit  de  l'ozone  en  pla- 
çant dans  la  iueur  ue  Tiodure  de  potassium  qui  brunit 
immédiatement.  Sur  les  parois  du  tube  il  reste  au  con- 
traire intact. 

L'hvdrogène.  If-s  matières  organiques,  surtout  les 
huiles  essentielles  font  disparaître  la  phosphores- 
cence. Il  suffit  de  placer  dans  le  voisinage  de  la  prise 
d'air  un  mouchoir  contenant  une  matière  odoriférante 

pour  voir  la  lueur  s'é- 
teindre, et  il  faut  attendre 
ensuite  assez  longtemps 
avant  que  l'appareil  fonc- 
tionne comme  auparavant. 
Tous  ces  faits  tendent  à 
montrer  que  c'est  à  l'ozone 
seul  qu'est  due  la  phos- 
phorescence. 

L'ozone  s'est  donc  formé 
dans  l'appareil  k  une  tem- 
pérature très  élevée.  Pour 
montrer  la  possibilité  de 
cette  réaction,  M.  Dewar 
décritnn  appareil  analogue 
à  celui  que  MM.  Troost  et 
Hautefeuiile  ont  employé 
dans  le  même  hut.  Cet  ap- 

f areil  est  représenté  lig.2, 
1  se  compose  de  trois  tu- 
bes concentriques  :  A  en 
verre,  B,  C  en  platine.  Un 
courant  d'eau  froiile  cir- 
cule entre  A  et  B  et  s'écoule 
ensuite  par  A  en  entraî- 
nant le  gaz  compris  entre 
B  et  C  par  un  petit  trou 
ménagé  au  sommet  de  B. 
Entre  les  deux  tubes  de  pla- 
tine on  fait  alors  circuler 
de  l'oxygène  et  on  chauffe  extérieurement  l'appareil  au 
moven  d'un  chalumeau  oxyhydrique.  L'oxygène  ainsi 
chauffé  est  brusquement  entraîné  et  refroidi  par  le 
courant  d'eau;  on  constate  alors  qu'il  est  ozonisé. 
Ainsi«rozone  s'estformé  sous  l'action  d'une tempA-ature 
«  Hevée,  permettant  la  dissocuUion  des  molécules  d  oxygène 
»  et  lew  recombimixon  en  molécules  plta  complexes  d'ozone. 
«  Nous  pouvons  concevoir  qu'il  n'est  pas  improbable 
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«  que  quelques-uns  des  coips  élémentaires  puissent 
«  être  formés  un  peu  comme  l'ozone  dans  l'expérience 
«  précédente,  mais  à  des  températures  Irèsélevées,  par  ■ 
«  l'association  de  certains  composants  dissociés,  et  avec 
H  absorption  simultanée  de  chaleur.  » 

Georges  Ch.\rpv. 

Perman  (E.).  T&mpératares  d'ébuUltlon  du  sodium 
et  du  potassium,  Journal  of  the  Chemical  Society, 
1889,  p.  326-320. 

Les  métaux  alcalins  attaquant  rapidement  les  enve- 
loppes de  verre  i  la  température  du  rouge,  ceux-ci  sont 
portés  h  l'ébuUilion  dans  un  tube  de  fer.  Dans  la  vapeur 
métallique,  on  plonge  de  petites  sphères  de  verre  ter- 
minées par  une  longue  tige  capillaire  que  Ton  ferme  & 
la  lampe  quand  elles  se  sont  mises  en  équilibre  de  tem- 
pérature avec  la  vapeur  {l'éqiâtibre  est  atteint  assez  rapide- 
ment pour  que  le  veiTC  m  soit  pas  sensiblement  attaqué).  Ces 
ampoules  sonttavéesà  l'eau  bouillante  pour  détruire  le 
métal  adhérent,  soigneusement  essuyées  et  pesées  ;  on 
eu  brise  alors  la  pointe  sous  l'eau  on  détermine  le 
poids  de  l'eau  qui  a  pénétré  dans  l'appareil  et  aussi 
celui  du  même  liquide  qui  le  remplit  complètement; 
avec  la  mesure  de  la  pression  atmosphérique,  on  a  les 
données  nécessaires  au  calcul  de  la  température  par  la 
formule 

VH 

 =  const. 

i  +  vt 

Par  cette  méthode  l'auteur  a  trouvé  : 

Tompératurc  d'ébulUtion  du  sodium   742" 

»  »  pota.tsiuin   66I0 

Henri  G.^ltier. 


3°  Soienœs  naturelles. 

Roux  (E.),  chef  de  service  à  l'Institut  Pasteur.  — 
Baotérldle  oharbonneuse  asporogène.  Annaù»  (le 
Vbislitut  Pasteur,  t.  IV,  n*  i,2o  janvier  1890. 

Les  expériences  célèbres  de  MM.  Pasteur,  Chamber- 
land  et  Roux  sur  la  fiU>rication  du  vaccin  anti-charbon- 
neux ont  établi  que  la  culture  de  la  bactéridie  à  42"o  : 
1°  diminue  sa  virulence;  2"  suspend  sa  faculté  sporo- 
gène.  En  1883,  MM.  Ghamberland  et  Roux  ont  montré 

3u'on  peut  la  destituer  de  cette  propriété  d'une  façon 
éfinitive  en  ajoutant  de  bichromate  de  potasse  au 
bouillon  dans  lequel  elle  se  développe.  Sa  virulence, 
atténuée  par  l'antiseptique,  se  conserve  ensuite  sans 
changement  appréciable  dans  les  cultures  du  filament 
en  bouillon  oitiinaire. 

M.  Itoux  vient  de  constater  que  la  prolifération  du 
microbe  au  contact  prolongé  de  l'acide  phénique 
à  produit  aussi  ce  résultat.  En  passant  successi- 
vement de  lapin  à  lapin  par  l'inoculation  du  sang  de 
l'animal  qui  vient  de  mourir,  les  filaments  rendus 
asporogènes  voient  leur  virulence  s'exalter,  mais  sans 
jamais  recouvrer  leur  faculté  primitive  de  former  des 
spores, 

(Ictte  observation  est  très  importante  pour  la  théorie 
de  l'atténuation  des  viras.  Dans  les  cultures  à  42"o, 
instituées  par  MM.  Pasteur,  Ghamberland  et  Roux  pour 
transformer  en  vaccin  la  bactéridie  virulente,  l'agent 
de  l'atténuation  restait  à  déterminer,  puisque  deux 
facteurs  pouvaient  agir  à  la  fois  :  là  température  et 
l'oxygène  de  Pair.  Les  nouvelles  expériences  de  M.  Roux 
prouvent  qu'à  33"  l'action  de  l'air  sur  les  filaments 
asporogènes  «  n'est  pas  assez  énergique  pour  produire 
la  dimmution  de  virulence;  elle  doit  être  exaltée  par 
une  température  plus  élevée  ». 

Signalons  aussi  avec  l'auteur  quelques  conclusions 
qui  ne  sont  pas  particulières  à  ses  recherches,  mais 
que  son  travail  confirme  et  tend  à  généraliser  :  la 


Digitized  by 


Google 


88 


BIBLIOGRAPHIE.  —  ANALYSES  ET  INDEX 


transmission  héréditaire  d'un  caractère  biologique! 
(impuissance  à  former  des  scores)  acquis,  une  fois 
pour  toutes,  à  la  suite  d'un  artifice  de  culture;  l'impos- 
sibilité de  fonder  d'une  façon  certaine  la  distinction 
spécifique  des  microbes  sur  les  différences  de  leur 
virulence  et  dé  leur  développement.  H.  Roux  commente 
&  ce 'Sujet  une  hypothèse  émise  depuis  longtemps  par 
M.  Pasteur  :  «  Les  organismes  pathogènes  que  nous 
connaissons  aujourd'hui  sont  peut-être,  dit-if  en  ter- 
minant, d'anciens  saprophytes  adaptés  progressive- 
ment à  la  vie  parasitaire.  » 

L.  0. 

Boschetti  (D' Federico.)  —  L'Anatomla  del  Cavallo, 

Ïrest-ntata  in  TaTole  slnottlolie;  brochure  in-4', 
■nione  tipografUio-editrice  Torineme,  Torino,  1890. 

L'auteur  est  le  traducteur  italien  du  classique  Traité 
d'Anatomie  compar<fe,  de  MH.  Chauveau  et  Arloïng. 
Pour  faciliter  Tétude  du  cheral,  il  a  composé  un  en- 
semble de  14  tableaux  où  se  trouvent  très  heureuse- 
ment groupés,  sous  forme  synoptique,  toutes  les  parti- 
cularités saillantes  de  l'organisation  "de  cet  animal. 
Son  opuscule,  écrit  surtout  pour  les  vétérinaires, 
rendra  service  aussi  ii  tous  ceux  qui  s'occupent  d'Ana- 
tomie comparée. 

L.  0. 


Beaurefçard  (H.). 
F.  Alcan.  Paris,  1890. 


Les  Inaeotea  véaioants. 


4°  Solenœs  médloales. 

Veineuli  (X.)  —  Propriétés  pathogènes  des  mi- 
orot)ës  renfermés  dans  les  tumeurs  malignes, 

Rev.  de  chirurgie,  Paris  1889,  t.  IX,  p.  793. 

Frappé  des  accidents  fébriles  qui  surviennent  quel- 

3uefois  chez  les  malades  qu'il  opère,  en  particulier 
ans  les  cas  où  ils'agitde  néoplasmes  ramollis,  le  pro- 
fesseur Verneuil  a  cherché  si  la  cause  des  accidents 
n'était  pas  dans  une  auto-inoculation  produite  au 
cours  de  l'intervention.  Les  recherches,  qu'il  a  prati- 
quées avec  la  collaboration  de  ses  chefs  de  laboratoire 
successifs  MM.  Nepveu  et  Clado,  lui  ont  fait  constater 
la  présence  dans  ces  néoplasmes  de  microbes  de  nature 
variable.  Ce  seraient  ces  microbes  qui  amèneiaient  dans 
révolution  et  la  nutrition  des  tumeurs  diverses  modifi- 
cations, entre  autres  l'accroissement  rapide,  le  ramol- 
lissement et  l'ulcération;  leur  présence  expliquerait 
aussi  la  fièvre  plus  ou  moins  intense  et  irrégulière, 

au'on  observe  quelquefois  chez  les  malades  porteurs 
e  certaines  tumeurs  malignes  et  qu'on  a  décrite  sous 
le  nom  de  fièvre  des  néoplasmes.  En  résumé^  mémoire 
plein  de  vues  ingénieuses,  qu'on  lira  avec  intérêt  et 
qui  demande  de  nouvelles  i-echerches.que  M.  Verneuil 
nous  promet,  du  reste,  dans  un  avenir  prochain. 

Hartxaniï. 

Wj.  Wlckam,  interne  des  hcipîtaux. —  Anatomle  pa- 
thologique et  nature  de  la  «  maladie  de  Paget 
du  mamelon  ».  Laboratoire  de  la  Faculté  à.  l'hôpital 
Saint-Louis.  {Archivs  de  médecine  ewpérimtnuUe, 
1890,  T.  I.  p.  461. 

Cette  maladie,  décrite  en  1874  par  Paget,  reconnue 
d'origine  partisitaire  après  les  remarquables  travaux  de 
Darier  (1889),  présente  un  intérêt  puissant,  en  ce  sens 
qu'elle  est  un  îles  aboutissants  de  la  théorie  para- 
sitaire du  cancer,  les  parasites  qui  la  produisent  (spo- 
rozoaires  de  l'ordre  des  psorospermies)  semblant  avoir 
une  influence  directe  sur  le  développement  de  l'êpi- 
tliéliorae,  dernier  stade  de  son  évolution.  Harc  avant 
la  ménopause,  généralement  unilatérale,  elle  débute 
par  le  inameion,  qui,  tendant  de  suite  à  se  rétracter, 
se  cliarge  de  concrétions  cornées  ou  do  petites  croûtes 
recouvrant  une  légère  exulcération,  l/aréole  est  en- 


suite envahie,  puis  les  tissus  voisins,  sous  forme  d'une 
plaque  rouge,  —  présentant  ;  en  certains  points  des 
squames  et  des  croûtes;  en  d'autres,  de  petites  exul- 
cerations  l'ouge  vif,  humideb;  ailleurs  des  plaques 
épîdermiques  nonces  et  sèches,  cicatricielles,  que 
les  sensations  de  brûlure  et  les  démangeaisons  qui 
l'accompagnent,  pourraient  faire  prendre  pour  de 
l'eczéma,  si  elle  ne  tranchait  sur  les  tissus  sains  par 
ses  bords  bien  limités,  do  couleur  rosée,  en  forme 
de  bourrelet  régulièrement  circulaire  ou  polycycliqae. 
A  une  période  variable  de  ce  développement  lent  et 
progressif,  parfois  plusieurs  années  après  le  début,  le 
mamelon  qui  a  continué  à  se  rétracter  par  formation 
de  tissu  scléreux  (Vidal)  devient  le  siège  d'une  ulcéra- 
tion végétante.  L'épithéliôme.  qui  a  débuté  par  l'épi- 
derme  ou  par  les  glandes  où  leurs  conduits  est  cons- 
titué; il  est  toujours  à  type  pavimenteux,  de  forme 
lobulée  ou  tubulée.  Dans  les  lobes  et  les  tubes  épilhé- 
liaux  on  trouve  toujours  des  psorospei'mies  bien  évidentes 
nettement  enkystées,  psorospermies  dont  M.  L.  \Vi- 
ckam  a  pu  suivre  pas  à  pas  l'évolution  pathogénique 
dansles  périodesrde  début  (squameuse),  intermédiaire 
(exulcérative),  terminale  (épithéliale)  de  la  maladie  du 
mamelon. 

E.  De  L.4VABEXNE. 

SchalTer  (D')  (de  Buda-Pesth).  —  Nouvelle  oontribu- 
tlon  à  la  pathologrie  et  à  l'histologie  de  la  ragre 
humaine.  (Annales  île  l'Institut  Pasteur,  n'  12,  1889.) 

L'auteur  a  eu  l'occasion  de  faire  l'autopsie  de  six 
individus  morts  de  la  rage  ;  à  cette  occasion  il  a  pu 
étudier  à  nouveau  les  lésions  du  système  nerveux. 
Comme  les  autres  auteurs  il  a  constaté  à  l'œil  nu  des 
congestions  et  de^hémorrhagies  dans  diverses  régions 
de  la  moelle;  mais  après  durcissement  des  centres 
nerveux  dans  le  liquide  de  Miilter,  il  a  trouvé  un  grand 
nomb['e  de  petits  Ilots  atteints  de  ramollissement 
nécrosique  ;  déjà  M,  fiamaléia  avait  signalé  que  la  rage 
médullaire  est  caractérisée  par  la  nécrose  des  foyei-s. 
Ces  lésions  dans  les  cas  de  M.  Schaffer  se  montraient 
dans  les  cornes  antérieures  et  postérieures  et  dans  la 
substance  blanche,  surtout  à  la  limite  des  faisceaux 
de  Coel  et  de  Burdach.  M.  Schaffer  a  fait  voir  que 
les  régions  de  la  moelle  les  plus  altérées  sont  celles 
qui  correspondent  au  lieu  de  la  morêure,  c'est-à-dire 
nKelle  cervicale  surtout  atteinte  dans  les  morsures  du 
membre  supérieur,  moelle  lombaire  dans  celles  du 
membre  inférieur.  Les  faits  expérimentaux  de  Burdach, 
de  Cantani,  de  Vcstea  et  Zagari  avaient  déjà  éclairé  ce 
point  de  doctrine,  bien  en  rapport  avec  la  théorie  ner- 
veuse de  la  rage  généralement  acceptée  aujourd'hui, 
théorie  qui  veut  que  le  nrus  rabique  suive  le  trajet  des 
troncs  nerveux,  de  la  morsure  aux  centres  bulbo-médul- 
laires.  L'auteur  ne  dit  pas  s'il  a  trouvé  des  localisations 
bulbaires  dans  les  cas  de  morsure  à  la  face. 

Les  faits  réellement  nouveaux  du  mémoire  de 
M.  Schaffer  consistent  dans  les  altérations  des  éléments 
nerveux  non  signalées  jusqu'ici.  Les  cellules  des  cornes 
antérieures  présentent  des  altérations  variées,  atrophie 
pigtnentairc,  formation  de  vacuoles,  mais  surtout  une  dégé- 
nérescence granuleuse  du  noyau  de  la  cellule;  ce  que 
l'auteur  appelle  dt'gémh-esrmce  fibrineuse  n'est  proba- 
blement que  le  premier  degré  de  l'atrophie  granuleuse. 
Les  altérations  de  la  subslance  blanche  consistent  en 
une  hypertrophie  du  cylindre-axe,  déi{énérescence  des 
•gaines  de  myéline  qui  peuvent  disparaître.  Mêmes 
lésions  dans  le  bulbe.  Les  nerfs  périphériques  en 
rapport  avec  le  lieu  de  la  morsure  sont  aussi  malades; 
les  altérations  consistent  en  infiltration  de  leucocytes, 
hypertrophie  du  cylindre-axe,  dégénérescence  de  la 
gaine.  De  tous  ces  faits  l'auteur  conclut  que  les  lésions 
de  la  rage  sont  caractérisées  par  une  myélite  aiguë, 
insulaire,  disséminée,  non  systématique,  avec  prédo- 
minance dans  la  région  correspondant  à  la  morsure. 

D'  H.  DtnHEi'. 
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ACADEMIES  ET  SOCIETES  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ETRANGER 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  21  janvier  1890. 

1»  SciBxcES  MATH ÉJiA TIQUES.  —  M.  A.  Cayley  :  Sur 
les  racines  d'une  équation  aJgébrique,  —  M.  Paul 
Appell  :  Sur  les  fonctions  de  deux  variables  &  plusieurs 
paires  de  périodes.  —  H  Paul  Palnlevé  :  Sur  les 
transformations  simplement  rationnelles  des  surfaces 
algébriques.  —  M.  de  «Vonqulèr>e«  :  Sur  le  théo- 
rème d'Ëuler  dans  la  théorie  des  polyèdres,  —  M.  Ou- 
ménll  :  Variations  de  grandeur  de  l'étoile  Mira-Ceti. 

2*  SciBNXBs  PHYSIQUES.  —  M.  Ch.  "V.  Zeu^f*,  en 
comparant  les  Tables  spéciales,  a  remarqué  que  les 
oraçes  magnétiques  et  tes  aurores  boréales  sont  simul- 
tanés sur  les  continents  européen  et  américain,  ce 
qoi  montre  leur  origine  extraterrestre;  il  relève  en 
oatre  une  relation  entre  ces  phénomènes  d'une  part, 
d'autre  part  la  période  solaire  de  12,  6  jours  et  le  pas- 
sage des  essaims  périodi(|ues  d'étoiles  filantes,  — 
SI.  A.  Etard,  qui  avait  précédemment  étudié  la  solu- 
bilité d^un  mélange  de  chlorures  de  divers  métaux,  a 
étudié  cette  fois  le  cas  où  dans  la  solution  d'un  même 
métal,  les  métalloïdes  varient;  en  déterminant  la 
quantité  et  la  composition  de  la  partie  du  mélange 
qui  se  dissout  h.  cfes  températures  variables,  il  met 
en  lumière  la  loi  suivant  laquelle  les  métalloïdes  se 
partaient  la  saturation  d'un  métal  en  fonction  de  la 
température.  — Après  avoir  reconnu  que  les  solutions 
d*ioae  dans  les  divers  dissolvants  présentent  une 
gamme  de  nuances  allant  du  violet  au  brun,  MM.  H. 
Gautier-  et  G.  Cbarpy  appliquant  à  ces  solutions 
la  méthode  cryoscopique  concluent  que  le  poids  molé- 
culaire de  riode  en  dissolution  prend,  depuis  1*  dans 
les  solutions  brunes,  des  valeurs  d'autant  plus  voisines 
de  1-  (molécule  de  l'iode  en  vapeur),  que  la  couleur  de 
la  solution  se  rapproche  davantage  du  violet.  —  M.  lé. 
Amat  a  fait  t  étude  calorimétrique  des  phosphites 
et  pyropbosphites  de  soude.  —  MM.  A.  Behal  et 
V,  Au^r  en  faisant  réagir  le  chlorure  d'élhylma- 
lonyle  sur  l'éthylbenzine  en  présence  du  chlorure  d'a- 
Inmiuium,  ont  obtenu  une  diethylbenzine  en  position 
meta.  —  M.  A.  <Ie  Sciiiilten,  en  faisant  évaporer 
lentement  le  carbonate  d'ammoniaque  d^me  solution 
de  carbonate  de  cuivre  dans  ce  sel,  a  obtenu  la  forma- 
tion de  cristaux  de  malachite,  identiques  aux  points  de 
me  crislallographique  et  opiique  &la  malachite  natu- 
relle, et  peu  différents  comme  indice  de  dureté. 

2"  SciE.NcEs  NATURELLES.  —  M.  Ranviei-  a  trouvé 
dans  diverses  membranes  connectives  des  Vertébrés  des 
éléments  particuliers  c|u^il  appelle  clasmatocytei.  Ces 
cellules,  facilement  visibles  sur  un  mésentère  de 
Batracien  lixé  à  l'acide  osraique  et  coloré  parle  violet  de 
méthyte  BBBB,  présentent  comme  propriété  caractéris- 
tique un  bourgeonnement  incessant.  Elles  proviennent 
de  globules  blancs  émigrés  dans  les  mailles  du  tissu 
conjonctif.  On  trouve  en  effet  tontes  les  formes  inter- 
médiaires entre  le  globule  blanc  amiboïde  et  le  clas- 
matocy  te  bien  caractérisé.  —  M.  Ch.  Bohr  comparant 
la  tension  des  gaz  dans  le  sang  et  dans  l'air  expiré  par 
le  ponmon,  conclut  que  les  différences  de  pression  ne 
peuvent  expliquer  les  échanges  respiratoires  et  qu'il 
umt  admettre,  de  la  part  du  parenchyme  pulmonaire, 
une  sorte  d'action  sécrétoire.  —  M.  Ch.  Musvet  a 
démontré  sur  un  certain  nombre  de  plantes  croissant 
librement,  que  la  lumière  de  la  lune  exerce  une  action 
sur  l'orientation  des  fleurs.  Il  appelle  cette  action  sélû- 


notropisme.  —  M.  Abel  Outertre  signale  le  fait  que 
le  poison  de  la  salamandre  a  une  action  destructive 
intense  sur  les  globules  sanguins  des  mammifères  et 
des  batraciens.  —  M.  Aimé  Girard  indique  que 
l'espèce  de  pomme  de  terre  appelée  Richlers  imperator 
donne  des  rendements  en  fécule  supérieurs  à  ceux  des 
autres  espèces.  —  M.  Dehérain  confirme  te  fait.  — 
MM.  G.  Sée  et  Borda»,  étudiant  la  pneumonie 
fibrineuse  au  point  de  vue  bactériologique,  ont  toujours 
retrouvé  le  dtplococcus  Uinceolatus  dans  le  poumon  des 
individus  morts  de  cette  maladie,  plusieurs  fois  dans 
d'autres  organes,  une  seule  fois  dans  le  sang.  — 
M.A.de  GroMouvre  signale  la  présence  de  fossiles 
alpins  dans  le  callovïen  de  l'Ouest  de  la  France. 

séance  du  3  fémier  1890, 

i"  Sciences  mathématiqlfs.  —  M.  A.  Cayley  :  Sur  les 
racines  d'une  équation  algébrique.  —  M.  A.  Mann- 
helm  :  Sur  un  mode  de  transformation  en  géométrie 
cinématique. —  M.  Ej.  ItaCTy  :  Détermination  de  toutes 
les  surfaces  harmoniques  réglées.  —  M.  Paul  Paln- 
levA  :  Sur  les  transformations  simplement  rationnelles 
des  surfaces,  et  sur  une  classe  d'équations  différen- 
tielles. —  M.  W.  Xlaserand  :  Sur  les  noyaux  de  la 
grande  comète  II  de  1882.  —  M.  Taochinl  :  Observa- 
tions solaires  du  second  semestre  de  1889. 

2*  Sciences  physiques.  — Poursuivantleurs  recherches 
sur  la  propagation  du  son  dans  un  tuyau  cylindrique, 
MM.  Vlolle  et  Vautler  sont  parvenus  à  établir  un 
certains  nombre  de  faits  dont  les  plus  généraux  sont 
les  suivants  :  Quelle  que  soit  la  nature  de  l'ébranlement 
initial,  l'onde  sonore  tend  vers  une  forme  simple  dé- 
terminée. -  Cetteforme  unefoisatteinte,  lesdifférentes 
parties  de  Tonde  se  propagent  avec  une  même  vitesse 
uniforme.  Lavitesse  normale  de  propagation  dn  son 
dansTair  libre,  sec,  àO*est  de  3ai»,10.  —  M.  «lou- 
bln  a  étudié  l'état  du  champ  magnétique  dans  les 
conducteurs  à  trois  dimensions;  il  a  employé  comme 
conducteur  une  large  colonne  de  solution  de  sulfate 
cuivrique  ;  en  observant  les  déviations  d'un  petit  ai- 
mant promené  à  l'intérieur  comme  &  l'extérieur  île 
cette  colonne  liquide,  il  a  reconnu  que  le  champ  ma- 
onétique  produit  par  un  courant  existe  aussi  bien  dans 
le  milieu  traverse  par  le  flux  électrique  que  dans  le 
milieu  extérieur  et  qu'il  y  a  continuité  en  passant  par 
la  surface  de  séparation.  —  M.  J.  Borgman  a  répété 
les  expériences  de  M.  E,  Thomson  sur  les  actions 
mécaniques  des  courants  variables  ;  il  a  obtenu  quel- 
ques faits  nouveaux,  par  exemple  en  faisant  agir  ces 
courants  surdu  mercure  encouche  mince.  —  M,  l€.  Sa- 
vellef  expose  lesiésultats  des  observations  actinoiné- 
triques  qu  il  a  faites  à  Kiev  en  1888-1889  au  moyen  de 
l'actinomètre  de  M.  Crora.—  M.  «loanol»,  qui  avait 
étudié  la  tension  de  dissociation  du  sodammonium, 
conteste  la  légitimité  de  l'interprétation  que  H.  Roo- 
zeboom  a  donnée  de  ces  phénomènes  d'après  ses 
propres  études  sur  Téquilibre.  Il  apporte  quelques 
faits  nouveaux  qui  contredisent  cette  interprétation. 

—  H.  Be««on  a  étudié  tes  combinaisons  dugaz  ammo- 
niac et  du  gaz  hydrogène  phosphoré  avec  le  bichlo- 
rure  et  le  bibromure  de  silicium.  —  M.  V.  Oamond 
a  étudié  Tinlluence  aue  la  présence  de  certains  corps 
étrangers  exerce  sur  les  modifications  allotropiques  du 
fer  et  de  l'acier  pendant  que  ces  corps  s'échauffent  ou 
se  refroidissent.  Il  a  examiné  à  ce  point  de  vue  des 
alliages  de  fer  à  divers  degrés  de  carburation  avec  le 
bore,  le  nickel,  l'arsenic,  le  silicium  et  le  tungstène, 

—  M.  K.  Maliard  sigr.ale  une  nouvelle  variété  miné- 
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raie  cristallisée  de  la  silice.  Cette  variété,  qu'il  appelle 
Lussatite,  forme  une  enveloppe  fibreuse  aux  grands  cris- 
taux de  quartz  limpide  que  l'on  trouve  dans  divers  gi- 
sements de  bitume.  —  M.  A.  Gor^eu,  en  faisant 
l'analyse  de  deux  oxydes  de  manganèse  naturels,  les 
Psitomelanes  et  les-Worfo,  les  a  trouvés  constitués 
par  des  combinaisons  très  stables  de  Pacide  man- 
ganeux  avec  diverses  bases.  —  H.  StAnIslaa  Meu- 
nier, en  réduisant  simultanément  par  l'hydrogène  le 
chlorure  de  platine  et  le  chlorure  de  fer,  a  obtenu  à 
une  température  relativement  basse  la  formation  du 
platine  ferrïfère  mognétipolaire;  par  ce  procédé  il  a  pu 
reproduire,  en  même  temps  que  Veusemble  des  carac- 
tères physiques  et  chimiques  de  cette  espèce  minérale, 
les  traits  essentiels  du  gisement  du  platme  au  sein  des 
roches  magnésiennes. 

3"  Sciences  n.vtubelles.  —  M.  faurot  a  étudié  le 
développement  de  VHalcampa  chri/santetlum  d'après  la 
disposition  des  cloisons  mcsentéroîiles.  —  M.  Paul 
Marchai  montre  que  l'appareil  excréteur  de  l'écre- 
visse  est  formé  :  1°  d'un  sac  cloisonné  dont  les  cavités 
affectent  la  disposition  d'une  glande  eu  grappe  ;  â°d'un 
réseau  glandulaire  occupant  toute  la  face  inférieure  de 
la  glande  ;  3°  d'un  tube  transparent  contourné  •  4*  d'un  cor- 
don spongieux  pelotonné  surtui-méme;  5"  d'une  vessie 
et  6*  d'un  canal  excréteur,  ces  différentes  parties  com- 
muniquant entre  elles  dans  cet  ordre.  —  M.  P.  Dan- 
geard  a  étudié  la  manière  dont  les  diverses  parties 
de  la  tige  et  de  la  racine  des  gymnospermes  s'unissent 
région  a  région.  —  M.  A.  de  Tlilo  présente  avec  une 
carte  hypsométrique  de  la  Russie  d'Europe  quelques 
considérations  générales  sur  l'orographie  de  ce  pays. 

L.  Lapicque. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  2%  janvier  1890 

L'Académie  termine  la  discussion  sur  la  prophylaxie 
de  la  lubeiculose  par  le  vote  des  coiiclnsiotis  suivantes 
proposées  par  M,  Der§;eron  :  «  1°  La  tuberculose 
est  une  maludie  parasitaire  et  conlaKieuse.  Le  microbe 
de  la  contagion  réside  dans  les  poussières  qu'engen- 
drent les  cracliats  desséchés  des  phtysiqucs  et  le  pus 
des  plaies  tuberculeuses.  Le  plus  sûr  moyen  d'em- 
pécher  la  contagion  consiste  donc  à  détruire  ces  cra- 
chats et  le  pus,  avant  leur  dessiccation,  par  Teau 
bouillante  et  par  le  feu.  2."  1^  parasite  se  trouve 
aussi  quelquefois  dans  le  lait  des  vaches  tuberculeuses  ; 
il  est  donc  prudent  de  n'employer  le  lait  qu'après 
l'avoir  fait  bouillir.  3'  L'Académie  appelle  l'atten- 
tion des  autoriU'iS  compétentes  sur  les  dangers  que  les 
tubci-culeux  font  courir  aux  diverses  collectivités  dont 
elles  ont  ladirecUon,  teisque  lycées,  casernes,  grandes 
administrations  et  ateliers  de  l'Etat.  »  —  M.  Bou- 
cliard  fait  une  communication  sur  la  pathogénie  de 
la  grippe  à  propos  d'observations  rerues  de  M.  Tueffert 
(de  Montbéliard)  montrant  la  filiation  de  la  grippe 
chez  li  malades.  Ces  faits,  rapprochés  de  ceux  de 
contagion  de  villes  en  villes,  tendent  ù  prouver  la 
nature  infectieuse  et  contagieuse  de  la  maladie  qu'il 
lui  avait  refusée  précédemment.  Il  n'a  pas  trouvé 
d'organisme  spécifique  de  la  grippe,  mais,  dans  les 
affections  secondaires  symptomatiques  :  le  stapbilo- 
coccus  pyogenes  aureus  (hei-pès  fébrile),  le  pneumo- 
coque (pneumonie,  otites,  elc,),  le  streptococcns 
(crachats  bronchiques,  pleurésies,  arthrites,  amygda- 
lites), organismes  habituels  à  notre  économie  deve- 
nant nocifs  et  constituant  l'élément  infectieux  dans 
la  grippe,  soit  par  diminution  de  la  défense  de  l'orga. 
nisme  contre  leur  passage,  soit  par  exaltation  de  leur 
Wrulence.  --  M.  Au#.  oillvier,  sans  conclure  des 
animaux  à  l'homme,  cite  des  cas  de  conto^on  d'une 
dume  à  son  chat,  de  5  chats  entre  eux,  qui  semblent 
démontrer  la  nature  contagieuse  de  la  grippe  et  son 


mode  de  contagion  par  le  mucus  nasal.  —  M,  Vmr- 
nler  présente  une  infirmière  de  la  clinique  se  sen-ant 
constamment  de  solutions  de  sulfate  de  cuivre,  qui 
porte  aux  mains  un  pseudo-eczéma  avec  gerçures  et 
excoriations  saignantes,  dont  M.  Fournler  montre 
le  danger  au  point  de  vue  de  la  contagion  de  la  part 
des  nourissons  syphilitiques;  il  pense  qu'il  faut  renon- 
cer &  l'emploi  du  sulfate  de  cuivre  en  obstétrique. 

Séance  dit  4  féerier  1890 

M.  Prouat,  à  l'appui  de  la  nature  contagieuse  de 
la  grippe,  cite  un  rapport  de  mer  du  D'  d'Hoste 
du  Satttt-Germain  relatant  une  épidémie  de  bateau 
(154  passagers  sur  436,  plus  47  hommes  d'équipage) 
ayant  eu  pour  origine  l'embarquement  d*un  passager 
arrivant  de  Madrid  où  régnait  la  grippe,  atteint  de  la 
maladie  le  lendemain  de  1  embarquement,  l'ayant  com- 
muniquée au  docteur,  etc.,  etc.,  du  6  décembre  au 
a  janvier.  —  M.  Lfatrârde,  à  l'appui  de  la  commu- 
nication de  M.  Bouchard  (27  janvier),  cite  le  cas  d'un 
médecin,  atteint  d'érysipèle  grave  dans  le  cours  d'une 
grippe,  dont  la  bonne  est  morte  rapidement  d'une 
pneumonie  sanspneuuiocoquesmaisavec  streptocoques 
rie  l'érysipéle.  —  Expériences  à  ce  propos:  laboratoire 
de  M.  Brouardel.  —  M.  Devlllora  pense  que  le 
lait  bouilli,  cause  la  plus  efficace  de  diaiThée  infantile, 
est  ainsi  plus  dangereu-x  que  le  lait  non  bouilli,  cause 
exceptionnelle  de  tuberculose.  —  H.  Périer  pré- 
sente un  malatle  auquel  il  a  fait,  en  conservant  le  bras, 
l'atlation  de  l'omoplate  envahie  par  un  sarcAme.  Opé- 
ration le  15  octobi-e.  Guérison  panoite.  Pas  de  récidive. 
Fouctionnement  du  bras  limité,  mais  s'araéliorant  : 
le  malade  peut  porter  la  main  t  la  bouche.  —  M.  Bu- 
dln  :  lit  son  rapport  sur  «  l'antisepsie  des  femmes  en 
couches  par  les  sages-femmes,  »  concluant  à  l'autori- 
sation h  donner  aux  sages-femmes  diplômées,  d'em- 
ployer un  seul  antiseptique  toujours  le  même  :  su- 
nlimé  0,2."i,  acide  tarlriqne  1  gramme.  Rouge  de  Bordeaux 
1  milligramme  pour  un  litre  d'eau.  (Discussion  ren- 
voyée). —  M,  Armand  Gautier  en  commun  avec 
M.  Mourfçue»  fait  une  communication  relative  aux 
alcaloïdes  de  Tliuile  de  foies  de  morues.  Celle-ci  doit 
son  efficacité  :  1"  A  ses  corps  gras  facilement  assimi- 
lables grilce  à  leur  légère  acidité  et  à  leur  saponifica- 
tion partielle.  2°  à  sa  richesse  en  phosphate,  acide 
phosphorique,  lécîlhiue,  phosphore  combiné  à  l'état 
organique,  donc  très  assimilable,  et  à  la  petite  quantité 
de  brôme  et  d'iode  combinés-,  3»  à  ses  alcaloïdes  : 
bulylamine,  amylamine  et  surtout  morrhuïne  et  acide 
inorrbuïque^  agissant  puissamment  sur  les  centres 
neiTeux  qui  président  à  la  nutrition  Plus  grande 
efOcacitédes  huiles  colorées  riches  en  bases.  Suractivité 
des  fonctions  rénales,  sudoniles,  intestinales  ;  augmen- 
tation d'appétit  :  indices  d'une  suractivité  nutritive. 

D'  E.  Db  Lav.^renke. 


SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  {"  févner  1890 

M.  Retterer  a  complété  l'étude  du  développement 
de  larégion  anale  des  mammifères;le  cloaque  se  divise 
par  la  réunion  de  haut  en  bas  des  deux  replis  cloacaux 
latéraux;  quand  la  cloison  est  arrivée  à  l'orittce  du 
cloaque,  le  rudiment  périnéal  figure  un  8  de  chiffre 
dont  les  deux  boucles  sont  ouvertes  ;  l'orifice  antérieur 
ou  urétbral  se  feime  d'arrière  en  avant,  rorifice  posté- 
rieur ou  anus,  d'avant  en  arrière.  —  H.  Eféon  Gui- 
g:nard  a  déterminé,  dans  les  feuilles  de  laurier-cerise 
et  les  amandes,  la  localisation  de  Vémtthinc,  c'est-A- 
dire  de  la  diastase  qui  dégage  l'acide  cyanhydrique  de 
l'amygdaline.  Cette  substance  est  renfermée  exclusive- 
ment :  pour  les  amandes,  dans  la  péricycle  des  fais- 
ceaux libero-ligneux;  pour  les  feuilles  de  laurier-cerise. 
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dans  une  saine  de  cellules  spéciales  entouraiil  lo 
pérîcycle  sclérifié.  —  MM.  Ai-tbaud  et  Butte  ont  fait 
des  recherches  pour  déterminer  le  mécanisme  par 
lequel  l'extirpation  du  pancréas  produit  la  glycosurit;  ; 
ils  croient  que  le  phénomène  tient  aux  troubles 
circulatoires  produits  indirectement  dans  le  foie.  — 
M-  H.  Vincent,  indique  que,  pour  obtenir  sûre- 
ment des  cultures  du  bacille  typhique  avec  ses  carac- 
tères classiques,  il  faut  l'ensemencer  dans  du  bouillon 
phéuîqué, porter  à  42'  et  pratiquer  les  ensemencements 
successifs  avec  des  cultures  très  jeunes. —  M.  Gréhant, 
s'est  assuré  que  lorsqu'on  empoisonne  un  animal  par 
une  goatte d'acide  cyanhydrique  dans  l'œil,  ce  n'est  pas 

£ar  Tes  voies  respiratoires  que  se  fait  l'absorption.  — 
Ji.  Malassezet  Vlgiwl  rappel  lent  qu'ils  untcons- 
laté  les  rimlences  des  crachats  tuberculeux  après  plu- 
sienrs  dessici^tions  successives.  —  H.  IVIcRtl  fait  une 
communication  pour  démontrer  que  le  glaucdme  est 
un  teUème  variqueux  de  la  chorio-capillaire. 

Séame  du  8  février  1890 

31.  Cil.  Henry  :  Principe  et  graduation  d'un  thor- 
moraêtre  |ihysiulogiquc  —  M.  Déjerine  ronimuniqiii' 
un  cas  de  syringo-myélie  lype,  remontant  à  40  années, 
dont  il  a  l'observation  clinique  vl  Tautopsio.  Ce  cas  con- 
llrmc  entièrement  la  théorie  physioîogique  qui  fait  passer 
les  sensations  tactiles  parles  cordons  blani-s  postérieurs, 
et  les  sensations  thermiques  et  douloureuses  par  l'axe 
gris  de  la  moelle.  —  M.  Xourneux.  a  envoyé  une 
note  sur  la  formation  du  périnée  chez  les  moutons.  — 
M.Pouehet  signale  quelques  particularités  que  pré- 
sentait le  cachalot  récemment  échoué  à  l'Ile  de  Re.  — 
M.  HalaMeoe  présente  un  appareil  deroutention  d'un 
type  nouveau  pour  lapins,  rats  et  cobayes* 

L.  Lapicuce. 

SOCIÉTÉ  raANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

séance  du  7  FÉVRIER  1890 

M.  Gepnei  expose  la  suite  de  ses  recherches  sur 
l'application  de  la  mesure  du  pouvoir  rotaloire  à  l'é- 
taae  de  diverses  combinaisons  chimiques.  Si  l'on 
ajoute  à  une  dissolution  contenant  1  équivalent  d'a- 
cide malique,  dissolution  douée  d'un  faible  pouvoir 
rolaloire,  des  fractions  graduellement  croissantes  d'é- 
qniralcnt  de  mbiybdate  de  soude  ou  d'ammoniaque, 
sels  naturellement  inoctifs,  on  constate  que  le  pouvoir 
Totatoire  varie  dans  une  (»vportton  considérable  (t  à 
âOO  par  exemple).  Les  variations  sont  d'abord  progres- 
sives, puis  le  pouvoir  rolatoire  passe  par  un  maximum, 
diminue,  peut  changer  de  signe,  passe  par  un  nouveau 
maximum,  etc...  Ces  divers  niaxima  con-espondent  h 
des  proportions  simples  et  caractérisent  sans  doute  des 
combinaisons  déterminées.  On  voit  à  quelles  erreurs 
on  s'exposerait  si  on  voulait  appliquer  à  l'analyse  de 
tels  mélanges  les  règles  adoptées  en  saccharimétrie.  — 
M.  A.  Guye  fait  une  communication  sur  la  cons- 
titution moléculaire  des  corps  au  point  critique.  M.  van 
de.-  Waiis  a  proposé  une  formule  bien  connue  pour 
relier  la  pression,  la  température  et  le  volume  d'un 
corps  à  l'état  liquide  ou  gazeux;  dans  cette  formule 
entre  un  coefficient  b  qui  est  proportionnel  au  coefficient 
trUiquc  (rapport  de  la  température  à  la  pression  cri- 
tiques); d'après  les  conceptions  de  M.vanderWaaIs,  ce 
coefficient  représenterait  le  volume  propre  des  molé- 
cules de  la  masse  considérée.  Dans  un  tout  autre  ordre 

 j 

d*idée9,  Clausius  a  démontré  la  relation  v  =      ,  ■■  - 

(K  étant  la  constante  (UtHectrir/ue  et  t;  le  rapport  de  la 
somme  des  volumes  des  petites  masses  sphérii^ues  con- 
ductrices qu'il  imagine  au  sein  du  diélectrique,  au 
volume  total  de  ce  diélectrique).  Maxvel  établit  d'autre 
part,  dans  la  théorie  électro-magnétique  de  la  lumière 


Sue  K  est  égal  au  carré  de  l'indice  de  réfratîon  n  (i). 
n  est,  d'après  ces  théories,  conduit  &  regarder  le 

nombre  T  =   (M  étant  le  poids  moléculaire, 

d  la  densité)  comme  proportionnel  au  volume  des  mo- 
lécules.H.Guye  a  véritié,  sur  une  cinquantaine  de  corps, 
l'exacte  proportionnalité  du  coefficient  b  au  nombre  T. 
Cette  loi  remarquable  établit  un  lien  fort  carieux 
entre  des  théories  distinctes;  elle  fournit,  en  outre, 
des  conséquences  chimiques  fort  intéressantes. 

Lucien  Polncarbé. 

ACADÉMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE 

Séance  du  4  janvier  1890 

1"  Sciences MATiiiïiiATiQUEs.  —  M.Xerby  rend  compte 
de  la  découverte  récente  faite  par  M.  Schiaparelli  sur  la 
rotation  de  Mercure  :  la  durée  de  la  rotation  de  cette 
planète  serait  égale  à  celle  de  sa  révolution  autour  du 
Soleil  ;  elle  serait  donc,  par  rapport  à  cet  astre,  dans 
les  mêmes  conditions  que  la  Lune  par  rapport  à  la  "Terre  ; 
et,  de  même  que  nous  ne  voyons  jamais  qu'une  seule 
face  de  la  Lune,  de  même  une  seule  face  de  Mercure 
verrait  le  Soleil. 

20  Sciences  physiques.  —  M.  P.  Van  Beneden  fait 
une  lecture  sur  un  point  de  l'histoire  nationale  des  Cé- 
tacés. L'n  journal  français  avait  annoncé  la  capture,  & 
rile  Saint- Honorât,  d'un  énorme  poisson  extraordinaire 
que  le  syndic  des  gens  de  mer  à  Cannes  avait  pris  pour 
un  Narval  et  dont  il  avait  donné  une  description  très 
sommaire.  Celle-ci  a  suffi  i  M,  Van  Beneden  pour  dé- 
terminer l'espèce  à  laquelle  appartenait  ce  monstre 
marin.  La  connaissance  des  Cétacés  dans  les  mers  d'Eu- 
rope a  fait,  dit-il,  de  grand  progrès  en  ces  derniers 
temps  ;  les  moindres  indications  de  taille  ou  de  cou- 
leur suffiront  pour  retonnaltre  tout  Cétacé  qui,  doréna- 
vant, viendra  échouer  sur  une  côte  quelconque  des 
mers  d'Europe.  Nous  comptons  en  tout  20  à  23  espèces 
clans  nos  mei-s,  en  y  comprenant  même  trois  qui  sont 
propres  au  Groenland  et  au  Spilzberg  :  le  Mysticetus,  le 
Béluga  et  le  Narval,  qui  ne  quittent  pas  les  glaces  po- 
laires ;  14  d'entre  elles  pénètrent  dans  la  Méditerranée 
et  autant  dans  la  Baltique.  Ilestàremar(^uer(^u*aucune 
de  ces  espèces  n'appartient  à  ces  mers  intérieures,  et 
qu'il  en estde mémedesSseulsOelpbinides qu'on rencon- 
ti-e  dans  la  mer  Noire  :  le  Marsouin,  le  Tursiops  et  le 
Dauphin  ordinaire. — Quelestlenom  duCétacéqui  vient 
de  se  perdre  sur  le  rocher  de  Bancals?  Des  i2ou  13  Cé- 
tacés qui  visitent  la  Méditerranée  3  appartiennent  aux 
Baléuides  (Balenoptera  musculus  et  rostrala,  Megapteia 
boops).  Les  Ziphoîdes  ne  comprennent  que  le  Ziphius 
cavirostris  et  Hyncroodon,  Parmi  les  Delphinides  il  n'y 
a  que  l'Orque  et  le  (ilobiceps  qui  atteignent  la  taille  de 
celui  qui  vient  d'échouer.  Le  monstre  échoué  est  sans 
doute  le  ZiphUis  caiiroslns,  puis<iup  l'Hyperoodon,  que 
l'on  capture  périodiquement surles  côtes  des  Ferot',  ne 
visite  que  les  régions  méridionales.  On  ne  connaît 
qu'un  seul  exemple  d'un  Hyperoodon  capturé  dans  la 
Méditerranée.  11  est  vrai,  si  Von  tient  compte  de  la 
taille,  que  le  monstre  de  Saint-Honorat  pouiTaît  être 
un  Orque,  mais  les  fortes  dents  de  l'Onjue  et  la  colora- 
tion toute  particulière  de  la  peau  auraient  sans  doute 
attiré  l'attention  des  pécheurs  qui  l'ont  vu  échouer.  Du 
reste,  nous  avons  aujoui-d'hui  nos  références  au  sujet 
de  cette  détermination  :  le  Musée  royal  de  Belgique  a 
fait  l'acquisition  du  squelette,  qui  comble  une  lacune 
importante  dans  la  collection  des  Cétacés  vivants  et 
nous  y  trouvons  tous  les  caractères  de  ce  curieux  Cétacé. 

F,  Folie, 

Membre  do  l'AcadiStni^. 
Diroct^nr  dp  l'Olinervatoirc  i\c  ni-nxi'lli's, 

(1)  Pour  une  longueur  d'ondo  inAnla. 
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SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  23  janvier  1890 

Sciences  H^rnÉHATiQURri.  —  M.  Imac  Robert*  : 
Sur  une  méthode  photographique  pour  déterminer  la 
variabilité  des  étoiles.  Xa  méthode  proposée  con- 
siste à  prendre  une  ou  plusieurs  images  d'un  espace 
donné  du  ciel  sur  la  même  plaque  photographique  ;  la 
plaque  est  disposée  de  telle  sorte  que  les  iroages  ne 
peuvent  se  superposer.  On  peut  ainsi  découvrir  tons  les 
changements  d'intensité  lumineuse  qui  se  sont  pro- 
duits entre  les  deux  moments  où  les  photographies  ont 
été  prises.  On  a  appliqué  cette  méthode  à,  la  nébuleuse 
d'Orion;  on  a  pu  constater  que,  dans  un  espace  de 
moins  de  deux  degrés  carn's,  10  étoiles  avaient  en  cinq 
jours  considérablement  varié  d'intensité  lumineuse. 

SciENCB-i  PHrSIQUE:^.  —  M.  J.  HopklDBon  :  Un  fil 
d'aciernickelé  (fer  :  74  %,  nickel 2iî)  perd  ses  propriétés 
magnétiques,  si  on  le  chauffe  au  rouge  sombre  et  qu'on 
le  Faisse  ensuite  se  refroidir,  La  résistance  électrique 
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Résistance  suivant  la  tompératuro. 

du  fll  aux  températures  ordinaires  est  très  différente 
dans  les  deux  états.  La  résistanice  spécifique  à  l'état 
raa^tétique  est  d'environ  0,000052,  et  à  l'état  non- 
magnétique  d'environ  0,000072  Les  échantillons  non 
magnétiques  présentent  une  résistance  A  la  rupture  de 
iiO  tonnes  par  pouce  carré  ;  l'allongement  maximum  est 
de  32  %.  Des  échantillons  magnétiques  présentent  une 
résisiance  de  81  tonnes  par  pouce  carré,  l'ai  longe  m  eut 
maximum  est  de  7  %.  Après  la  rupture  d'un  itl  non 
magnétique,  les  deux  parties  du  fll  deviennent  magné- 
tiques. Si  on  refroidit,  au  moyen  d'acide  carbonique 
solide,  un  Hl  non  magnétique,  toutes  ses  propriétés 
changent  ;  il  est  transformé  d'acier  doux  en  acier 
trempé,  il  devient  magnétique  et  il  faut  le  chaulTer 
à  600"  pour  lui  rendre  ses  propriétés  primitives. 

Sb'once  ûu  30  janvier  1890 

SciiHGES  PHTSiQURS.  —  M.  1m  P.  Vernon  Har- 

eourt  :  Recherches  sur  les  effets  des  murs  longitudi- 
naux (haining  walls)  dans  un  estuaire  comme  la  Mer- 
sey.  Les  expériences  ont  été  faites  sur  un  modèle 
de  Pestuaire  pour  résoudre  deux  problèmes.  (1.  L'in- 
fluence des  murs  longitudinaux  placés  dans  le  large 
estuaire  supérieur  sur  le  chenal,  situé  au  dessous  de 
Liverpool  et  qui  traverse  la  barre.  (2.  Les  effets  des 
murs  longitudjnaux  placés  dans  l'estuaire  inférieur 
sur  le  chena!  qui  traverse  la  barre.  Voici  les  résultats  : 
les  murs  placés  dans  l'estuaire  supérieur  sont  nuisi- 
bles, parce  qu'ils  augmentent  la  quantité  d'eau  dans 
l'estuaire,  tandis  que  dans  l'estuaire  inférieur  Ils  aug- 
mentent la  profondeur  4u  chenal  de  sortie;  ils  offrent 
ainsi  le  meilleur  moyen  de  créer  à  travers  la  barre  an 
chenal  fixe  et  profond. 

Sciences  naturelles.  —  D'  C.-S.  Sherrlngton  : 
Sur  les  cellules  nerveuses  extérieures  de  la  moelle  épi- 
nière  des  mammifères.  L'auteur  a  observé  des  cel- 
lules nerveuses  isolées  non  seulement  dans  les  parties 
profondes  des  colonnes  latérales,  mais  aussi  dans  les 
colonnes  antérieures  et  postérieures.  Dans  les  colonnes 
postérieures,  ces  collnles   semblent   détachées  du 


groupe  vésiculaire  postérieur  de  Clarke  et  elles  res- 
semblent de  très  près  aux  cellules  de  la  colonne  de 
Clarke.  Elles  sont  souvent  voisines  des  cellules  de  la. 
colonne  de  Clarke,  mais  dans  quelques  cas,  elles  sont 
beaucoup  plus  éloignées  de  la  substance  grise,  elles 
peuvent  même  être  très  voisines  de  la  périphérie  (le  la 
colonne  extéro-postérieure.  Dans  la  partie  de  la  co- 
lonne latérale  qui  est  adjacente  aux  formations  réti- 
culaires  latérales,  il  y  a  de  nombreuses  cellules  ner- 
veuses dispersées  entre  les  tractus  de  fibres  blanches. 
Elles  sont  souvent  fusiformes,  mais  souvent  aussi  mul- 
tipolaires. Dans  la  colonne  latérale  eUe-n\éme,  il  n'est 
pas  rare  de  trouver  des  cellules  détachées  du  groupe 
des  peUtes  cellules  de  la  corne  latérale  (Clarke's  traclus 
intermedio  lateralis),  situées  dans  la  substance  blanche, 
nettement  en  dehors  des  limites  de  la  substance  grise. 
Ces  cellules  sont  fusiformes.  Dans  les  colonnes  anté- 
rieures, on  trouve  des  cellules  multipolaires  parmi  les 
faisceaux  de  libres  qui  passent  entre  le  bord  interne  de  la 
corne  antérieure  et  la  commissure  antérieure  à  la  base 
de  la  scissure  antérieure.  Si  les  cellules  extenies  «le  la 
colonne  postérieufe  appartiennent  au  groupe  de  Clarke, 
il  semble  probable  que  ce  groupe  est  on  connexion 
directe  avec  ces  fibres  médianes  des  racines  posté- 
rieures qui,  après  un  trajet  ascendant  dans  la  colonne 
de  Burdach,  plongent  dans  la  substance  grise  à  la  base 
de  la  corne  ^lostéi  ieure.  — J'rofesseur  «!■  R.  Oreeii  : 
Sur  la  germination  des  graines  du  Ricimis  communis. 
L'auteur  a  recherché  comment  les  réserves  nutritivos 
deviennent,  pendant  la  germination,  assimilables  pour 
l'embryon  :  il  a  trouvé  dans  la  graine  un  ferment  zy- 
mogène,  qui  entre  aisément  en  action  sous  l'influence 
de  la  chaleur  et  des  acides  faibles.  Il  décompose  les 
principes  gras  et  détermine  la  formation  dfl  glycérine 
et  d'acide  fici-oléïque.  Les  matières  protéiqnes  sont 
décomposées  par  un  autre  ferment,  avec  formation  de 

Peptone  et  d'asparagine.  Les  seuls  produits  qu'absorbe 
embryon  sont  un  acide  crisfallisé,  du  sucre  et  peu^ 
êti-e  des  peptnnes  et  de  l'asparagine.  Le  mode  d'absorp- 
tion est  toujours  la  dialyse.  Les  changements  chimiques 
commencent  dans  l'endosperme  et  se  produisent  même 
lorsqu'on  a  enlevé  soigneusement  l'embryon.  La  germi- 
nation est  plus  rapide  cependant  si  tout  ou  pai-lie  de 
l'embryon  reste  en  contact  avec  l'endosperme.  11  se 
développe  au  cours  de  la  germination  un  ferment  ana- 
logue k  la  présure,  d'une  grande  activité,  mais  son 
action  n'est  point  encore  expliquée. 

Séance  du  6  février  1890. 

Sciences  iciTué^ATiQURs.  —  lUeJor  Mac  Mahon 
(Royal  Artiller^')  :  Mémoire  sur  les  jonctions  symé- 
trii^ues  des  racines  de  systèmes  d'éauations.  —  Ce  mé- 
moire traite  de  l'extension  aux  systèmes  de  quantités 
algébriques  de  la  nouvelle  théorie  des  fonctions  symé- 
triques par  rapport  h  nn  seul  système  récemment  déve- 
loppépar  l'auteur.  { American JournalofMatkemitic.V.U.) 

SdENCES    NATUltELLES.    —    O"^  J.    W,  Eidridflce 

Green  :  Nouvelle  théorie  de  Tachromatopsie  et  de  la 
vision  des  couleurs.  D'après  l'auteur  les  personne 
qui  ont  une  vue  normale  ne  perçoivent  que  six  couleurs  : 
le  rouge,  l'orangé,  lej'aune,  le  vert,  le  bleu  et  le  violet. 
Les  autres  couleurs  ne  sont  perçues  que  comme  des 
nuances  de  celles-là.  Tandis  que  la  série  physique, 
(lespectre)comprend  un  nombre  infini  d'unités,  la  série 
psycho-physique  c'est-à-dire  la  série  perçueparl'esprit, 
se  compose  d  unités  définies,  dont  le  nombre  dépend 
des  dimensions  du  centre  de  perception.  Au  premier 
degré  d'achromatopsie,onne  perçoit  que  cinq  couleurs 
dans  le  spectre,  au  suivant  quatre,  puis  trois,  puis 
deux  ;  alors  apparaît  entre  le  vert  et  le  bleu  une  bande 
neutre,  qui  va  grandissant  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive 
dans  certains  cas  à  l'achroinatopsie  complète.  L'auteur 
considère  donc  la  vision  normale  comme  une  hexa- 
chromie  et  la  vision  des  achromatopsiquea  comme  une 
pentachromie,  une  tétrachromie,  ou  une  dicbromie. 

Richard  0.  Gregory. 
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ACADEMIE  DES  SCIENCES 
DE  SAINT-PÉTERSBOURG 

1**  séance  de  Vannée  :  28  janvier  1890  . 

Rapport  de  M,  le  Sen-ëlaire  perpétuel  siir  les  travaux  de 
i889. — 1*  Sciences  HATiiéMATJOUGs. —  M.  TchebyohelT 
a  inséré  dans  les  zapiskys  un  mémoire  sur  les  expres- 
sions approximatÎTes  de  la  racine  carrée  de  la  variable 
par  des  fractions  simples.  L'auteur  y  fait  l'application 
générale  d'un  théorème  démontré  par  lui  dans  son 
mémoire  sur  «  les  questions  de  minima  qui  se  ratta- 
chent &  la  représentation  approximative  des  fonctions». 
—  M,  Irochenetsky,  dans  son  mémoire  sur  l'inté- 
gration des  équations  diiTérenUelles  symétriques,  a 
iail  des  recherches  imporlanles  sur  une  nouvelle 
forme  de  ces  équations.  —  Parmi  les  mrraoires  des 
savanls  étrangers,  il  faut  rappeler  ceux  de  M.  Boby- 
l«v  sur  le  principe  de  Hamilton  ou  d'Astrogadsky;  — 
de  M.  H-  Sti-uvo  sur  les  satellites,  Thétjs  et  Ôhia, 
de  Saturne  ;  —  de  M.  BonadorfT  sur  le  calcul  des 
arcs  des  parallèles  sur  l'ellipsoïde  terrestre. 

2«  SciE-NCES  PHYSiQiEs.  —  C'est  surtout  la  météorologie 
qui  a  été  étudiée.  Les  variations  magnétiques  ont  été 
1  objet  de  nombreuses  recbeiclies,  M.  Wlld  les  a  me- 
surées à  Pawloft  sk  au  moyen  d'appareils  perfectionnés 
el  d'nn  enregistreur  photographique  d'une  grande  pré- 
cision. Les  déterminations  concordent  avec  les  résul- 
tais des  calculs  entrepris  par  H.  MOIIer  pour  faire 
subir  aux  autres  observations  de  Saint-Pétersbourg  et 
de  Pawlowsk  lacorreclion  des  perturbations.  N.Abels, 
dans  le  Nord-Ouest  de  la  Sibérie,  H.  AssalVy  dans  le 


ments  ont  été  étudiées  pendant  l'été  1888  par  M.  Stet- 
tMng  aux  stations  météorologiques  d'lrkoutsk,lukoutsh, 
Olekminsk,  Witiinsk,  Blagnenschtschensky-Prilsk  et 
Banschtschikowo ,  Ses  ohsei-valions,  réduites  aux 
moyennes  de  1888,  et  comparées  aux  résultats  obtenus 
pour  1829  par  Hansleen,  Due  et  Ermaun,  pour  1870 
et  les  années  suivantes  par  M.  Millier  et  Frilsche, 
ont  conduit  à  rectifier  notaldemeiit  les  cartes  magné- 
tiques de  la  Sibérie.  —  La  température  de  Cair  a  donné 
lieu  à  plusieurs  travaux  :  M.  Wlld  a  fait  voir  qu'elle 
est  toujours  inférieure  à  celle  qu'indique  la  mé- 
thode d'Assmann.  De  son  côté  M.  I^eyst,  par  l'emploi 
d'instruments  enregistreurs,  a  démontré  «[ue  l'erreur 
commise  en  lisant  les  thermomètres  maxima  et  minima 
&  une  heure  quelconque  de  la  journée  peut,  aussi  bien 
pour  les  maxima  que  pour  les  minima,  atteindre  plus  de 
!■  C.  11  a  déduit  do  ses  recherches  les  heures  du  jour 
où  il  faut  lire  les  thermomètres  extrêmes,  et  donné 
des  règles  pour  corriger  les  lectures  faites  à  d'autres 
heui-es.  —  La  pression  barométrique  a  surtout  été  étudiée 
par  M.  Bcbonrock;  ce  savant  a  compai-é,  à  ce  sujet, 
les  résultats  de  toutes  les  observations  faites  en  Europe 
depuis  1880,  En  les  rapportant  à  ceux  du  baromètre 
de  M.  Wild,  sou\  absolu,  et,  pour  cette  raison,  généra- 
lement adopté,  il  a  constaté  que  non  seulement  les 
divers  baromètres  normaux  employés  en  Europe  dif- 
férent Jusqu'à  ±  0°"",  3  de  celui  dè  M.  Wiid,  mais  en 
outre  que  pour  beaucoup  d'entre  eux  les  corrections 
ont  même  changé  de  0"".2  et  plus  dans  le  courant  de 
six  années.  L'auteur  attribue  ces  changeraenls  à  plu- 
sieurs causes  :  la  capillarité  du  mercure  dans  les 
blanches  ouvertes  des  baromètres  varie  avec  l'humidité 
de  l'air;  le  mercure  s'oxyde;  enfin  les  lectures  aux 
baromètres  de  voyage  sont  passibles  d'inexactitudes. 
Aussi  conclut-il  avec  M.  Wild  que  les  observatoires 
centraux  des  différents  pays  devraient  se  procurer 
des  instruments  vraiment  normaux,  comme  les  baro- 
mètres maintenant  établis  &  Saint-Pétersbourg, 
Pawlowsk  et  Helsingfors.  Ces  appareils  concordent 
absolument  jusqu'à  O^^.Ol.  —  Les  orages  en  Aussie  ont 
vivement  attiré  rattenUon  (Hémoires  de  HH.  Sohôn- 
rock,  Kamlnsky  et  Klerwonsky).  H.  Bers 


a  défini  ta  fréquence,  rextension,  la  marche  et  le  ca- 
rac1èi-e  général  de  ces  phénomènes  dans  loutela  Russie 
en  1886.  De  sou  étude  il  résulte  que  :  1°  La  grêle  ac- 
compagnant les  orages  est  chez  nous  moins  Iréquente 
en  été  que  dans  les  autres  saisons  ;  2°  la  période 
diurne  des  orages  a  été  déterminée  pour  chaque  mois; 
3**  la  considération  de  la  température  et  de  la  pression 
de  l'air  est  insuffisante  pour  rendre  compte  des  orages  : 
il  faut  y  joindre  celle  de  l'humidité  absolue  de  laîr. 

—  M.  Oresnevsky  a  étudié  l'accumulation  des 
neiges  par  les  venIs  dans  la  Ilussic  d'Europe.  Ces 
neiges  constituent  un  obstacle  considérable  à  la  cir- 
culation des  trains  sur  les  voies  ferrées,  surtout  dans 
le  Sud  et  le  Sud-Est  de  notre  pa^'s.  Le  transport  de  la 

fioste  et  des  voyageurs  y  est  maintenant  moins  régu- 
ler avec  les  chemins  de  fer  qu'autrefois  avec  les 
clievaux,  pui-ce  que  ceux-ci  éprouvaient  moins  d'arrêt 
du  fait  des  neiges.  L'important  serait  d'être  prévenu 
des  endroits  les  plus  menacés  afin  de  les  déblayer 
avant  l'arrivée  des  trains.  Les  observations  organi- 
sées dans  ce  but  par  les  chemins  de  fer  sont  abso- 
lument insuffisantes.  L'auteur  a  donc  cherché  une 
connexion  entre  l'amoncellement  de-  la  neige  et  les 
facteurs  généraux  du  temps.  Il  a  dressé  trois  cartes 
des  cyclones  et  anticyclones  dont  dépendent  les  tcm- 

fiêtes  el,  pour  chaque  région  de  la  Russie  d'Europe, 
ait  connaître  les  conditions  qui  y  déterminent  des 
accumulations  de  neige  dangereuses  pour  les  chemins 
de  fer.  Il  nous  a  mis  en  mesui'e  de  prédire  un  jour  à 
l'avance, d'après  les  isobares  de  nos  cartes  synoptiques, 
la  force  el  la  direction  du  vent  en  tout  endroit  de  la 
Russie  d'Europe  pourvu  de  voies  ferrées  ;  etil  a  précisé 
davantage  les  faits  qui  permettent  de  prévoir  la  for- 
mation de  la  neige.  On  augmenterait  considérable- 
ment l'exactitude  de  cette  prévision  par  la  création 
d'un  service  de  dépêches  relatives  à  l'état  de  la  couche 
de  neige  en  un  grand  nombre  de  points  du  territoire. 

—  Signalons  enfin  les  recherches  du  général  Gadolln 
sur  la  probabilité  de  la  variation  des  vents,  de  cet 
auteur  et  de  M.  'Wlld  sur  la  diffusion  de  la  lumièi"e,de 
M.  Békytoir  sur  l'énergie  de  l'oxydation  du  rubi- 
dium, de  M.  Bellatein  sur  le  dosage  de  l'antimoine, 
de  M.  BIttese  sur  le  dosage  de  la  soude  en  présence 
de  la  potasse,  de  M.  RIbalquine  sur  l'équilibre  chi- 
mique entre  HCl  et  H  par  rapport  aux  métaux,  de 
M.  Rusanow  ^^ur  les  pioduit&  de  condensation  des 
aldéhydes  avec  les  phénols. 

Ti-avaux  de  la  séame.  —  1"  Sciences  physjoues.  — 
M.  Wlld  présente  ies  Annales  de  PObservatoii-e  physi^ 
central  pour  1888.  On  ^  trouve  les  observations  météo- 
rologiques et  magnétiques  de  Pawlowsk,  Catherinen- 
bourg,  Irkoutsk,  les  travauit  de  580  stations  observant 
les  pluies,  69â  observant  les  orages  et  298  stations 
observant  des  phénomènes  météorologiques  variés. 

2"  Sciences  n.xtlrelles.  —  M.  XAChersky  décrit 
d'après2ol8  ossements  25  espèces  de  mammifères  post- 
tertiaires  trouvées  par  HM.Bunge  et  FoU  [expédition  de 
1883-1886)  sur  les  côtes  de  la  Nouvelle-Sibérie,  le  long 
du  fleuve  Jana  et  près  de  l'embouchure  de  la  Léna  : 
Felis  tigris,  Canis  lupus  et  familiaris,  Vulpes  laçopus, 
L'rsus  maritimus  el  arclos,  Guloboreulis,  Phoca  ioctida 
Trichechus  rosmarus,  Spermophilus  Eversmanni,  Arvi- 
cola  (2  espèces  encore  indéterminées),  Lemmus  oben- 
sis,  Myodex  torquatus,  Lepus  variabilis,  Bison  priscus, 
Ovibos  moschatus,  Ovis  vivicola,  Colus  soiga,  Alcespal- 
matus,  Rangifer  tarandus,  Cen'us  elaphus,  Equus  ca- 
ballus,  Rhinocéros  thicorhinus,  Ëleplias  primigenius. 

—  Dans  la  collection  des  «  résultats  scientifiques  des 
voyages  de  Przevalski  ».  H.  Maxlmoviez  a  con- 
sacré 2  volumes  &  la  flore  de  Tangoute,  de  la  Mongolie 
et  du  Thibet  oriental  ;  son  travail  s  étend  jusqu'à  l'Inde, 
la  Perse  et  le  Turkestan  chinois,  remplissant  les  lacunes 
de  la  floie  de  l'Asie  boréale  et  centrale.  Depuis  le  Japon 
jusqu'à  l'Asie  mineure  on  connaît  donc  maintenant,  au 
moins  dans  ses  grands  traits,  la  flore  de  l'Asie.  C'est 
surtout  aux  savants  russes  qu'on  doit  ce  résultat. 

0.  B.\CKLL'ND,  Membro  de  t'Acadéinic. 
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ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  23  janvier  1890 

l"  Sciences  mathématiques.  —  M.  «V.  von  Hepper- 
ger  :  Intégration  d<-*s  équations  relatives  aux  pertur- 
Itations  des  éléments  des  comètes  périodiques  de  faible 
inclinaison,  par  la  Terre,  Vénus  et  Mercure. 

2°  Sciences  physiques,  —  M.  G.  Adler  étudie  les 
variations  de  la  force  électrique  à  travers  un  mur  con- 
ducteur. —  M.  le  président  J,  Storan  continue  ses 
recherches  sur  les  ondulations  électriques  dans  les 
conducteurs  recUlignes.  Si  un  courant  d'intensité  va- 
riable parcourt  un  fil  conducteur,  entouré  d*un  tube 
concentrique  également  conducteur  et  isolé  du  fil,  il  se 
produit  dans  ce  tube  nn  courant  induit.  Le  principe 
précédemment  établi  du  minimum  d'énergie  magné- 
tique permet  de  déterminer  d'une  façon  très  simple  la 
distribution  des  courants  :  l'énergie  a  visiblement  la 
I^Ds  petite  valeur  possible  quand  tout  le  courant  cen- 
tral est  condensé  sur  une  couche  inflaiment  mince  à 
la  surface  du  fit,  et  tout  le  coorant  induit,  condensé 
sur  une  couche  infiniment  mince  &  la  surface  interne 
du  tube;  à  chaque  instant  Tintensité  du  courant  in- 
duit est  égale  et  de  signe  contraire  à  celle  du  coaranl 
inducteur.  Dans  ces  conditions,  la  force  magnétique 
est  nulle  dans  tout  l'espace:  sauf  dans  le  milieu  iso- 
lant qui  sépare  le  fil  "du  tube.  Heraarquons  aussi  ce 
fait  très  important  :  le  tube  forme  un  écran  parfait, 
aussi  bien  pour  les  actions  d'influction  que  pour  les 
actions  magnétiques  provenant  du  tll  conducteur;  il 
produit  en  effet  sur  tout  conducteur  extérieur  un  cou- 
rant induit  égal  et  de  signe  contraire  A,  celui  que  pro- 
duit le  (11  intérieur.  L'analogie  présentée  par  ce  pro* 
blême  avec  le  problème  de  la  distribution  d'une  charge 


si  les  conducteurs  ne  sont  ni  concentriques  ni  de  sec- 
tions circulaires.  La  vitesse  de  propagation  des  ondu- 
lations dans  le  fil  est  modifiée  par  la  présence  du  tube; 
le  champ  magnétique  ne  s'étend  en  effet  qu'au  diélec- 
trique interposé  entre  les  deux,  la  self-induction  est 
donc  diminuée  dans  le  fil,  elle  disparaît  même  complè- 
tement si  les  deux  conducteurs  sont  concentriques  et 
de  section  circulaii-e  ;  il  en  résulterait  une  augmenta- 
tion de  la  vitesse  de  propagation  si  la  capacité  demeu- 
rait invariable,  ce  qui  a  lieu  si  le  tube  est  isolé  ;  mais 
s'il  est  relié  au  sol,  la  capacité  du  fil  intérieur  augmente 
dans  la  même  proportion  que  diminue  sa  self-induction 
et  la  vitesse  de  propagation  garde  sa  valeur  primitive. 
On  peut  encore  augmenter  la  capacité  eu  inti-oduisant 
entre  le  tube  et  le  ni  un  milieu  ayant  un  grand  pouvoir 
diélectrique;  la  vitesse  de  propagation  est  alors  modi- 
fiée. Sir  W.  Thomson  a  déjà  signalé  cette  inlluence. 
Si  au  voisinage  d'un  fil  parcouru  par  un  courant  va- 
riable, on  place  un  second  conducteur  rectiligne  et 

Sarallèle,  le  courant  primitif  se  distribue  nur  la  surface 
u  premier  fil,  les  courants  induits  se  distribuent  sur 
chacun  d*eux  comme  le  ferait  une  charge  d*éleclricilé 
statique  répandue  sur  le  premier,  et  la  charge  induite 

fiar  influence  sur  le  second  supposé  relié  au  sol  ;  quand 
e  conducteur  a  une  section  circulaire,  le  courant  n'est 
pas  également  distribué  sur  sa  surface,  le  côté  tourné 
vers  le  second  conducteur  présente  une  plus  grande 
densité.  Dans  un  tube  de  Oeissler,  par  exemple,  celte 
condensation  pourrait  être  rendue  visible  du  côté  d"uu 
conducteur  placé  parallèlement  au  tube  ;  mais,  en  réa- 
lité, le  phénomène  pourrait  être  masqué  par  la  répul- 
sion électro-dynamique  qui  s'établirait  entre  les  deux 
conducteurs.  Un  conducteur  placé  à  côté  d'un  til  par- 
couru par  un  courant  variable  joue  ainsi  le  rôle  d'écran 

four  les  effets  magnétiques  et  les  effets  d'induction  ; 
écran  a  d'autant  plus  d  action  qu'il  entoure  plus  com- 

Slètement  le  fil.  M.  Hertz  a  démontré  qu'un  système 
e  flls  tendus  parallèlement  se  comporte  comïne  un 
plan  conducteur;  un  pareil  système  exerce  donc  le  réle 


d'écran  s'il  peut  être  parcouru  par  des  coarants  induits; 
il  ne  possède  plus,  au  contraire,  celte  propriété,  s'il 
n'est  le  siège  d'aucun  phénomène  d'induction,  c'est-à- 
dire  s'il  est  placé  perpendiculairement  au  courant  pri- 
maire ;  c'est  aussi  la  condition  essentielle  pour  que  ce 
système  soit  capable  de  réfléchir  les  effets  d'induction 
dans  l'espace,  car  ces  effets  réfléchis  sont  précisément 
les  effets  du  courant  induit  dans  la  suface  du  conducteur 
gui  les  réfléchit.  —  M,  Pnul  Mohr,  en  chauin'ant 
à  130°  dans  un  tube  scellé,  12  molécules  d'aniline 
avec  1  molécule  d'hexachlonire  de  benzine  a  obtenu 
un  corps  cristallin  et  soyeux  la  triphénylimidobeuzine)  : 

/(C*m— AzH) 
CSHVf^^H^'-AzH) 
\(C<'H-— AzH) 

3"  SciKxcEs  NATURELLES.  —  M.  "V.  vott  Eboer  dis- 
cute les  questions  controversées  sur  la  structure  de 
l'émail  des  dents.  —  M.  Frana  Toula  adresse  un 
rapport  sur  ses  recherches  géologiques  dans  le  Balkau 
Oriental.  Il  a  traversé  la  chaîne  dans  six  directions 
différentes,  entre  Iloustchouk,  Vamft  et  Slirao-  il 
signale  la  présence  des  terrains  suivants  :  f*  Quater- 
naire (Lœss,  alluvions  fluviales)  ;  2"  Néogène  (Belvédère 
SdioUcr,  étage  sarmatique,  couches  à  Spaniodm,  couches 
marines  de  Varna);  3''  Tertiaire  inférieur  (calcaires 
marins  des  environs  de  Slivno,  probablement  oligo- 
cènes; marnes  nummulitiques  ;  liorizon  à  aivôolines 
près  de  Varna  ;  ûysch  à  fucoïdes,  en  partie]  ;  i'  Cr^cé 
(flysch  h  inocéramès;  craie  sénonienne  à  faciès  anglo- 
parisien  ;  Cénomanicn  analogue  aux  Korycaner  Schictiten 
et  couches  à  Orbitolines  ;  Barrémien  de  Rasgrad  à 
Desmoceras  difficile;  Hauterivien  de  Cboumla  à  Crioceras 
Diivali)  ;  li"  Jurassique  (Lias-Dogger)  :  affleurements 
peu  nombreux  ;  0°  Trias  fmanque  a  l'Est  de  Slituo.  Les 
terrains  sédimcntaires  pins  anciens  font  complètesient 
défaut  et  les  roches  cristallines  sont  peu  développées. 
L'important  district  volcanique  du  Sud  du  Balkan,  est 
constitué  principalement  par  des  andésites  à  augite. 

Eniil  Weyb,  Memitro  do  l'Acadtfinic 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  BERLIN 

St'ame  du  7  fihn-ier  1890. 
M.  B-  Budde  :  Sur  la  rotfilion  très  rapide  d'un 
corps  solide  avec  un  point  lixe  doué  de  3  moments 
d'inertie  différents.  —  M.  Fnlke  présente  de  nou- 
veaux étalons  pour  la  mesure  des  résistances  élec- 
triques. Il  s'est  occupé  surtout  de  la  préparation  de 
substances  métalliques  dont  la  résistance  électrique  ne 
subit  pas  de  changements  temporaires  connue  celle 
de  l'argent  et  de  l  alliage  do  platine  et  d'argent.  Ln 
alliage  de  25  %  de  nickel  et  de  73  %  de  cuivre  fut  trouvé 
le  meilleur;  la  résistance  des  étalons  reste  constante 
même  après Taction  brusque  delà  chaleur.Les  alliâgcs 
de  cuivre  et  de  manganèse  offrent  des  phénomènes 
assez  curieux.  Le  coeHlcient  de  variation  avec  la 
température,  étant  du  reste  relativement  petit,  est 
positif  jusqu'à  une  certaine  température,  puis  devient 
négatif.  La  température  correspondant  au  changement 
de  signe  du  coefficient  est  d'autant  plus  haute  que  l'al- 
liage est  plus  riche  en  manganèse.  Les  alliages  de  nickel 
et  de  manganèse  offrent  des  phénomènes  tout  à  fait 
analogues;  seulement  la  température,  où  le  coefficient 
change  de  signe,  est  plus  basse.  La  l'ésisU.ince  de  ces 
alliages  de  manganèse  est  relativement  grande  et 
constante.  —  M.  Zaegert  communique  les  expériences 
instituées  par  M.  Deind«,  à  Leipzig,  sur  les  forces  élec- 
tro-motrices que  présentent  des  couches  de  mercm-e 
de  températures  différentes  exposées  à  des  pressions 
inégales.  Dans  les  couches  chaudes  il  se  constitue  un 
courant  allant  des  points  de  moindre  pression  aux 
points  de  pression  plus  ^nde.  La  force  électro-motrice 
a  100"  C,  pour  une  dilTérence  de  pression  de  10  at 
raosphères,  est  égale  &  0,1  micro-voll-s. 

D'  Jahx. 
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ACVDÉMIE  ROYALE  DES  LINCEI 

S^cc  (lu  2  février  1890 

!■  Sciences  hathém-^tiques.  —  M.  Volterra  :  Sur 
équations  difTérentielles  qui  se  rapportent  au  calcul 
des  variations.  Péano  :  Sur  la  déAnition  de  Taire 
d'une  surface.  —  M.  Del  Re  :  Sur  les  groupes  com- 
plets de  trois  transformations  linéaires  involutoires 
dans  les  espaces  à  n  dimensions. 

M.  Taccblnl  lit  une  notice  nécrologique  sur 
H.  Kespighi,  membre  de  l'Académie  et  directeur  de 
l'obsenaloire  du  Capitole,  mort  le  10  décembre  1889, 
àl'àge  de  65  ans.  M.  Respî^hi  était  un  savant  de  grand 
ménte  et  d'une  grande  activité  ;  il  laisse  de  nombreux 
travaux  d'astronomie  et  de  physique  céleste,  —  M.  Tac- 
chitii  présente  à  l'Académie  le  i-ésumé  de  ses  obser- 
vations sur  les  ^(cA' s,  facules  tt  protubérances  solaires, 
faites  à  l'observatoire  du  collège  Romain  pendant  le  4* 
trimestre  de  1889.  Il  résulte  de  ses  observations,  assez 
nombreuses  malgré  le  mauvais  temps,  que  dans  le 
mois  de  novembre  il  y  a  des  jours  ott  les  taches  man- 

Înent  complètement;  le  même  phénomène  se  repro- 
ait  dans  le  mois  suivant  et  continue  dans  le  mois  de 
janvier  1890.  La  fréquence  et  la  hauteur  des  protobé- 
rances  est  aussi  en  dimtuiitîm;  il  est  donc  certain 
que  ce  calme  du  soleil  qui  a  commencé  en  avril  1889 
conllmie  que  nous  passons  par  le  vrai  minimum  de 
l'activité  solaire. 

2*  ScrEîiCEs  PHYSIQUES.  —  M.  a  fait  des  recher- 

ches pour  établir  si  la  propagation  du  flux  magné- 
tique dans  le  fer  est  un  phénomène  analogue  à  celui 
de  ta  propagation  de  la  clialeurdansdes  barres  chauffées 
à  une  seule  extrémité,  et  exposées  à  l'action  refroidis- 
sante de  l'air.  Les  expériences  exécutées  par  M,  Pisati 
démontrent  que  cette  analogie  existe  réellement  et  que, 
pour  le  Ilux  magnétique  dans  le  fer,  deux  espèces  de 
conductibilités  sont  à  considérer  :  une  conductibilité 
inlerae  et  une  conductibilité  externe.  —  M.  Reg- 
Klant  décrit  ses  recherches  sur  la  densité  de  l'eau 
de  la  Méditerranée.  Les  échantillons  de  cette  eau 
furent  recueillis  penduit  la  campagne  hydrographique 
exécutée  sur  le  Washington  en  1883,  par  le  contre- 
amiral  Magnaghi,  directeur  da  bureau  hydrographique 
de  la  Marine  Royale  à  Gènes.  Les  échantillons  de  l'eau 
étaient  conservés  dans  des  tubes  en  verre  fermés  à  la 
lampe  ;  M.  Regeiani,  après  avoir  exposé  la  méthode 
ïtoivie  dans  ses  déterminations,*  donne  des  tables,  avec 
les  valeurs  exactes  jusqu'à  la  sixième  décimale,  de  la 
(lensilé  de  l'eau  puisée  dans  différentes  stations  à  des 
profondeurs  qui,  de  la  suiface  de  la  mer,  vont  jusqu'il 
Î.830  mètres.  Il  décrit  ensuite  les  aréomètres  fiimmer- 
«ion  totale,  imaginés  par  M.  Pisati.  Ces  aréomètres  sont 
à  densité  constante  et  à  densité  variable.  Celui  à  den- 
sité constante  repose  sur  le  principe  de  réduire  la  den- 


sité de  l'eau  de  la  mer  de  façon  &  la  rendre  égale  à 
celle  de  Taréomètre,  en  y  ajoutant  de  l'eau  distillée  ; 
on  calcule  le  volume  du  mélange  et  on  en  déduit  laden- 
sité  de  l'eau  de  la  mer.  Pour  l'aréomètre  à  densité  va- 
riable on  réduit,  au  moyen  d'une  surcharge,  la  densité 
de  l'aréomètre  jusqu'à  égalité  avec  celle  de  l'eau  de  la 
mer;  le  rapport  entre  le  poids  ajouté  et  le  volume  de 
l'aréomètre  donne  la  densité  de  l'eau.  Ces  aréomètres 
à  immersion  totale,  ont  l'avanlage  d'éviter  l'erreur 
produite  par  la  tension  superficielle  des  liquides  :  en 
outre  ces  appareils  sont  d'un  usage  facile  et  rapide  à 
bord  des  navires.  —  Sur  un  rapport  de  MM.  Cerruti  et 
Blaserna,  l'Académie  approuve  la  publication  dans  ses 
Mémoires  iiM  travail  ife  M.  Cantone,  relatif  à  la 
déformation  du  fer  doux  par  effet  de  la  magnétisation. 

3"  Sciences  naturelles,  —  M.  StrOver,  en  visitant 
les  carrières  de  fjneiss  de  Beura  dans  l'Ossola,  a  re 
cueilli  des  échantillons  de  calcite  cristallisée.  Il  y  a 
découvert  de  petits  cristaux  noirâtres,  à  éclat  métal- 
lique, de  brookite,  minéral  qui  n'avait  jmrà  été 
trouvé  en  Italie.  Les  petits  crisUwz  sont  cachés  daDs 
l'intérieur  de  la  c^ite,  c«  qui  fiùt  qu'ils  peuvent  faci- 
lement écha^er  à  mie  observation  superficielle;  ils 
aont  opaques,  et  transparents  seulement  en  quelques 
endroits.  Il  serait  à  désirer  qu'une  plus  grande  quan- 
tité du  minéral  permît  d'ajouter  des  recherches  chi- 
miques aux  mesures  cristallographiques.  —  M.  C«- 
pelllnl  ayant  eu  l'occasion  d'examiner  des  débris 
fossiles  trouvés  dans  les  argiles  écaillées  de  l'Ëmilia, 
que  l'on  croyait  appartenir  à  un  crocodile,  a  reconnu 
que  c'étaient  les  restes  fossiles  d'un  Ichthyosaure,  et 

Précisément  de  VIcktyosaarus  CampyloUon.  Au  môme 
oi-izon  géologique  du  Ci-élacè  inférieur  appartiennent 
les  Cycadées  fossiles  que  l'on  a  trouvées  dans  les 
fleuves  et  dans  les  ton-enls  de  l'Ëmilia.  Ces  découvertes 
confirment  l'opinion  de  M.  Gapellini,  qu'une  partie  des 
argiles  écaillées  de  l'Ëmilia  doivent  être  attribuées  au 
Céuomien.  —  M.  Morpurgo,  sur  le  conseil  de 
M.  Bizzozero,  a  entrepris  des  recherches  pour  recon- 
naître si,  après  la  section  4les  nerfs  vasonioteurs,  il  se 

Produit  une  modification  de  l'activité  régénérative  de 
organe  auquel  les  nerfs  appartiennent.  En  extirpant  à. 
des  lapins  le  ganglion  sympathique  supérieur  d'un 
seul  c6té,  on  voit  que  dans  1  oreille  de  ce  cAté  le  pro- 
cès de  la  régénération  physiologique  est  plus  mani- 
feste, et  que  les  blessures  y  guérissent  plus  rapide- 
ment que  dans  l'oreille  du  côte  oiï  l'on  a  laissé  intact 
le  nerf  sympathique.  Snellen,  en  1857,  avait  obtenu 
d'une  autre  manière  les  mêmes  résultats. 

Aux  dernières  élections  de  la  classe  des  sciences 
mathématiques,  physiques  et  naturelles  de  l'Académie 
sont  nommés  membres  étrangei-s  quatre  savants  fran- 
çais :  MM.  G.  Dartkoiu,  H.  Bazin,  M.  Ber- 
thelot,  J.-B.  Glmiiveaii. 

Ernesto  Mancini. 


NOUVELLES 


LA  SYNTHÈSE  DES  FLUORURES  DE  CARBONE 

Aucun  chimiste  n'avait  réussi  jusqu'à,  présent  à  com' 
biner  directement  le  carbone  aux  halogènes  :  fluor, 
chlore,  brome  et  iode  ;  fait  d'autant  plus  extraordinaire 

![ue  l'on  connaissait  depuis  longtemps  des  composés 
ormés  à  partir  des  éléments  entre  le  carbone  et  plu- 
sieurs  de»  métalloïdes. 

A  la  suite  des  belles  recherches  qui  ont  conduit 
H.  Moissan  à  isoler  le  fluor,  ce  savant  a  montré  que  ce 
métalloïde  se  combine  avec  une  grande  énergie  aux 
deux  corps  simples  les  plus  voisins  du  carbone,  le  bore 
et  le  silicium.  Les  réactions  faisaient  prévoir  la  possi- 
bilité d^effectuer  la  synthèse  directe  de  fluorures  de 


carbone.  Bientôt,  en  effet,  M.  Moissan  annonça  qu^il 
était  parvenu  à  faire  brûler  le  charbon  dans  le  gaz 
fluor.  Dans  une  séance  récente  de  la  Société  française 
de  Physique  (17  janvier  1890)  il  fit  voir  à  ses  audi- 
teurs le  spectre  d'un  gazfluocarboné. 

L'union  directe  du  carbone  et  du  fluor  étant  ainsi 
établie,  il  restiiit  à  résoudre  deux  questions  impor- 
tantes :  d'une  part,  préciser  les  conditions  dans  les- 
quelles ces  conininaisons  directes  s'effectuent,  et  d'autre 

tiart  trouver  une  méthode  pratique  pour  préparer  à 
'état  de  pureté  ces  différents  fluorures  de  carbone  pré- 
vus dès  lors  par  la  théorie.  C'est  ùl  ce  double  résultat 
que  viennent  de  parvenir  d'une  façon  tout  a  fait  indé- 
peudante  M.  Moissan  et  M.  Chah  né'. 
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Les  nouvelles  expériences  de  M.  Moissan  communi- 
quées le  10  févrierà  l'Académie  de  Sciences  ont  mon- 
tré que  les  nombreuses  variétés  de  carbone  se  compor- 
tent fort  différemment  vis-à-vis  du  fluor.  C'est  m  un 
fait  du  plus  haut  intérêt,  sur  la  portée  duquel  M.  Ber- 
thelot  a  spécialement  appelé  rattenlion  de  l'Académie, 
en  présentant  le  travail  de  M.  Moissan.  Ce  savant  a 
montré  en  effet  que  le  noir  de  fumée  calciné  s'en- 
Itammc  sponlanénient  à  la  température  ordinaire,  dès 

3u*il  se  trouve  en  contact  avec  le  fluor  pur.  11  en  est 
e  même  du  charbon  de  bois  li-ès  poreux.  Le  graphite 
de  la  fonte  ou  le  graphite  de  Ceyian  ne  prennent  feu 
qu'an  dessous  du  rouge  sombre.  Le  diamant  enfin,  main- 
tenu àune  température  voisine  de  1000*,ne  brûle  pas  dans 
le  îluor.  Quant  au  produit  gazeux  qui  se  forme  dans  ces 
combustions,  il  serait  constitué  par  un  mélange  de 
deux^fluorures  de  carbone,  dont  l'un  est  le  tétrafluo 
rurerD'après  les  dernières  communications  de  M.  Mois- 
san, le  même  gaz  prend  naissance  lorsqu^on  fait  passer 
des  vapeurs  de  tétrachlorure  de  carbone  sur  du  fluorure 
d'argent  chauffé. 

D'autre  part,  M.  Chabrié,  déjà  très  favorablement 
connu  par  ses  recherches  sur  les  dérivés  organiques  du 
sélénium,  a  présenté  le  7  février  à  la  Société  chimique 
de  Paris,  et  le  10  février  à  l'Académie  des  Sciences, 
la  première  série  des  expériences  qu'il  a  faites  au 
laboratoire  de  M.  Friedcl,  et  qui  l'ont  conduit  à  une 
méthode  fort  intéressante  de  préparation  des  fluo- 
rures de  carbone.  M.  Chabrié  a  fait  réagir  en  tubes 
scellés   les  différents   chlorures   de   carbone ,  tels 

3ue  C  CP,  C^Cti,  CKV^  etc,  en  présence  du  fluorure 
'argent,  et  il  a  constaté  que,  dans  ces  conditions,  il 
y  a  production  de  chlorure  d'aigent  et  dos  fluorures 
correspondants,  lïràce  à  remploi  des  tubes  scellés, 
au  moyen  desquels  il  est  possible  de  prolonger  le  con- 
tact intime  des  corps  jusqu'à  réaction  complète,  on 
comprend  qu'on  obtienne  ainsi  les  fluorures  de  car- 
bone, en  quantité  théorique  et  chimiquement  purs. 
Comme  l'a  fait  remarquer  M.  Friedel,  l'intérêt  de  cette 
méthode  réside  donc  dans  son  caractère  Général. 
Indépendamment  de  ces  résultats,  M.  Cliabrie  a  fait 
connaître,  dès  le  7  février,  un  procédé  d'analyse  du 
tétralluorure  de  carbone  CFl*.  aussi  rapide  que  rigou- 
reux, qui  lui  a  permis  de  déterminer  la  composition 
de  ce  gaz. 

Ces  recherches  fort  intéressantes  font  le  plus  grand 
honneur  aux  deux  savants  qui  les  ont  exécutées.  Elles 
ouvrent  un  champ  de  travail  qui  promet  d'être  fruc- 
tueux, et,  à  ce  titre,  elles  ne  manqueront  pas  d'attirer 
rattenlion  des  chimistes. 

Ph.  A.  GuïB. 


LA  LÈPRE  DANS  LES  COLONIES  ANGLAISES 

On  se  souvient  encore  de  l'émotion  produite  par  la 
mort  du  Père  Damion  :  ce  courageux  missionnaire 
vivait  depuis  dix  ans  dans  l'Ile  de  Molokui  où  sontisolés 
les  lépreux  des  lies  Sandwich  et  avait  contracté  lui- 
même  la  Lèpre  en  1883.  Ce  martyre  n*a  pas  été  stérile, 
et  l'Angleterre  s'est  émue  de  IVnvahissement  progres- 
sif de  ses  colonies  par  le  terrible  fléau,  l'ne  souscrip- 
tion a  été  ouverte  sous  le  patronage  du  Princede  Galles, 
alin  de  pouvoir  instituer  des  missions  scientiflques 
dans  le  double  but  d'étudier  la  maladie,  tant  dans  les 
laboratoires  de  l'Europe  que  sur  place  dans  les  pays 
lépreux,  et  d'établir  des  léproseries  aussi  nombreuses 
que  possible. 

Les  chiffres  donnés  à  cette  occasion  sont  intéressants 
&  plus  d'un  titre  :  le  recensement  de  1881  donnait 


131.618  lépreux  répandus  dans  les  possessions  anglaises 
de  l'Inde,  dont  i>3.886  pour  la  seule  présidence  du  Ben- 
gale; ce  chiffre,  certainement  au-dessous  de  la  vérité, 
s'élève  aujourd'hui  à  plus  de  200.000.  En  1887,  on  esti- 
mait qu'il  n'y  avait  j>as  plus  de  2,000  lépreux,  soit 
1  pour  100,  hospitalisés  dans  les  asiles  spéciaux.  Ces 
derniers  sont,  du  reste,  parfaitement  insufflsants  :  on 
en  compte  23  seulement  pour  l'Inde  entière,  dont 
3  dans  le  Bengale,  pouvant  contenir  300  malades.  C'est 
àcette  pénuriedc  ressourcesquedoivent  parer  lesfonds 
recueillis  actuellemenL  Le  danger  est  pi«ssant,  paraît- 
il,  car  on  signale  également  une  augmentation  sen- 
sible dans  le  nombre  des  lépreux  de  la  colonie  du  Cap. 

Dans  la  Guyane  anglaise,  en  1831,  on  comptait  431  lé- 
preux à  Demerary,  et  le  dernier  recensement  donne  un 
chiffre  de  tOOO  individus  atteints  de  Lèpre,  soit  1  pour 
2.iO  habitants  ;  cet  accroissement  a  été  surtout  sensible 
dans  les  dix  dernièr-es  années. 

Devant  cet  envahissement,  rintcrnemenl  des  lépreux 
dans  des  asiles  spéciaux  est  devenu  le  mot  d'ordre  du 
gouvernement  anglais. 

Si  nous  consultons  les  publications  scientiflques 
anglaises,  la  contagion  de  ta  Lèpre  n'y  est  cependant 
pas  admise  sans  réserves  :  M.  Jonathan  Hutchinson 
fait  obser\'er  que  les  lépreux  de  Norwège  ont  émigré 
en  grand  nombre  aux  Etals-Unis,  sans  y  créer  un  foyer 
de  Lèpre;  de  même  en  Angleterre,  les  lépreux  reve- 
nant de  l'Inde  n'ont  pps  nécessité  l'inlernement. 

Le  D'  Abraham  a  fait  le  8  janvier  à  1'  «  Epidemioto- 
gîcal  Society  »  une  communication  sur  118  cas  de  Lèpre 
observés  au  Pumljab,  dont  il  Inï  est  impossible  de  tirer 
un  argument  pour  la  contagion  :  nous  relevons  dans 
sa  communication  deux  points  intéressants.  C'est  d'une 
part  que  la  nourriture  exclusive  de  poisson  ne  semble 

[las  être  une  condition  favorable  au  développement  de 
a  Lèpre,  comme  on  l'avait  dit;  c'est  d'autre  part, 
qu'il  existe  des  cas  bien  avérés  de  guérison,  ou  tout  au 
moins  d'amélioration  très  sensible  et  prolongée,  grftce 
au  traitement,  par  l'usage  interne  et  externe  des  huiles 
de  gurjun  et  de  chanlmoogra.  Si  les  résultats  n'ontpas 
toujours  paru  favorables,  c'est  que  le  traitement  n'a- 
vait pas  été  sufflsamment  prolongé  et  énergique  :  un 
malade  dont  le  D'  Philippe  (Jamaïque)  rapporte  l'his- 
toire, a  o  vécu  dans  la  graisse  »  suivant  sou  expres- 
sion, depuis  1879  jusqu'à  1886. Cette  opinionadu  reste 
été  soutenue  par  M.  Leloir  au  Congrès  International  de 
Dermatologie  de  Paris  (1889V 

M.  E.  Neve  qui  a  observé  la  Lèpre  dans  la  province 
de  Canhemir,  n'est  pas  moins  opposé  à  l'idée  de  conta- 
gion, ou.  du  moins  ne  saurait  Tanirmer  (Lancet,  no- 
vembre 89.) 

II  n'en  est  pas  de  même  du  D'  Kanrin  (Norwège\ 
convaincu  pour  sa  part  qu'on  trouve  rarement  un  lé- 
preux dont  on  ne  puisse  prouver  les  relations  avec 
d'autres  lépreux;  si  Von  hésite  dans  le  rapprochement 
de  ces  laits,  c'est  en  raison  de  la  très  longue  période 
d'incubation,  qui  fait  perdre  de  vue  le  point  de  départ 
{Lancet,  25  janvier,  90). 

Rapprochons  de  cette  communication  l'opinion  émise 
par  le  D'  Von  Wahl,  à  un  congrès  do  médecins  Livo- 
niens,  que  la  Lèpre  augmente  chaque  jour  en  Livonie, 
et  qu'il  n'y  a  pas  de  doute  sur  la  communication  de 
cette  maladie  de  personne  à  personne  :  dans  les  nom- 
breux faits  qu'il  a  observés,  les  ascendants  étaient 
presque  toujours  indemnes,  et  d'ailleurs  il  est  à  remar- 
quer que  les  individus  atteints  de  Lèpre  deviennent 
dès  le  début  de  leur  affection  complètement  impuis- 
sants :  l'hérédité  ne  semble  donc  pas  devoir  être  admise 
comme  cause  principale. 

D'  Ray.  Dur.^no-Fardel. 


Le  É?éra«(  ;OcTA^'E  DoiK. 


I  at  rimerle  F»  LeT>,  rue  Cassette,  17. 
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LE  PROBLÈME  DES  DÉBLAIS  ET  DES  REMBLAIS 


Le  problème  des  déblais  et  des  remblais  se 
pose  foutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  transporter  des 
matériaux  d'un  endroit  à  un  autre.  Si,  par  exem- 
ple, on  veut  élever  un  remblai  de  cbemin  de  fer 
avec  des  terres  empruntées  à  une  tranchée  de  vo- 
lume égal,  il  faudra  évidemment  chercher  à  faire 
celte  opération  en  en  réduisant  les  frais  autant  que 
possible.  Les  terres  extraites  de  la  tranchée  {dkJtUâ) 
sont  chargées  sur  des  tombereaux  qui  les  transpor- 
tent au  remblai  :  le  prix  du  transport  de  chaque 
tombereau  est  proportionnel  à  la  masse  de  terre 
qu'il  contient  et  à  la  longueur  du  chemin  qu'il  suit, 
e'est-à-dire  au  produit  de  la  nuuse  transportée  par  ie 
t^min  pareowv,  si  nous  admettons  toutefois  que 
tous  les  chemins  sont  de  même  qualité.  Il  faudra 
donc  partager  la  tranchée  &  creuser  (déblai)  et  le 
remblai  &  élever  en  volumes  élémentaires  équiva- 
lents se  correspondant  deux  à  deux  de  telle  ma- 
nière que,  si  l'on  multiplie  la  masse  de.chacun  des 
volumes  élémentaires  du  déblai  par  le  chemin  qu'il 
doit  suivre  pour  être  transporté  sur  le  volume  cor- 
respondant du  remblai,  la  somme  des  produits 
amsi  obtenm  soit  ia plus peUt» possible.  Dans  ce  pro- 
blème pratique,  les  transports  se  font  suivant  des 
routes  dont  la  forme  varie  avec  la  nature  du  ter- 
rain el,  même  avec  l'état  des  travaux,  au  moins 
dans  le  voisinage  immédiat  du  déblai  et  du  remblai. 

(1)  Bibliographie  :  Monge,  Mémoire»  êe  V Académie  de»  Scien- 
eu,  1181, — Dupin,  Âj^icatiom  d^Analyn,  de  Géométrie  et  de  Mé- 
MUtfM.  —  Darboux,  Cimpte»-lUndui,  t.  CI,  p.  1312  (Rapport). 
—  A.  de  Saint -Germain,  Etude  sur  le  problème  des  déblais  e 
des  remblais  {MéwÀTtt  de  l'Académie  do  Cam,  1886,  Imprimerie 
Le  Blanc-B&rdet,  Caeo).  —  Appell,  Mémoires  présentés  pai- 
ditcrs  satants  à  l'Académie  des  sciences,  t.  29,  n*  3.  ■ 
Rbtdx  oÉMtaALB,  1890. 


Parmi  les  auteurs  qui  ont  essayé  de  traiter  mathé- 
matiquement la  question,  Dupin  seul  a  cherché  à 
tenir  compte  de  cette  variation  dans  la  forme  des 
routes  qui  complique  extrêmement  le  problème 
pratique. 

Il  est  utile  de  remarquer  que  le  problème  se 
simplifie  lorsque  le  déblai  el  le  remblai  peuvent 
être  assimilés  à  des  aires  ou  à  des  lignes  situées 
dans  un  même  plan  :  c'est  ce  qui  arrive,  par 
exemple,  lorsqu'il  faut  dépaver  une  certaine  aire 
pour  repaver  avec  les  mêmes  matériaux  une  aire 
équivalente,  ou  lorsqu'il  s'agit  de  combler  un  long 
fossé  peu  large  et  peu  profond  avec  la  terre  fournie 
par  le  creusement  d'un  autre  fossé  de  même  nature. 

I 

Dans  les  Mémoires  de  f  Académie  des  Sdenees  pour 
1781,  Monge,  s' affranchissant  des  complications 
que  présente  le  problème  pratique,  admet  que 
les  éléments  du  déblai  suivent  de*  lignes  droites 
pour  être  portés  sur  ceux  du  remblai,  et  se  pose  la 
question  de  géométrie  suivante  : 

a  Deux  volumes  équivalents  étant  donnés,  les 
«  décomposer  en  parcelles  infiniment  petites  et 
«  deux  à  deux  équivalentes,  se  correspondant  sui- 
«  vantune  loi  telle  que,  ai  Ton  multiplie  le  chemin 
«  parcouru  par  chaque  parcelle,  transportée  sur 
H  celle  qui  lui  correspond,  par  le  volume  de  cette 
u  parcelle,  la  somme  des  produits  ainsi  obtenus  soit 
u  un  minimum.  » 

Pour  simplifier  le  langage  et  rappeler  le  pro- 
blème pratique,  Monge  nomme  arbitrairement  l'un 
des  volumes  déblai  et  l'autre  remblai  :  le  système 
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de  roules  rectilignes  qui  réalise  le  ininimuin 
demandé  esl  le  meiileur»!/»lèm$  de  routes.  Le  mémoire 
que  Monge  consacre  h  cette  question  est  l'un  des 
plus  importants  qu'ait  publiés  le  grand  géomètre, 
moins  par  la  solution  du  problème  des  déblais  et 
des  remblais,  que  par  les  théorèmes  de  géométrie 
qui  y  sont  établis,  en  passant,  comme  lemmes  et 
comme  propositions  incidentes  :  c'est  en  effet,  dans 
ce  mémoire,  que  se  trouvent  développées  les  pro- 
priétés, maintenant  classiques,  des  systèmes  de 
rayons  réctilignes  et  des  lignes  de  courbure  des 
surfaces. 

La  méthode  suivie  par  Monge  consiste  &  chercher 
d'abord  des  conditions  nécessaires  auxquelles 
doivent  satisfaire  les  routes.  Parmi  ces  conditions, 
la  suivante  se  place  au  premier  rang  :  dans  le 
meilleur  système  de  routes,  les  lignes  droites 
suivies  par  deux  parcelles  quelconques  ne  doivent 
jamais  se  couper,  si  ce  n'est  à  leur  point  de  départ 
commun  dans  le  déblai  nu  à  leur  point  d'aboutis- 
sement commun  dans  le  remblai;  car,  si  deux 
routes  se  croisent  entre  leurs  extrémités,  une 
figure  bien  simple  montre  que  Ton  peut  diminuer 
le  prix  du  transport  des  deux  parcelles  du  déblai 
en  échangeant  leurs  points  de  destination  dans  le 
remblai.  Il  résulte  de  ce  priùcîpe  que  toutes  les 
parcelles  du  déblai  et  du  remblai,  qui  se  trouvent 
sur  la  route  suivie  par  une  autre  parcelle,  dpivent 
suivre  la  même  route  qu*elle.  Donc,  sur  chaque 
route  du  meilleur  système,  il  cheminera  en  général 
une  infinité  de  parcelles  formant,  dans  le  déblai 
elle  remblai,  deux  filets  infiniment  minces  équi- 
valents. Pour  préciser  ce  point  d'une  importance 
capitale,  considérons  deux  volumes  équivalents,  de 
forme  ellipsoïdale,  comme  ceux  que  représente  la 
figure  ci-contre  :  les  routes  devront  traverser  les 
deux  volumes  de  part  en  part,  et,  si  l'on  trace  celles 
de  ces  routes  qui  s'appuient  sur  une  petite  courbe 
fermée  G  marquée  à  la  surface  du  déblai,  elles 
formeront  une  sorte  de  tuyau  découpant  dans  le 
déblai  et  le  remblai  des  volumes  équivalents  DD'et 
RR'.  Les  parcelles  du  déblai  situées  dans  ce  tuyau 
en  DD'  seront  transportées,  dans  son  intérieur,  sur 
les  parcelles  du  remblai  en  RR'.  C'est  l'ensemble 
de  toutes  les  routes  de  ce  genre  qu'il  s'agit  de 
déterminer  de  façon  &  rendre  minimum  le  prix 
total  du  transport. 

Après  avoir  montré  que  celte  détermination  est 
facile  dans  le  cas  simple  où  les  deux  volumes 
peuvent  être  assimilés  à  des  aires  planes  situées 
dans  un  même  plan,  Monge  fait  connaître,  pour  le 
cas  général,  la  proposition  suivante  qui  est  la  base 
de  toute  sa  théorie  : 

Les  roules  apparlemnt  au  meilleur  systkms  doivent 
être  jwrmalea  à  uns  même  surface. 

C'est  dans  le  but  d'établir  ce  théorème  que 


Monge  étudie  les  propriétés  essentielles  des 
systèmes  de  droites  et  donne,  pour  exprimer  que 


(les  droites  se  succédant  dans  l'espace  d'une 
manière  continue  sont  normales  à  une  même 
sui*face,  une  condition  géométrique  très  simple 
qui  conduit  immédiatement  aux  propriétés  des 
lignes  de  courbure.  Mais  les  raisonnements  à 
l'aide  desquels  il  prouve  que  les  routes  du 
meilleur  système  doivent  être  normales  à  une 
même  surface,  sont  si  peu  satisfaisants  que 
le  théorème  était  mis  en  doute  par  certains  géo- 
mètres; la  démonstration  géométrique  que  Dupin 
en  a  donnée  plus  lard  est  également  sujette  à  de 
graves  objections.  Le  théorème  de  Monge  est  vrai 
pourtant  :  à  la  suite  d*une  question  posée  par 
l'Académie  en  1884,  il  a  été  démontré  géométri- 
quement d'une  façon  très  élégante  par  M.  A  de 
Saint-Germain,  et  analytiquement  par  d'autres 
auteurs,  notamment  par  M.  Otto  Ohnesorge  (4);  la 
démonstration  analytique,  fondée  sur  le  calcul  des 
variations,  permet  de  montrer  que  le  théorème  de 
Monge  est  encore  vrai,  même  si  la  densité  est 
variable  dans  le  déblai  et  le  remblai. 

Il 

D'après  ce  théorème ,  voici  comment  on  procé- 
dera pour  obtenir  le  meilleur  système  de  routes 
correspondant  à  un  déblai  et  à  un  remblai  donnés. 
On  cherchera  une  portion  de  surface  continue 
S  telle  que  les  normales  h  cette  surface  le  long  de 
son  contour  soient  tangentes  à  la  fois  au  déblai  et 
au  remblai,  et  que  les  normales  à  l'intérieur  du 
contour  traversent  entièrement  le  déblai  et  le 
remblai  en  remplissant  la  condition  suivante  que 
nous  avons  déjà  indiquée  :  si  l'on  prend  une  suite 
continue  de  ces  normales  formant  un  tuyau  de 


(I)  Le  Mémoire  de  M.  OUo  Obnosorgc  a  ct&  présenté  à 
rAcadémie,  mais  n*a  pas  été  publié  à  notre  connaissance. 
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section  très  petite  ,  ce  tuyau  doit  détacher,  dans  le 
déblai  et  le  remblai,  des  volumes  équivalents. 
Toutes  ces  conditions  étant  réalisées,  ces  normales 
formeront  le  meilleur  système  de  routes,  sauf  dans 
des  cas  exceptionnels  sur  lesquels  il  serait  trop 
long  d'insister.  Ces  cas  exceptionnels  ne  pourront 
pas  se  présenter  si  la  surface  S  est  convexe  dueOté 
du  déblai  et  du  remblai. 

Pour  déterminer  la  surface  S  normale  aux  roules 
du  meilleur  système,  il  faut  intégrer  une  équation 
aux  dérivées  purlicUes  du  second  ordre  déjà  donnée 
par  Monge.  Dans  Tétat  actuel  du  calcul  intégral, 
cette  équation  ne  peut  être  intégrée  que  dans  des 
cas  particuliers,  par  exemple  dans  le  cas  où  le 
déblai  et  le  remblai  sont  des  aires  homogènes 
équivalentes  situées  dans  des  plans  parallèles  ou 
sur  la  surface  d'une  sphère.  Mais,  même  en 
admettant  qu'on  ait  réussi  &  intégrer  réqualion, 
on  se  trouvera,  pour  la  détermination  des  deux 
fonctions  arbitraires  qui  figurent  dans  l'intégrale 
générale,  en  face  de  nouvelles  difficultés  de  la 
nature  de  celles  qui  se  présentent  dans  la  théorie 
des  surfaces  minima.  Le  célèbre  problème  des 
surfaces  minimes  consiste  à  trouver,parmi  toutes 
les  surfaces  continues  passant  par  une  courbe 
Cermée  donnée,  celle  dont  Taire  est  la  plus  petite 
possible.  On  peut  obtenir  physiquement  cette  sur- 
face en  construisant,  avec  un  fit  métallique,  un 
contour  égal  à  la  courbe  donnée  et  le  plongeant 
dans  un  liquide  légèrement  visqueux  ;  le  contour 
étant  ensuite  retiré,  le  liquide  forme  une  lame  con- 
tinue très  mince  passant  par  la  courbe  et  repré- 
sentant approximativement  la  surface  demandée  ^1  ). 
Si  Ton  veut  déterminer  analytiquement  cette  sur- 
face, il  se  présente  des  difficultés  que  M.  Darboux 
résume  de  la  manière  suivante:  «  Si  l'on  considère 
u  toutes  les  surfaces  formant  une  nappe  continue 
«  passant  par  une  courbe  fermée,  le  calcul  des 
«  variations  apprend  que  la  surface  d'aire  minimum 
H  aura,  en  chaque  point,  ses  rayons  de  courbure 
«  égaux  et  de  signes  contraires.  L*équation  aux 
«  dérivées  partielles  de  cette  surface  une  fois  inté- 
a  grée,  la  condition  k  laquelle  elle  est  assujettie  de 
«  passer  par  la  courbe  ne  permet  pas  de  déter- 


(1)  En  I8S3,  M.  Scbwarz,  professeur  à  l  Univcrsit^  de  Oœt- 
tiogue,  a  reproduit  ainsi  devant  l'Académie  des  Sciences  les 
plus  importantes  des  surfaces  minima,  on  employant  un 
liquide  et  des  appareils  de  son  invention. 


«  miner  complètement  les  deux  fonctioiM  ttrbi- 
«  traires  dont  elle  dépend.  Il  existe  une  infinilé  do 
«  surfaces  minima  conletiant  la  courhi-;  mais  ces 
M  surfaces  ne  satisfont  jtas  toutes,  on  le  sait,  à  la 
«  condition,  supposée  cependant  par  le  ealeul  des 
«  variations,  de  former  une  nappe  continue  j  elianl 
«  les  uns  aux  aud'cs  tous  les  points  de  lacourhe.  On 
((  ne  peut  déterminer  les  deux  fonctions  arbitraires 
u  qu'en  employant  des  considérations  tout  à  fait 
«  indépendantes  de  la  méthode  des  variations, 
«  puisque  la  condition  h  laquelle  il  s'agit  de  satis- 
«  faire  est  supposée  remplie  an  moment  même  où 
«  commence  l'applicalion  de  cette  métliude.  Le 
u  problème  auquel  on  est  ainsi  o(Naduit  arrête 
<  aujourd'hui  encore  les  effiorto  des  géomètres  e( 
«  n'a  pu  être  résolu  qiM  dans  quelques  cas  parti- 
«  culiers. 

tt  La  solution  du  problème  de  Monge  présente 
«  des  dillicultés  analogues  el  peut-êln'  plus  grandes. 
«  Les  fonctions  arbitraires  d'une  YariablCf  qui 
«  entrent  dans  les  équations  da  système  des  routes. 
M  doivent  être  déterminées  par  la  condition  que  les 
«  routes  forment  un  système  continu,  permettant 
u  de  transporter  dans  Tensemble  du  remblai  la 
«  totalité  des  parcelles  (|ui  eomposent  le  déblai.  La 
u  condition,  évidente  a  prioii,  que  les  routes  limites 
u  soient  tangentes  à  la  fols  à  Ift  surfece  du  déblai  et 
K  à  celle  du  remblai,  ne  fait  eonnaîire  qu'une  de 
u  ces  deux  fonctions,  et  il  n'existe,  comme  dans  la 
«  théorie  des  sarfeees  minime,  aucune  rè^e  fixe  et 
u  précise  conduisant  à  la  solution  complète  de  la 
u  question  proposée.  » 

Il  est  quelques  cas  simples  oli  la  solution  com- 
plète se  trouve  aisément.  Ainsi,  lorsque  le  déblai  et 
le  remblai  sont  des  volumes  symétriques  l'un  de 
l'autre  par  rapport  à  un  plan  passant  entre  les  deux 
volumes,  la  symétrie  pouvant  être  oblique,  les  routes 
du  meilleur  système  s'obtiennent  en  portant  cliaque 
élément  sur  son  symétrique  ;  elles  sont  parallèles  à 
une  même  direction  c'est-à-dire  normales  h  un 
plan.  Lorsque  le  déblai  et  le  remblai  sont  des 
volumes  de  révolution  autour  d'un  même  axe,  les 
routes  du  meilleur  système  sont  situées  dans  les 
plans  méridiens  j  elles  sont  normales  à  une  surface 
de  révolution  autour  du  même  axe. 

P.  Appell. 

ProfecMar  A  la  Sorbonas. 
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La  surface  des  feuilles  est  criblée  de  petits  ori- 
fices découverts  et  étudiés  presque  simultanément 
vers  1680  par  Halpighi  et  N.  Grew.  Ces  orifices 
ne  reçurent  que  beaucoup  plus  tard  le  nom  sous  le- 
quel on  les  connaît  maintenant.  En  1819  Link  les 
appela  itamaies  parce  qu'ils  son  t  constitués  par  deux 
cellules  en  forme  de  croissant,  disposées  à  peu 
près  comme  les  lèvres  qui  circonscrivent  la  bouche, 
CTu^a;  elles  s'affrontent  en  effet  par  leurs  cornes 
aplaties,  en  laissant  entre  leur  partie  concave,  une 
fente,  nommée  ostiole,  occupant  toute  l'épaisseur 
de  l'épiderme  et  donnant  accès  dans  les  tissus  de 
la  plante . 

Dès  la  découverte  des  stomates,  les  opinions  fu- 
rent partagées  sur  leur  r6\e.  Halpighi  (1)  et,  avec 
lui,  Guettard,de  Saussure,  les  considéraient  comme 
des  glandes  (glandes  miliiùres  de  Guettard, glandes 
corticales  de  de  Saussure).  N.  Grew  (2)  au  contraire  et 
avec  lui  Hedwig.quiles  nomm3.H pores  évaporatoires, 
pensa  qu'ils  servaient  soit  à  l'exhalation  des  liqui- 
des superflus,  soit  à  l'entrée  de  l'air. 

Nous  donnons,  à  titre  de  curiosité,  avec  une 
courte  description  tirée  de  l'ouvrage  de  N.  Grew, 
une  copie  fidèle  d'un  dessin  (flg.  4) représentant  la 
distribution  des  stomates  dans  le  Lis  blanc  :...«Les 
«  téguments,  d'un  très  grand  nombre  de  plantes, 
u  toutau  moins,  présentent  plusieurs  orifices  oupas- 
«  sages  {pasS'j>orts)f  qui  servent  soit  à  l'élimination 
((  de  la  sève  superllue,  soit  à  l'admission  de  l'air. 

u  Ces  orifîces  ne  sont  pas  pareils  dans  toutes  les 
«  feuilles  ;  ils  varient  en  grandeur,  en  nombre,  en 
({  forme  et  en  position,  d'après  la  nature  de  la 
«  plante  ou  de  la  feuille,  et  donnent  à  la  feuille  un 
«  grain  différent...  Dans  le  Us  blanc,  ils  sontova- 
«  les,  très  blancs  et  chacun  est  entouré  d'une 
V  étroite  bordure  blanche.  Ils  semblent  à  une  dïs- 
«  tance  de  ^  ou  |  de  pouce  l'un  de  l'autre,  lors- 
u  qu'on  les  re^rde  avec  un  bon  verre  ;  ils  sont 
»  dispersés  sur  toute  la  feuille,  mais  sans  ordre 
«  régulier. 

«  Dans  la  feuille  de  Pin,  ils  sont  également  ova- 
«  les,  et  ont  à  peu  près  la  même  grandeur  que 
u  ceux  du  Us;  il  y  en  a  à  peu  prèsleméme  nombre; 
«  mais  ils  n'ont  pas  de  bordure.  Leur  arrangement 
(t  est  très  élégant  ;  ils  sont  tous  disposés  très  exac- 
u  tement  en  rang  et  en  file  d'une  extrémité  de  la 
«  feuille  à  l'autre.  » 


(1)  Minimi  lumores,  voluti  glandulte  foramino  perviœ,  Mal- 
pighi,  Opéra  omnia,  1687, 

(2)  «  Oriflces  or  Pass-porls,  cilhcr  for  tho  bcltcp  avolalion 
of  supcrfluous  sap,  or  tho  admission  of  air.  »  N.  Qrew,  Amt. 
ofj^antt,  1682. 


L'étude  que  nous  allons  faire  brièvement  de 
ces  organes  montrera  que  Grew  était  dans  la  vé- 
rité. 


Fig.  i.  —  EitrèniiU'  d*un?  feuille  do  Lis  blanc,  avec  ses  sto- 
mates, fac-similc  d'une  gravaro.do  l'ouvrage  de  N.  Qrew 
(1682),  représentant  l'extrémité  de  la  feuille  en  grandeur 
naturelle  et  celte  même  cxtrémitù  grossie. 


On  peut  facilement  voir  les  stomates  d'une  feuille 
d'Iris;  il  suffit  de  la  plier  en  deux:  elle  se  casse  au 
niveau  du  pli,  mais  l'épiderme  de  la  face  concave 
résiste,  et  si  l'on  écarte  doucement  les  deux  frag- 
ments, on  détache  des  lambeaux  d'épiderme  sous 
l'aspect  d'une  mince  pellicule  incolore  que  l'on 
peut  directement  examiner  au  microscope  (flg.  2); 


Fig.  2.  —  Stomates  do  la  feulllo  d'Iris  vus  do  faco  ot  en 
coups  ;  cM  cellules  stomatiqucs,  '  9  âpidermc,  a  crêtes 
externes  dos  cellules  stomaUqucs. 

le  même  résultat  peut  être  obtenu  avec  des  feuil- 
les de  Yucca.  Mais,  dans  la  plupart  des  feuilles, 
l'épiderme  ne  se  détache  pas  aussi  facilement,  et 
pour  en  obtenir  des  fragments,  on  fait  bouillir, 
pendant  quelques  minutes,  des  morceaux  de  feuil- 
les dans  une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude 
caustique  &4  Voï  P^i*  Tébullition,  les  tissus  de  la 
feuille  sont  dissociés  et  l'on  sépare  aisément.en  agi- 
tantle liquide,  l'épiderme  des  deux  faces  ainsi  que 
les  nervures.  Les  figures  3  et  4  représentent  l'épi- 
derme d'une  feuille  de  Chou  et  celui  d'une  feuille 
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lie  Lierre  obtenus  ainsi,  avec  les  stomates  qui  s'y 
trouvent  distribués. 

Pour  compléter  les  renseignements  fournis  par 
Texamen  de  l'épiderme  vu  de  face,  il  faut  pratiquer 
des  coupes  transversales  minces  sur  différentes 
feuilles,  de  manière  &  voir  comment  les  stomates 
sont  constitués  dans  l'épaisseur;  les  figures  1,  3,  4, 
représentent  de  semblables  coupes  dans  les  feuilles 
de  Chou,  d*7m,  de  Cyeas, 


Fig.  3.  —  Éptderme  de  la  feuUlo  du  Lirrro  isolé  par  la  macé- 
ration; &  gaucho,  faco  infèriouro;  à  droite,  face  Bupéricurc, 


On  voit,  en  comparant  ces  divers  dessins,  que 
les  cellules  de  bordure  de  l'ostiole,  qui  sont  nom- 


Fig.  l.  —  Feuille  du  Chou,  épidermo  tu  dc^faco  et  de  profil; 
0  ostiolc,  cri  cellules  stomatiqucs,  p  parenchyme,  ép  épi- 
derme,  c  chambre  stomaliquo,  aa'  crclcs  des  bords  de  l'os- 
tiole. 

mées  cellules  slomaHqwSt  ont  toujours  la  forme  d'un 
croissant  et  se  fixent  l'une  contre  l'autre  par  leurs 
cornes  aplaties;  elles  renferment  presque  toujours 
des  grains  de  chlorophylle  et. des  grains  d'amidon, 
ce  qui  les  distingue  des  cellules  épidermiques,  or- 
dinairement incolores  et  souvent  dépourvues  de 
leur  contenu  protoplasmique. 

Sur  les  coupes  transversales  pratiquées  au  mi- 
lieu d'un  stomaCè,  on  peut  constater  que  l'ostiole. 
c'est-à-dire  la  fente  qui  traverse  l'épiderme,  d'a- 
bord lar^^e  à  l'orifice  extérieur,  se  rétrécit  peu  & 


peu  vers  le  milieu,  pour  s'i'hir^ii-  fn-juifo  à  la  face 
inférieure  ;  il  donne  accès  dans  une  lacune  assez 
grande,  laissée  entre  les  èellnles  du  parenchyme 
et  qui  a  reçu  le  nom  de  elutmtrB  $tamaSqu$  ou  rtt^ 
ratoiré  c. 

L'épaisseur  de  la  membrane  des  cellules  stoma- 

liques  n'est  pas  uniforme  ;  la  face  supérieure  et  la 
face  inférieure  sont  forlrniout  ('■paissies,  tr<>s  ré- 
fringentes et  souvent  munies,  du  oHé  de  rostiolc. 
de  crêtes  saillantes  qui  limitent  celle-ci,  tandis 
que  les  faces  interne  et  externe  sont  très  minces; 
dans  le  Chou  les  deux  arêtes  existent  aa*  ;  dans  l'Iris 
il  n'en  existe  qu'une  a,  enfin  dans  le  Cycas,  les 
arêtes  manquent. 

La  situation  des  stomates  relativement  à  la  face 
externe  de  l'épiderme  est  variable;  parfois  placés 
dans  le  même  plan  que  l'épiderme,  comme  on  le 
voit  dans  la  feuille  du  Chou.'ces  organes  sont  rare- 
ment saillants;  le  plus  souvent,  ils  sont  refoulés 
assez  profondément  au  dessous  de  la  face  externe 
de  l'épiderme,  par  suite  du  dévclnijjK'menl  de.-i  cel- 
lules avoisinantes  qui  forment  une  sorte  de  cham- 
bre ou  de  puits  au-dessus  de  Fostiole,  comme  on 
le  voit  dans  la  feuille  du  Tucea,  du  Pin,  du  ^^ûw. 


Fig.  5.  —  Coupe  d'un  sKnnatc  de  C>cas  revolula;  c.tt  cel- 
lules stomatiqucs,  »  .  stiole,  e  chambre  respiratoire,  a  uti- 

chambre,  ep  épidei  iuL-, 

Les  stomates  existent  seulement  dans  les  organes 
recouverts  par  l'épiderme  ;  ils  manquent  dans  les 
liges  des  arbres  dont  l'épiderme  est  exfolié  ou 
crevassé,  ainsi  que  dans  toutes  les  racines,  qui 
sont  dépourvues  d'épiderme,  ou  dont  l'épiderme 
s'exfolie  partiellement  dv.  très  lionne  heure.  C'est 
donc  dans  les  feuilles  qu'ils  sont  surtout  intéres- 
sants étudier.  Là  Ils  sont  répandus  en  égal 
nombre  sur  les  doux  faces,  (iiiand  celles-ci  sont 
semblables  (feuilles  de  Jacinlhe,  de  BU,  etc.)  ;  mais 
dans  la  plupart  des  feuilles  dont  les  deux  faces 
sont  différentes,  les  stumatcs .  rares  ou  absents  à 
la  face  supérieure,  sont  très  nombreux  à,  la  face 
inférieure  (fîg.  3).  En6n  dans  les  feuilles  toujours 
submergées,  les  stomates  n'existent  pas  et  Ira 
feuilles  nageantes  n'en  sont  pourvues  ordinaire- 
ment qu'à  la  face  supérieure. 

Le  nombre  des  stomates  est  très  considérable. 
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puisque  cerlaiDes  feuilles  eu  possèdent  jusqu'à 
700  par  millimètre  carré;  en  moyenne  il  est  de 
100  ou  200  par  millimèlre  carré  ;  mais  même  dans 
ce  cas,  ces  orifices  sont  si  nombreux  qu'une  seule 
feuille  peut  en  présenter  un  ou  plusieurs  millions; 
ainsi  une  feuille  de  Tilleul  en  présente  1,000,000 
environ;  une  feuillede  Nenupharen  porte  7,500,000, 
une  feuille  de  Chou  11,000.000  et  sur  une  feuille 
de  Victoria  regia,  Nymphéacée  des  régions  équato- 
riales  de  l'Amérique,  il  en  existe  environ  un  mil- 
liard! 

On  conçoit  que  des  organes  répandus  avec  tant 
de  profusion  dans  Tépiderme  des  feuilles  aient 
depuis  longtemps  attiré  l'attention  des  physiolo- 
gistes. 

Il 

Nous  avons  vu  que  les  stomates,  désignés  d'abord 
sous  le  nom  de  glandes,  farent  bientôt  considérés 
comme  les  orifices  naturels  d'exhalation  et  d'inha- 
lation des  gaz  qui  circulent  dans  les  méats  ou  les 
lacunes  de  la  plante  et  sont  utilisés  par  les  tissus 
vivants.  Une  des  plus  anciennes  expériences  qu'on 
réalise  pour  montrer  la  communication  des  sto- 
mates avec  les  cavités  de  la  plante ,  consiste  à 
prendre  une  feuille  de  Nénuphar  munie  de  son 
long  pétiole.  Le  limbe  étant  placé  dans  l'eau,  on 
saisit  l'extrémité  du  pétiole  entre  les  lèvres  et  l'on 
insufTIe  de  l'air;  on  voit  aussiliH  des  bulles  d'air 
sortir  du  limbe  par  les  stomates,  après  avoir  cir- 
culé dans  les  cavités  de  la  plante.  Cette  expérience 
due  à  Raffeneau-Delille  (1)  a  été  modifiée  et  variée, 
souvent  d'une  manière  ingénieuse,  par  MM.  Sachs 
et  Herget.  Malgré  l'intérêt  qu'elles  présentent,  nous 
n'insisterons  pas  sur  ces  expériences,  parce  qu'elles 
ne  s'appliquent  pas  aux  plantes  vivant  à  l'état 
normal  ;  en  outre  comme  un  certtun  nombre  d'entre 
elles  pourraient  être  réalisées  avec  des  membranes 
entièrement  privées  d'oritices,  elles  ne  peuvent 
nous  permettre  d'alllrmer  si  les  stomates  jouent 
un  rôle  prépondérant  dans  les  échanges  gazeux. 

Nous  décrirons  seulement  les  expériences  qui  ont 
été  entreprises  sur  des  plantes  vivantes,  soit  pour 
déterminer  le  Heu  de  sortie  delà  vapeur  d'eau  exha- 
lée par  les  feuilles,  soit  pour  déterminer  le  mode 
de  pénétration  ou  de  sortie  des  gaz  consommés 
dans  l'acte  respiratoire  ou  chlorophyllien. 

Garreau  (2)  a  réalisé  le  premier  des  expériences 
précises  sur  celte  double  question.  Il  mastiquait 
deux  cloches  en  verre  contre  les  faces  d*une  feuille 
encore  attachée  à  l'arbre  ;  chaque  cloche,  trans- 
formée ainsi  en  une  chambre  close  dont  l'une  des 
parois  était  formée  par  la  face  supérieure  ou  par  la 

■  (1)  Raffcnoau-Dolillc,  Am.  te.  nat.,  1841,  t.  XIV,  p.  328. 

(2)  Qarrcau,  Rccliorchcs  sur  l'absorption  cl  l'cxhalution  des 
sor&ces  aériennrs  dos  plantes.  Ann.  te.  itat.,  3"  série,  t.  VIH 
1819. 


face  inférieure,  renfermait  une  nacelle  contenant 
du  chlorure  de  calcium  ou  de  la  baryte  caustique. 

suivant  que  l'on  voulait  étudier  l'émission  de  va- 
peur d'eau  ou  d'acide  carbonique.  Dans  ces  expé- 
riences, réalisées  avec  des  feuilles  dont  la  face 
supérieure  présente  moins  de  stomates  que  la  face 
inférieure,  Garreau  a  toujours  constaté  que  l'émis- 
sion de  vapeur  d'eau  est  plus  faible,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  à.  la  t&Cfi  supérieure  qu'à  la  faoe 
inférieure.  Ces  expériences  semblaient  mettre  hors 
de  doute  l'importance  des  stomates  dans  rémission 
de  la  vapeur  d'eau,  et  il  y  a  une  dizaine  d'années, 
M.  Mei^et  (1)  compléta  la  démonstration  par  des 
expériences  très  ingénieuses.  11  employa  des  pa- 
piers imprégnés  de  certains  sets,  capables  de 
changer  de  teinte  suivant  que  la  proportion  d'eau 
qu'ils  renferment  est  plus  ou  moins  grande.  Le  sel 
le  plus  sensible  est  un  mélange  de  protochlorure 
de  fer  et  de  chlorure  de  palladium  ;  ce  sel  commu- 
nique au  papier  sec  une  teinte  blanc  jaunâtre,  qui 
devient  d'un  gris  plus  ou  moins  foncé  quand  on  le 
place  dans  un  milieu  humide.  En  lavant  ce  papier 
avec  du  perchlorure  de  fer,  on  fixe  la  teinte  ob- 
tenue, d'une  manière  inaltérable. 

Le  papier  sensibilisé  étant  préparé,  on  en  plie 
un  carré  en  deux  et  l'on  place  dans  le  pli  une 
feuille  encore  adhérente  ik  la  plante,  en  maintenant 
le  papier  appliqué  sur  sa  surface  par  une  faible 
pression;  si  l'on  opère  par  exemple  avec  une  feuille 
adulte  de  Fusain  du  Japon,  qui  est  dépourvue  de 
stomates  à  la  face  supérieure,  on  constate,  au  bout 
de  quelques  minutes,  que  le  papier  sensibilisé  n'a 
pas  changé  de  teinte  à  la  face  supérieure,  tandis 
que  la  partie  adhérente  &  la  face  inférieure  présente 
une  teinte  grise  parcourue  par  un  élégant  réseau 
blanc  formé  par  les  nervures,  toujours  dépourvues 
de  stomates. 

Si  l'on  avait  employé  une  feuille  très  jeune  de 
Fusain,  dans  laquelle  les  stomates  ne  sont  pas 
encore  entièrement  formés,  les  deux  faces  de  la 
feuille  auraient  produit  sur  le  papier  sensibilisé 
une  teinte  uniforme  grise,  parce  que  dans  ces  con- 
ditions, la  vapeur  d'eau  est  exhalée  par  diffusion 
à  trave^  la  cuticule  de  l'épiderme. 

Les  stomates  méritent  donc  bien  le  nom  éepûrêi 
èvaporoioirts  que  leur  aveùt  donné  Hedwig;  mais  ne 
sont-ils  que  cela,  servent-ils  aussi  à  l'émission  et 
à  l'absorption  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbo- 
nique? Celle  question  était  encore  controversée,  il 
y  a  quelque  temps,  carBoussingauU  (â)  vint  contre- 
dire en  186S  les  résultats  publiés  par  Garreau. 

Tandis  que  ce  dernier  avait  constaté,  pendant  la 

*   - 

(1'  Mergct,  Comptes-rendus^ février  1877,  août  1878. 
(2)  Boussinfrault,  Sur  les  fonctions  des  feuilles.  Amn ,  cif- 
uie  «t  â0  figtijue,  18A8. 
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respiration,  un  dégagement  d'acide  carbonique  en 
rapport  avec  le  Dombre  ou  la  diHtribuUon  des  sto- 
mates ;  Boussinganlt.  en  étudiant  le  phénomène 
chlorophyllien,  crul  pouvoir  affirmer  que  l'exhala- 
tion d'oxygène  était  indépendante  de  la  présence 
oa  de  l'absence  des  stomates.  L'autorité  qu'on 
attache,  à  si  juste  titre,  aux  travaux  de  l'illustre 
agronome,  nous  oblige  à  donner  quelques  détails 
sur  les  expériences  qui  ont  servi  à  formuler  la 
conclusion  que  nous  venons  de  rappeler;  conclu- 
sion inexacte,  disons-le  tout  de  suite,  parce  que  si 
les  expériences  de  Boussingault  sont  irréprochables, 
les  conditions  dans  lesquelles  il  s'était  placé  n'é- 
taient pas  comparables. 

Ce  savant  employait  deux  feuilles  aussi  sem- 
blables que  possible;  l'une,  enduite  de  suif  ou 
d'empois  d'amidon  k  sa  face  inférieure,  était  collée 
par  cette  face  sur  une  feuille  de  papier  noircie,  de 
manière  à  ne  recevoir  les  radiations  que  parla  face 
supérieure,  dépourvue  de  stomates;  l'autre  feuille, 
recouverte  du  même  enduit  à  sa  face  supérieure, 
était  collée  aussi  sur  du  papier  noirci,  de  manière 
à  ne  recevoir  les  radiations  que  par  sa  face  infé- 
rieure à  stomates  libres.  Ces  deux  feuilles  ainsi 
préparées  étaient  placées  chacune  dans  une  éprou- 
vette  contenant,  avec  Tair  normal,  une  proportion 
connue  d'acide  carbonique,  et  exposées  au  soleil 
par  la  face  libre.  L'analyse  de  l'atmosphère  con- 
finée, au  bout  d'un  certain  temps  d'exposition, 
montre  que  la  feuille  recevant  les  radiations  par 
sa  face  supérieure,  et  dont  les  stomates  sont  bou- 
chés,exhale  dans  le  même  temps,  un  volume  d'oxy- 
gène plus  considérable  que  la  feuille  recevant  les 
radiations  à  sa  face  inférieure,  mais  dont  les  sto- 
mates sont  libres.  Ce  résultat  est  indiscutable,  et 
on  peut  l'obtenir  aussi  souvent  que  Ton  recom- 
mencera l'expérience,  mais  l'interprétation  de 
Boussingaultest  inexacte,  car  les  feuilles  employées 
ne  sont  pas  comparables  an  point  de  vue  de  Téclai- 
rement,  à  causé  de  VinégaU  répartition  âe  la  ekloro- 
^ylU  dan»  les  deux  faces  des  feitilles. 

On  sait  en  effet  que  dans  les  feuilles  à  faces 
dissemblables  comme  celles  du  Laurier-Rose,  du 
tmtrier-Cerise  employées  dans  ces  expériences,  le 
parenchyme  vert  qui  renferme  les  grains  de  chlo- 
rophylle n'est  pas  homogène.  A  la  face  supérieure 
ffig.  6),  il  est  formé  de  cellules  trois  àquatre  fois  plus 
longues  que  laides,  étroitement  appliquées  entre 
elles,  et  ne  laissant  que  des  méats  très  étroits  ;  elles 
sont  disposées  normalement  à  la  surface  de  l'épi- 
derme  et  forment  deux  ou  trois  rangées  d'un  tissu 
assez  compact  qu'on  nomme  parmehym»  m  peUis- 
sade.  A  la  face  inférieure  les  cellules  ordinairement 
étoilées,  &  trois,  quatre  ou  cinq  branches  sont 
étalées  parallèlement  à  la  surface  de  Tépiderme  ; 
elles  laissent  entre  elles  de  larges  espaces  remplis 


d'air,  méats  ou  lacunes,  qui  ont  valu  au  paren- 
chyme de  cette  région  le  nom  de  parenchyme  laeu- 


Piiir.  6.  —  Coupe  d'une  fcnillo  tic  Liorrc  ;  èp  cpidcrmp,  pp  pa- 
renchyme en  palissade,  pl  parenchyme  lacuncuiL. 

neujc.  C'est  k  cause  de  ces  masses  d'air  intercalées 
entre  les  cellules,  que  le  ton  de  la  feuille,  d'un 
vert  franc  à  la  face  supérieure,  est  plus  ou  moins 
luvé  de  blanc  à  la  face  inférieure.  Si  l'on  suppose 
alors  des  radiations  tombant  normalement  sur  la 
face  foliaire  supérieure,  elles  Iraverseronlle  paren- 
chyme en  palissade  sans  être  affaiblies  par  des 
réflexions  ou  des  réfractions  successives  et  la  plus 
grande  partie,  absorbée  par  les  grains  de  chloro- 
phylle, servira  &  dissocier  l'acide  carbonique  de 
l'air;  cette  activité  se  traduira  par  l'exhalation 
d'un  volume  considérable  d'oxygène.  Au  contraire, 
si  les  radiations  frappent  d'abord  la  face  foliaire 
inférieure,  elles  ne  renconlreront  les  régions  du 
parenchyme  en  palissade,  riche  en  chlorophylle, 
qu'après  avoir  traversé  successivement  l'air  des 
lacunes  et  le  suc  cellulaire;  l'inégale  réfringence  de 
ces  milieux  successivement  traversés  aflîaiblira, 
par  de  nombreuses  réflexions  ou  réfractions,  l'in- 
tensité de  la  lumière  incidente  et  comme  consé- 
quence on  observera  un  dégagement  faible  d'oxy- 
gène. 

Les  résultais  obtenus  par  BoussingauU  s'expli- 
quent ainsi  naturellement  sans  l'intervention  des 
stomates,  et  l'on  ne  peut  que  s'étonner  de  voir 
qu'un  grand  nombre  de  botanistes  aient  accepté, 
sans  la  discuter,  la  conclusion  de  BoussingauU,  en 
admettant  sans  donnée  scientifique  précise;  que  la 
diffusion  seule  ô.  travers  l'épiderme  pouvait  entre- 
tenir les  échanges  gazeux.  En  réalité  le  problème 
n'était  pas  résolu,  les  expériences  qui  précèdent 
ayant  établi  seulement  que  les  gaz  peuvent  par- 
venir aux  tissus  vivants,  soit  directement  à  travers 
l'ostiole  des  stomates,  soit  par  diffusion  à  travers 
l'épiderme.  II  ne  restait  plus,  pour  élucider  com- 
plètement cette  question,  qu'à  déterminer  la  part 
qui  revient  à  chacune  de  ces  deux  voies  d'introduc- 
tion dans  les  conditions  normales. 
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C'est  ce  que  j*ai  tenté  de  faire  il  y  a  deux  ans  en 
mesurant  le  coefficient  de  diffusion  des  divers  gaz 
h  travers  la  cuticule.  Sans  insister  sur  la  descrip- 
tion de  la  méthode  employée,  je  me  bornerai  à 
donner  un  aperçu  des  résultats  les  plus  impor- 
tants (1). 

La  vitesse  de  diffusion  des  gaz  est  très  différente 
et  les  diverses  valeurs  obtenues  pour  l'épiderme  de 
la  feuille  de  Houx,  sont  presque  identiques  à  celles 
que  M.  Graham  a  données  pour  la  vitesse  de  dif- 
fusion &  travers  le  caoutchouc. 

Si  Ton  représente  par  1  le  temps  employé  pour 
la  diffusion  de  Tunité  de  volume  de  l'acide  carbo- 
nique à  la  pression  de  760,  la  durée  de  la  diffusion 
de  divers  gaz,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
sera  : 

Acide  carbonique   1 

Hydrogène   2  75 

Oiygène   5  50 

Azole   11  50 

La  vitesse  de  diffusion  est  :. 

i'  Indépendante  de  la  température,  celle-ci  étant 
comprise  entre  les  limites  des  variations  climnté- 
riques; 

2"  Proportionnelle  à  la  différence  des  pressions 
que  le  gaz  exerce  sur  les  deux  faces  de  la  mem- 
brane; 

3*  Inégale  pour  les  diverses  plantes  comme  le 
montre  le  tableau  suivant  : 

Acide  Carbon  iquo 
difltaaant  par  heure 

et  par  cent-  carrd 
de  sarfaoe 
imnr  une  difféiwtco 

de  pressioa  =  H. 

cm' 

TT  J  Face  supcriciire   0  005 

°   }  Face  inférieure   0  009 

Fusain  du  (  F.  S   0  067 

Japon.,  i  F.  l   0  192 

P„mnder.<  g;  »  »J» 

Iria   0  041 

Sagittaire  1   2  211 

Potamol  pcrfolié.  [  Feuilles  submergées   1  231 

Potamot  luisant.  )   0  S92 

On  voit  que  la  perméabilité  des  surfaces  épider- 
miques,  abstraction  faite  des  stomates,  est  toujours 
plus  grande  à  la  face  inférieure  qu'à  la  face  supé- 
rieure, lorsque  les  feuilles  ont  un  parenchyme  hété- 
rogène. En  outre,  si  Ton  se  rappelle  que  les  feuilles 
submergées  sont  dépourvues  de  stomates,  le  rôle 
important  de  ces  orifices  pourra  être  pressenti  en 
remarquant,  dans  ce  tableau,  que  la  perméabilité 
des  surfaces  submergées  est  notablement  plus  con- 
sidérable que  celle  des  surfaces  aériennes. 

Il  nous  reste  maintenant  à  signaler  les  résultats 

(l)  L.  Mangin,  Recherches  sur  la  pénétration  ou  la  sortie 
des  gaz  dans  les  plantes.  Annales  de  la  Science  agronomiytu 
/rançatM  et  itrangin,  Nancy,  1889. 


obtenus  par  l'occlusion  mécanique  des  stomates, 
occlusion  qai  doU  être  réalisée  m  respectant  la  perméabi- 
lité des  svrfam.  Différents  enduits  répondent  à.  ce 
desideratum:  le  meilleur  est  la  gélatine  glycérinée. 
J'ai  alors  comparé  les  échanges  gazeux  (respira- 
toire ou  chlorophyllien)  de  deux  feuilles  aussi  sem- 
blables que  possible,  soumises  aux  mêmes  condi- 
tions. L'une  avait  les  stomates  libres;  l'autre, 
enduite  de  gélatine  glycérinée,  avait  les  stomates 
bouchés.  Les  chiffres  qui  suivent  sont  suffisam- 
ment probants pourque  nous  nous  dispensions  d'in- 
sister. 

ÙCHAKOB  GA.ZBUX  KBSPIRATOIRE 

Fouille  à  stomates  Feuille  à  stomates 


bouchés 

libres 

(  CO*  dégage  %.. 
(  0    absorbé  %.. 

i  35 
5  27 

5  58 

6  67 

fCO*  dégagé  .. 
(  0  absorbé 

7  97 
10  10 

13  86 

17  sa 

(  CO*  dégagé  .. 
(  0    absortié  ,. 

4  n 

6  61 

12  Bit 
21  80 

f  CO*  dégage  . . 
(  0    absoroé  .. 

A  58 
6  10 

5  51 
7  93 

PnÉNOMÈNE  CRU>ItOPnYLUEN 


Feuille  &  stomates  Fcnille  à  stommlcs 
boncbiSs  libres 


Fusain  du  Ja-  *  CD»  absorbé. .  3  28 

pon  (0    dégagé...  3  20 

Bupleurum  \  CO*  absorbé. .  2  03 

fruUcosum.  (  O    dégagé...  2  18 

ZUiamnusala-(  00*  absorbé..  1  69 

terum  t  0    dégagé...  1  77 


6  C6 
8  01 
5  24 
S  49 

7  52 
7  91 


L'affaiblissement  des  échanges  gazeux  (respira- 
toire ou  chlorophyllien)  provoqué  par  l'occlusion 
des  stomates,  est  dû  à  des  causes  différentes.  Dans 
la  respiration,  l'occlusion  des  stomates  apporte  un 
obstacle  &  l'arrivée  de  Toxygéne  dans  les  tissus 
et  la  feuille  subît  un  commencement  d'asphyxie. 
Au  contraire,  dans  le  phénomène  chlorophyllien, 
c'est  l'acide  carbonique  qui  ne  peut  plus  pénétrer 
en  quantité  suffisamment  grande,  et  l'assimilation 
est  réduite  à  la  moitié,  au  tiers,  parfois  mAme  au 
cinquième  de  sa  valeur  normiiile. 

Je  crois  avoir  résolu  définitivement  la  question 
et  montré  que  les  stomates  sont  indispensables 
aux  plantes  aériennes  aussi  bien  pour  l'émission 
ou  l'entrée  des  gaz  que  pour  l'émission  de  la 
vapeur  d'eau. 

S'il  était  besoin  d'une  nouvelle  démonstration 
de  la  nécessité  de  ces  orifices,  on  la  trouverait 
dans  l'existence  des  curieux  mouvements  de  ces 
organes  déjà  signalés  et  étudiés  par  Banks  (1805), 
Moldenhawer  (1812)  et  étudiés  plus  récemment  par 
Mohl(l),HM.Muner(S)etSchwendener(3).  Il  résulte 

(1)  H.  MohI,  W'clcho  Ursadicn  bewirkcn  dio  Elwcitomng. 
Bot.  Zeit.,  1856. 

(2)  Huiler  N.  J,  C,  Die  Anatomie  und  mocbanik  der  Spal- 
tOâhungcn.  Jahrb.  furmn.  Bot,,  1871.  VIII. 

(3)  Schwendcncr  (J.},  Uber  Ban  ùnd  mcchanik  der  Spaltdft- 
nnngen,  1861,  Berlin. 
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d'expériences  faites  sur  l'épiderme  vivant  que,  dans 
1^  feuilles  jeunes,  Tostiole  s'agrandit  ou  diminue 
suivant  les  variations  extérieures,  de  manière  à 
ouvrir  ou  à  fermer  presque  complètement  le  sto- 
mate. 

Ainsi,  quand  on  examine  un  stomate  dans  Tair 
sec,  les  bords  de  Tostiole  sont  rapprochés  presque 
jusqu'au  contact  ;  si  l'atmosphère  devient  humide, 
on  voit  l'ostiole  s'élargir  progressivement  jusqu'au 
moment  où  l'atmosphère  est  saturée.  Les  altema- 
tives  d'obscurité  et  d'éclairement  produisent  le 
même  phénomène  :  fermés  à  l'obscurité,  les  sto- 
mates s'ouvrent  largement  à  la  lumière.  Ces  mou- 
vements sont  produits  par  les  variations  qu'éprouve 
la  quantité  d'eau  contenue  dans  les  cellules  stoma- 
tiques  et  dans  les  cellules  épidermiques.Sila  quan- 
tîlé  d'eau  est  faible,  la  pression  exercée  sur  les 
parois  des  cellules  est  presque  nulle  et  les  mem- 
branes, obéissant  à  leur  élasticité  propre,  prennent 
la  situation  de  repos  du  stomate  :  l'ostiole  se 
ferme.  Lorsque  le  volume  d'eau  augmente,  la  cel- 
lule se  fîonfle,  et  les  parois  sout  fortement  pres- 
sées; si  les  membranes  étaient  uniformément 
épaissies,  cette  pression  transmise  sur  des  parois 
uniformément  élastiques  ne  poun'ait  modifler  la 
forme  des  cellules  et  le  stomate  resterait  fermé, 
maïs  nous  savons  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  et  que 
deux  plaques  épaisses  existent  souventdans  chaque 
cellule  stomatique,  sur  le  bord  de  l'ostiole,  &  la  face 
externe  et  &  la  face  interne;  par  suite  les  mem- 
branes minces,  qui  réunissent  ces  deux  plaques,  se 
distendent  pendant  que  la  cellule  se  gonfle,  et  l'os- 
tiole s'agrandit  parce  que  chaque  cellule  stomatique 
revêt  la  forme  d'un  croissant  dont  la  concavité  est 
d'autant  plus  accusée  que  la  pression  intérieure  est 
plus  forte. 

Quant  &  la  cause  qui  détermine  Taniux  de  l'eau 
dans  les  cellules  stomatiques,  elle  est  encore  peu 
connue.  On  a  supposé,  il  est  vrai,  l'existence  d'une 
substance  douée  d'un  grand  pouvoir  osmotique  et 
par  suite  capable  d'absorber  l'eau  par  diffusion 
avec  une  grande  énergie.  Cette  hypothèse,  qui 
explique  très  bien  le  mécanisme  de  l'ouverture  dans 
un  milieu  saturé,  devient  insufTisante  lorsqu'on 
veut  se  rendre  compte  de  l'action  des  radiations. 
II  est  probable  que  la  substance  vivante  inter- 
vient dans  ces  phénomènes  par  son  irritabilité 
propre  et  met  enjeu,  dès  l'arrivée  des  radiations, 
les  forces  osmoliques  restées  jusqu'alors  à  l'état 
latent. 

Quoiqu'il  en  soit,  les  stomates, dans  les  feuilles 
jeunes,  sont  largement  ouverts  dans  les  condi- 
tions où  les  échanges  gazeux  sont  les  plus  actirs,  et 
ce  failest  une  nouvelle  confirmation  du  rôle  impor- 
tant que  ces  oriflces  jouent  dans  la  plante,  rôle 
entrevu  par  N.Grew  il  y  a  deux  siècles. 


UI 

Les  stomates  que  nous  venons  de  décrire, 
nommés  sfoma^  airifèrea,  sont  les  plus  nombreux 
et  les  plus  faciles  &  observer.  Il  existe  d'autres  ori- 
fices, nommés  stomates  aquifire»,  parce  qu'ils  servent 
à  l'exhalation  de  l'eau  à  l'état  liquide. 

Ces  orifices  sont  situés  ordinairement  &  l'extré- 
mité des  nervures  sur  les  bords  ou  au  sommet  de 
la  feuille.  Us  sont  semblables  aux  stomates  aéri- 
fères,  au  moins  dans  les  jeunes  feuilles  ;  mais  on 
n'y  observe  pas  les  mouvements  que  nous  avons 
signalés  dans  ces  derniers;  en  outre,  l'ostiole,  au 
lieu  de  déboucher  dans  une  cavité  remplie  d*air, 
communique  avec  un  parenchyme  à  grandes  cel- 
lules, qui  est  placé  à  l'extrémité  d'une  nervure. 

Dans  un  grand  nombre  de  feuilles  adultes,  la 
surface  foliaire,  en  s'agrandissant,  détermine  sou- 
vent la  destruction  d'un  ou  de  plusieurs  stomates 
qui  sont  remplacés  par  une  fente  plus  ou  moins 
grande,  nommée  pore  aquifhre. 

Ces  orifices  servent  à  expulser  en  nature  l'eau 
des  tissus,  et  leur  activité  se  manifeste  le  plus  sou- 
vent quand  la  transpiration  est  ralentie  par  le 
séjour  des  plantes  dans  une  atmosphère  trop 
humide.  On  peut  vérifier  très  aisément  ce  fait  chez 
les  Graminées,  par  exemple,  le  Blé.  Si  l'on  sème 
des  grains  de  blé  dans  une  assiette  remplie  de 
sciure  de  bois  humide,  on  obtient  au  bout  de  quel- 
ques jours  un  petit  champ  de  blé  dont  les  pousses 
ont  do  0'",10  à  0*',15  de  hauteur.  Si  on  le  couvre 
d'une  cloche,  de  manière  à  saturer  rapidement  l'air 
emprisonné,  on  aperçoit,  au  bout  de  quelques 
heures,  de  petites  gouttelettes  d'eau  placées  &  l'ex- 
trémité des  feuilles,  au  niveau  du  pore  aquifère. 
Ces  gouttelettes  sont  exhalées  à  partir  du  moment 
où  la  transpiration  ne  peut  plus  s'accomplir.  La 
cloche  enlevée,  les  gouttelettes  disparaissent  au 
bout  de  peu  de  temps,  mais  on  peut  eu  faire  appa- 
raître de  nouvelles  en  couvrant  de  nouveau  l'as- 
siette. 

Dans, les  prairies  ou  les  champs,  le  matin,  après 
le  dépdtde  la  rosée,  on  voit  toujours  de  semblables 
gouttelettes  à  l'extrémité  des  brins  d'herbé;  on  les 
considère  comme  produites  par  la  rosée,  tandis 
qu'en  réalité  elles  ont  été  exhalées  des  tissus  delà 
feuille.  La  quantité  d'eau  exhalée  par  ces  pores 
peut  être  considérable,  car  on  a  pu  recueillir  à  la 
pointe  d'une  feuille  de  Ceîocase,  et  pendant  une  nuit, 
jusqu'à  22  grammes  d'eau. 

Ainsi,  c'est  principalement  par  les  stomates  que 
circulent  les  divers  gaz  consommés  ou  produits  par 
la  nutrition  générale  des  végétaux.  Une  seule 
objection  peut  encore  être  faite  :  l'absence  des  sto- 
mates sur  les  feuilles  submergées,  les  racines  et 
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les  tiges  dont  Tépidenne  est  exfolié.  Pour  ces  der- 
nières on  a  depuis  longtemps  signalé  l'existence 
des  hnticeUês  qui  suppléent  à  l'absence  des  sto- 
mates; ce  sont  des  régions  où  les  cellules  du 
liège  laissent  entre  elles  des  écarts  plus  ou  moins 
grands  servant  à  établir  la  communication  entre 
les  lacunes  de  la  tige  et  le  milieu  ambiant.  Quant 
aux  feuilles  submei^es,  l'absence  des  stomates 
est  compensée  largement,  ainsi  que  mes  recherches 


l'ont  établi,  par  une  très  grande  perméabilité  de 
l'épiderme,  perméabilité  qui  peut  devenir  jusqu'à 
dix  fois  égale  à  celle  des  feuilles  aériennes. 

On  voit  donc  que  par  des  procédés  différents  le 
même  résultat  physiologique  est  atteint,  et  la 
communication  facile  est  toujours  assurée  entre  les 
tissus  vivants  et  l'atmosphère. 

Louis  Hangin. 

ProfcMeur  ta  lycée  Loiti«-la-Oraiid 


LES  SAGES-FEMMES  ET  L'ANTISEPSIE 


Depuis  les  découvertes  de  Pasteur,  depuis  leurs 
applications  &  la  pratique  médicale,  des  progrès 
considérables  ont  été  réalisés  en  obstétrique. 
Grâce  aux  antiseptiques,  les  épidémies  qui  déci- 
maient par  moments  les  maternités  ont  presque 
totalement  disparu  et  on  peut  dire  aujourd'hui, 
sans  aucune  exagération,  que  les  statistiques  de 
certains  services  d'accouchements  sont  infiniment 
supérieures  aux  statistiques  de  la  pratique  civile 
de  beaucoup  de  médecins  et  de  la  plupart  des 
sages-femmes. 

I 

En  1874,  alors  qu'étant  encore  interne  des  hôpi- 
taux, nous  avons  pendant  quelques  Jours  suivi  k 
Edimbourg  le  service  de  Lister,  nous  avons  été 
frappé  des  résultats  obtenus  en  chirurgie  grâce  k 
l'emploi  de  l'acide  phénique.  En  1877  et  en  1878, 
parcourant  les  différentes  maternités  d'Autriche, 
d'Allemagne,  de  Russie,  de  Danemark,  de  Hol- 
lande, etc.,  nous  avons  vu  qu'on  y  essayait  l'anti- 
sepsie avec  des  résultats  divers,  mais  pleins  de 
promesses;  et  quand,  au  retour,  on  nous  pressait 
de  publier  un  résumé  des  notes  que  nous  avions 
prises,  nous  répondions  à  nos  amis  :  A  quoi  bon? 
notre  travail  serait  inutile  1  Les  statistiques  de  ces 
dernières  années  appartiennent  à  l'histoire,  une 
ère  nouvelle  va  commencer;  jusqu'ici  chaque  ac- 
couchement était  pour  nous  une  source  de  craintes, 
après  toutes  nos  opérations  nous  voyous  survenir 
une  fièvre  plus  ou  moins  intense;  tout  cela  va  dis- 
paraître, l'accouchement  doit  devenir  un  acte  nor- 
mal, ne  donnant  presque  aucune  inquiétude  ;  les 
opérations  ne  seront  plus  suivies  d'accidents  d'in- 
fection. 

Le  premier  novembre  1878,  en  entrant  dans  le 
service  du  professeur  Depaul,  comme  chef  de  cli- 
nique, nous  lui  avons  proposé  d'essayer  l'acide 
phénique,  mais  il  s'y  est  énergiquement  opposé.  Il 
avait  l'acide  phénique  en  horreur  et  disait  volon- 
tiers, comme  l'a  fait  l'autre  jour  le  professeur 


Trélat  :  «  11  pue  votre  acide  phénique.  »  Nous 
avons  été  réduit  à  recourir  aux  solutions  de  chlo- 
ral.de  permanganate  de  potasse,  d'acide  thymique, 
mais  celaélailfaitd'une  manière  bien  insuftisante. 

M.  Tarnier,  dont  l'esprit  était  largement  ouvert 
aux  idées  nouvelles  et  à  qui  nous  communiquions 
nos   impressions  de  voyages,  M.  Tarnier,  qui 
avait  déjà  étudié  avec  un  si  grand  soin  toutes 
les  questions  de  contagion,  qui  avait  fait  cons- 
truire un  pavillon,  portant  à  Juste  titre  son  nom, 
où  toutes  les  conditions  d'un  isolement  efficace  se 
trouvaient  réalisées,  M.  Tarnier  s'empressa  d'em- 
ployer l'acide  phénique  à  la  Maternité  et  il  eut  de 
suite  de  très  bons  résultats.  Il  s'efforça  de  faire 
mieux  et,  après  les  travaux  de  Davaine,  après 
quelques  recherches  expérimentales  faites  sous  sa 
direction  par  son  interne  d'alors,  M.  Bar,  Il  essaya 
le  sublimé  sous  forme  de  liqueur  de  Van  Swieten. 
Les  statistiques  devinrent  telles  que  beaucoup  de 
chirurgiens,  laissant  de  côté  l'acide  phénique,  em- 
ployèrent le  sublimé.  Les  accoucheurs  avaient  donc 
marché  à  la  suite  de  Lister  et  des  chirurgiens  en 
employant  l'acide  phénique  ;  les  chirurgiens  à  leur 
tour  suivirent  M.  Tarnier  et  les  accoucheurs  en 
utilisant  le  sublimé. 

II 

Hais,  si  l'on  apu  faire  ainsi  rapidement  de  grands 
progrès  dans  les  maternités,  en  a-t-il  été  de  même 
dans  la  pratique  civile  et  en  particulier  dans  la 
pratique   des  sages-femmes?  Halheurensement 
non.  M.  Brouardel  a  montré  qu'il  existe  encore 
aujourd'hui   des   épidémies   graves  de  fièvre 
puerpérale  dans  la  clientèle  de  certaines  sages- 
femmes  :  dans  l'une,  sur^'enue  l'année  dernière  aux 
environs  de  Paris,  J2  femmes  sont  mortes  eu  huit 
jours  par  la  faute  de  l'accoucheuse.  Quand,  Juste- 
ment frappé  de  cette  mortalité,  le  parquet  a  voulu 
poursuivre,  les  sages-femmes  ont  répondu  qu'elles 
n'étaient  pas  responsables,  car  elles  n'avaient  pas 
le  droit  de  prescrire  les  antiseptiques  et  par  con- 
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séqaent  de  s'en  servir.  L'ordonnance  de  1846  ne 
leur  permet  pas,  en  effet,  de  s'en  faire  délivrer  par 
les  pharmaciens;  c'est  pourquoi  le  ministre  de 
rinlérieur  a  demandé  à  l'Académie  de  médecine  : 
amvimt-U  d'autorisêr  les  soffea/mmea  à  prescrire  le» 
antiseptiques  ? 

La  sage-femme  transporte  souvent  l'infection 
d'une  accouchée  malade  à  une  accouchée  saine. 
Siredey  a  cité  une  accoucheuse  qui,  du  21  mars 
au  â5  mai  1879.  assista  44  parlurienles  ;  20  furent 
malades  &  différents  de^s  et  5  succombèrent 
pendant  cette  période. 

A  chaque  instant  ou  trouve  rapportées  dans  les 
journaux  des  épidémies  semblables;  et  combien 
restent  inédites! 

Hais  la  source  de  la  contagion  n'est  pas  toujours 
le  transport  de  la  septicémie  puerpérale  elle-même  : 
tout  le  monde  sait  qu'il  est  commun  de  voir  l'érysi- 
pèle  être  l'origine  d'accidents  puerpéraux;  de 
même,  s'il  y  a  un  abcès,  un  phlegmon,  un  panaris, 
le  pus  mis  en  contact  avec  les  organes  génitaux  de 
l'accouchée  peut  être  la  cause  de  la  septicémie. 

Pfannenstiel  a  rapporté,  l'année  dernière,  l'his* 
toire  de  quatre  décès  survenus  k  Breslau  :  il  s'agis- 
sait de  fièvres  puerpérales  dont  l'origine  pouvait 
être  attribuée  à  de  graves  angines  tonsîllaires; 
les  personnes  atteintes  d'angine  étaient  :  la  fille 
de  la  sage-femme,  deux  enfants  d'une  famille  qui 
habitait  la  même  maison,  et  deux  domestiques, 
dont  l'une  soigna  trois  des  femmes  en  couches.  Des 
futs  semblables  avaient  été  déjft  signalés  en  Bel- 
gique par  Grœningen. 

On  connaît,  en  Amérique,  l'histoire  d'un  médecin 
qui  perdait  toutes  ses  femmes  en  couches  :  ne  sa- 
chant à  quoi  attribuer  ses  désastres,  il  quitta  sa 
pratique,  brûla  ses  vêtements,  coupa  ses  cheveux, 
sa  barbe  et  attendit.  Les  premières  femmes  qu'il 
accoucha,  quand  il  revint  chez  lui,  succombèrent. 
Il  renonça  à  l'obstétrique.  Il  était  atteint  d'ozène. 
de  suppuration  des  fosses  nasales  et  ses  doigts 
n'étaient  probablement  Jamais  indemnes.  Il  peut 
en  être  de  même  si  les  sages-femmes,  si  les  gardes 
ont  des  ulcérations,  des  plaies,  de  l'eczéma  qui 
suppurent.  Un  de  nos  confrères  nous  a  rapporté 
l'histoire  d'une  garde  appartenant  à  une  corpora- 
tion religieuse  qui,  dans  une  même  année,  perdit 
successivement  quatre  femmes  qu'elle  soignait.  Le 
scandale  devenant  trop  grand  à  Paris,  la  supé- 
rieure du  couvent  l'envoya  en  province  ! 

Il  est  aussi  des  sages-femmes  qui,  malgré  les  rè- 
glements, font  de  l'exercice  illégal  de  la  médecine, 
soignent  les  affections  utérines  qu'elles  ignorent, 
badigeonnent  des  cols,  mettent  des  tampons,  lais- 
sant leurs  clientes  non  guéries,  ou  permettant  à 
la  maladie  de  s'aggraver,  quand  elles  ne  font  pas 


pis.  Elles  ne  s'exposent,  devant  les  tribunaux 
indulgents.  qu'&  de  légères  peines  ou  à  de  petites 
amendes,  mais  veut-on  savoir  à  quoi  elles  exposent 
leurs  accouchées? 

«  Chez  une  sage-femme  agréée  par  l'Administra- 
tion, dit  Siredey,  plusieurs  cas  d'accidents  puer- 
péraux s'étaient  succédé  presque  sans  relâche 
depuis  douze  k  quinze  mots.  Un  jour,  il  entra  à 
l'hôpital  Lariboisiêre  deux  de  ses  pensionnaires, 
si  gravement  atteintes  qu'elles  succombèrent  quel- 
ques heures  après  leur  admission.  Je  me  rendis 
aussitôt  chez  cette  sage-femme  pour  examiner 
son  installation,  et  tâcher  de  découvrir  la  cause  du 
mauvais  état  sanitaire  de  ses  accouchées.  Je  cons* 
latai  d'abord  que  les  différentes  pièces  de  l'appar- 
tement, k  l'exception  d'une  seule,  étaient  très 
étroites  et  mal  tenues...  Enfm,  j'appris  qu'au 
milieu  des  accouchées  vivait  la  mère  de  cette  sage- 
femme,  atteinte  d'un  cancer  de  l'utérus.  Sa  fille 
lui  administrait  des  injections  vaginales  et  lut 
donnait  les  soins  qu'exigait  son  élat,  tout  en  fai- 
sant des  accouchements.  » 

A  côté  de  ces  causes,  il  faut  citer  les  infections 
qui  sont  propagées  par  les  bassins,  les  cathéters 
ou  les  canules.  Les  vêtements  eux-mêmes  peuvent 
être  incriminés.  Il  y  a  une  dizaine  d'années,  je 
reçus  la  visite  d'un  médecin  des  hôpitaux,  absolu- 
ment navré  de  ce  qu'il  venait  de  voir  :  une  de  ses 
parentes,  atteinte  d'accidents  puerpéraux,  se  trou- 
vait dans  un  état  très  grave.  Cherchant  partout  la 
cause  de  l'infection,  il  interrogea  la  sage-femme 
qui  restait  près  de  l'accouchée  comme  garde,  et 
lui  dit  :  «  Depuis  quand  portez-vous  cette  robe?  » 
—  «  Cette  robe,  lui  répondit-elle,  c'est  ma  robe 
de  bataille,  je  la  mets  uniquement  pour  faire  des 
accouchements.  »  Et  elle  sortait  de  soigner  une 
femme  qui  avaifsuccombé  à  l'infection  puerpérale  ! 

Que  de^  faits  [du  même  genre  il  serait  facile 
de  citer  1 

Il  y  a  deux  ans,  un  de  nos  élèves  nous  appela 
pour  voir  avec  lui  une  de  ses  accouchées  qui 
se  trouvait  dans  un  étal  très  grave.  11  n'avait 
jamais  eu  dans  sa  pratique  d'accidents  de  septi- 
cémie; il  prenait  les  plus  grandes  précautions,, 
absolument  convaincu  de  la  nécessité  de  l'antisep- 
sie, et  ne  savait  quelle  pouvait  être  la  cause  des 
accidents  qu'il  observait.  Il  s'agissait  d'une  infec- 
tion puerpérale  àforme  typhoïde,  si  sérieupe  que  la 
pauvre  petite  femme  succomba  vingt-quatre  heures 
plus  tard.  J'avais  remarqué  que  la  garde  avait 
l'index  recouvert  d'un  doigtier.  Je  la  fis  venir  et 
l'interrogeai,  elle  avait  un  panaris,  c  Mais,  me  dit 
mon  confrère,  son  doigt  était  absolument  cicatrisé 
avant  raccouchement,  je  l'ai  examiné  avec  soin.  » 
Celait  vrai,  malheureusement  la  garde  portait 
depuis  plusieurs  semaines  une  robe  de  laine;  bien 
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entendu  elle  l'avait  conservée  ;  le  doigt  était  guéri, 
mais  les  manches  avaient  suffi  pour  apporter  l'in- 
fection. Le  croirait-on  ?  Une  des  réformes  les  plus 
difficiles  à  obtenir  est  le  port  ,  par  les  sages- 
femmes  et  les  gardes,  de  robes  de  toiles  qui  se 
lavent.  Il  semble  qu'elles  sont  déshonorées»  quand 
on  veut  leur  imposer  ce  costume. 

m 

Aussi,  en  présence  de  ces  différentes  sources  de 
septicémie,  que  de  précautions  il  faut  prendre  dans 
la  pratique  obstétricale  de  la  ville  et  dans  les  ser- 
vices hospitaliers.  Dans  ces  derniers,  les  sages- 
femmes,  les  élèves  en  médecine,  les  iafirmières, 
les  nourrices,  peuvent  apporter  l'infeclion.  Les 
accouchées,  dans  la  salle  commune,  doivent  se 
trouver  dans  un  état  de  santé  parfaite  ;  si  la  tem- 
pérature s'élève  un  peu  chez  quelques-imes,  s'il  y 
a  de  la  fétidité  des  lochies,  on  ne  tarde  pas,  en 
général,  à  voir  apparaître  des  frissons,  des  lym- 
phangites du  sein  chez  les  mères,  des  opthalmies, 
des  inflammations  péri-ombilicales  chez  les  nou- 
veau-nés. Toutes  ces  affections  marchent  habituel- 
lement de  pair.  Et  si  quelques  femmes  sont  souf- 
frantes, les  premières  n'étant  que  peu  atteintes, 
d'autres  peuvent  devenir  rapidement  plus  malades  : 
il  semble  qu'alors  la  virulence  s*accrolt  en  pas- 
sant de  Tune  à  l'autre. 

Dès  que  les  plus  légers  accidents  surviennent,  il 
faut  donc  redoubler  d'attention  et  de  précautions  ; 
par  conséquent  il  importe,  dans  les  salles  de 
femmes  en  couches,  de  supprimer  non  seulement 
la  mortalité,  mais  encore  toute  morbidité.  Il  en 
doit  être  absolument  de  même  pour  les  sages- 
femmes  qui  pratiquent  à  la  ville  et  à  la  campagne. 
Aussi,  faut-il  s'efforcer  de  prendre  les  mesures 
nécessaires  pour  empêcher  l'apparition  de  cas  iso- 
lés dans  la  clientèle  des  accoucheuses  et,  si  Tun  de 
ces  cas  existait,  pour  s*opposer  au  développement 
d'une  épidémie. 

En  France,  depuis  le  1"  novembre  1882,  l'admi- 
nistration de  l'Assistance  publique,  à  la  demande 
des  accoucheurs  des  hôpitaux,  fournit  gratuitement 
&  ses  sages-femmes  agréées,  pour  chaque  partu- 
riente,  un  litre  de  solution  concentrée  d'acide  phé- 
nique  ;  elles  font  donc  de  l'antisepsie  ;  mais  cette 
mesure,  qui  a  donné  de  bons  résultats,  ne  s'ap- 
plique qu'à  un  petit  nombre  de  sages-femmes  et 
n'est  malheureusement  pas  généralisée. 

En  Saxe,  les  sages-femmes  sont  soumises  &  des 
règlements  sévères  et  elles  sont  placées  sous  la 
direction  d'un  médecin  régional  dont  elles  dépen- 
dent. On  leur  prescrit  d'avoir  toujours  des  vête- 
ments absolument  propres,  à  manches  courtes, 
elles  doivent  se  laver  les  mains,  les  ongles,  les 


avant-bi'as,  avec  une  solution  phéniquée  ;  chaque 
sage-femme  reçoit  en  effet  du  médecin  régi<mal 
une  ordonnance  h  son  nom.  Tune  pour  50  grammes 
de  vaseline  phéniquée,  l'autre  pour  150  grammes 
d'acide  phénique  en  solution  concentrée.  Avec  cet 
acide  phénique,  la  sage-femme  prépare  des  solu- 
tions àâ  %,  en  en  versant  deux  cuillerées  à  thé  dans 
un  demi-litre  d'eau  chaude  et  en  mêlant  avec  soin  ; 
pour  la  solution  à  5  "/g,  elle  met  cinq  cuillerées  à 
thé  dans  un  demi-litre  d'eau  pure  et  chaude.  La 
bouteille  porte  la  mention  suivante  : 

ACIDE  PHÉNIQUE 
TVès  eauitiquê 

ATTENTION 

iSdan  Tordmnaneê  :  deux  ou  cinq  cuilleréet  à  thé  à 
mèUr  avec  un  dmi-lUré  d'eau. 
Pour  la  sage-femme  X. . . 

La  sage*femme  doit  tout  de  suite  faire  savoir, 
personnellement  si  c'est  possible,  ou  par  écrit  au 
médecin  régional,  tout  cas  de  maladie  fébrile  d'une 
de  ses  accouchées,  ou  tout  cas  que  le  médecin  qui 
a  été  appelé  déclare  être  de  la  flèvro  puerpérale. 

Elle  fera  connaître  aussitôt  que  possible,  et  de  la 
même  manière,  au  médecin  régional,  tout  cas  de 
mort  et  la  cause  du  décès. 

Une  accouchée  est-elle  atteinte  de  fièvre,  la  sage- 
femme  ne  doit  plus  lui  donner  de  soins. 

Pendant  cinq  jours  au  moins,  elle  ne  fera  plus 
d'accouchements. 

Sur  la  première  page  de  Y  Instruction,  il  est  dit 
que  les  sages-femmes  qui  ne  s'y  soumettront  pas 
seront  passibles  d'une  amende  qui  pourra  s'élever 
ÔL 150  marks,  et  s'exposeront  à  un  emprisonnement 
dont  la  durée  pourra  être  de  six  semaines. 

En  Prusse,  les  instructions,  qui  sont  analogues, 
ne  sont  pas  moins  rigoureuses. 

En  Belgique,  grâce  surtout  à  l'impulsion  donnée 
par  Charles,  de  Liège,  de  grands  progrès  ont  été 
réalisés.  Les  sages-femmes  doivent  avoir  recours  à 
l'antisepsie  :  dans  certaines  provinces  on  leur 
fait  employer  l'acide  phénique,  dans  d'autres  elles 
sont  autorisées  à  se  servir  de  solutions  mères  de 
sublimé,  ainsi  composées  : 

Sublimé  corrosif   10  chaumes 

Alcool   100  grammes 

Indigo,  quantité  suffisante  pour  colorer. 

Une  cuillerée  à  café  dans  un  litre  d'eau  constitue 
une  solution  à  1  p.  2000  environ  et  donne  Yeau 
sublimée  qui  sert  aux  différents  usages. 

L'Italie  se  préoccupe  aussi  de  propager  chez  les 
sages-femmes  les  règles  de  l'antisepsie. 

En  Angleterre,  l'organisation  des  accoucheuses 
est  toute  différente  de  celle  qui  existe  sur  le  conti- 
nent ;  un  nombre  limité  d'entre  elles  passe  des 
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exameDs  ;  il  n'est  pas  rare  de  voir  exercer  des 
poursuites  contre  elles.  Nous  citerons  en  particu- 
lier lecasd'unesage-femmequî  fut* en  février  1875, 
trftduile  devant  les  assises  de  Salford.  Plusieurs  de 
ses  clientes  ayant  succombé  &  Tinfection  puerpé- 
rale, deux  médecins  lui  conseillèrent  successivc- 
vement  de  cesser  sa  pratique  pendant  quelque 
temps  ;  elle  ne  tint  aucun  compte  de  ces  avertis- 
sements et  eut  de  nouveaux  désastres.  Le  jury  la 
condamna  et  le  juge,  en  lui  infligeant  six  mois  de 
prison,  lui  dit  :  «  Vous  paraissez  une  femme  respec- 
table, mais  c'est  une  chose  très  grave  que  d'être 
ainsi  une  cause  de  mort  ;  la  justice  ne  peut  laisser 
ces  faits  impunis,  car  les  décôs  ont  été  déterminés 
par  votre  négligence,  aloraque  vous  aviez  été  plei- 
nement avertie.  » 

IV 

Cette  question  des  sages-femmes  et  de  l'antisep- 
sie est  donc  réellement  à  l'ordre  du  jour.  De  tous 
côtés  les  accoucheurs  demandent  des  réformes  sé- 
rieuses et  discutent  celles  qui  ont  été  proposées 
afin  d'obtenir  ladîsparition  de  la  fièvre  puerpérale. 
Les  articles  publiés  sur  ce  sujet  depuis  quelques 
années  sont  innombrables.  Le  professeur  Fritsch, 
de  Breslau,  a  été  jusqu'à  dire  et  redire  ;  Si  une 
sage-femme  perd  une  accouchée,  si,  après  enquête, 
on  ne  trouve  la  possibilité  d'aucune  autre  cause  de 
niortetsi  l'antisepsie  a  été  omise,  cette  sage-femme 
doit  être  condamnée  pour  homicide  par  impru- 
dence. Et  combien  d'accoucheurs  professent  en  Al- 
lemagne cette  opinion  ! 

Le  médecin  régional,  écrit  Valenta,  devrait  diri- 
ger les  sages-femmes  ;  de  plus,  chaque  médecin 
particulier  devrait  dénoncer  et  faire  punir  toute 
sage-femme  convaincue  de  ne  pas  être  antisep- 
tique. 

On  va  plus  loin  encore  ;  en  Allemagne  ob  le  temps 
d'instruction  des  sages-femmes  est  bien  moins  long 
que  chez  nous,  beaucoup  de  médecins  disent  qu'il 
faut  avant  tout  qu'elles  soient  habituées  à  la  pra- 
tique de  l'antisepsie,  le  reste  n'est  qu'accessoire. 

Léopold  recommande  aux  accoucheuses  de  sui- 
vre les  progrès  journellement  réalisés  en  obsté- 
trique ;  quant  à  Fehling,  il  déclare  que  les  sages- 
femmes,  qui  n'ont  pas  appris  l'antisepsie  au  mo- 
ment de  leurs  études devraientsuivre  de  nouveaux 
cours  pendant  trois  ou  quatre  semaines. 

11  y  a  quelques  années,  une  élève  se  présen- 
tait h  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  pour  rece- 
voir le  diplôme  de  sage-femme  de  i"  classe.  Elle 
avait  admirablement  répondu  et  elle  allait  être 
reçue  avec  une  excellente  note,  lorsque  nous  eûmes 
l'idée  de  lui  parler  de  l'infection  puerpérale  et  de 
l'antisepsie  :  sur  ces  points  elle  était  absolument 
ignorante:  elle  avait  fait  son  stage  en  1878,  etdepuis 
elle  n'avait  suivi  aucun  cours.  I^ous  avons  cru  qu'il 


était  de  notre  devoir  de  l'engager  à  compléter  ses 
éludes  et  à  se  représenter  trois  mois  plus  tard. 

En  Belgique,  dans  le  but  de  maintenir  les  con- 
naissances théoriques  et  pratiques  des  sages- 
femmes  &  la  hauteur  de  la  science,  on  a.  dans  cerr 
taines  provinces,  institué  des  conférences.  Dansia 
province  de  la  Flandre  occidentale,  ces  conférences 
sont  bisannuelles  :  chaqnefséance  est  de  deux  heures 
au  minimum.  Les  sages-femmes  reçoivent  un  jeton 
de  présence  qui  varie  de  1  franc  à  3  fr.  50,  suivant 
la  distance  qu'ellesont  &  parcourir  pour  s'y  rendre. 
A  la  fin  de  l'année,  des  primes  en  argent  sont 
.  accordées  k  celles  qui  se  sont  distinguées  par  leur 
zèle,  leur  dévouement  ou  leur  mérite. 

Dans  l'industrie,  quand  des  procédés  nouveaux 
et  plus  économiques  suivissent,  ceux  qui  n'y  ont 
pas  recours  sontbien  vite  ruinés  parla  concurrence. 
Les  sages-femmes,  si  peu  payées,  n'ont  pas  grand 
chose  &  redouter  sous  ce  rapport,  l'humanité 
aimant  mieux  faire  des  sacrifices  d*ai^ntpour  ses 
plaisirs  et  ses  satisfactions  d'amour-propre  que 
pour  sa  santé.  Et  pourtant,  quelle  économie  de  vies 
humaines  les  sages  femmes  pourraient  faire,  si 
elles  se  mettaient  au  courant  des  progrès  réalisés  l 


Dans  tous  les  pays,  les  médecins  s'efforcent  donc 
de  supprimer  les  causes  d'infection,  de  faire  dis- 
paraître les  épidémies  de  fièvre  puerpérale  dansia 
pratique  des  sages-femmes  et,  pour  cela,  on  a  re- 
cours aux  antiseptiques. 

On  a  parlé  d'employer  l'eau  bouillie  ;  mais  si, 
dans  les  cas  simples,  lorsque  les  sages-femmes  se 
lavent  les  mains,  les  avant-bras  et  se  nettoient  les 
les  ongles  avec  le  plus  grand  soin,  l'eau  bouillie 
peut  suffire,  elle  ne  saurait  détruire  les  germes 
qui,  mis  en  contact  avec  les  organes  génitaux  plus 
ou.  moins  lésés,  déterminent  l'apparition  des  acci- 
dents puerpéraux.  La  prudence  veutdgnc  qu'on  y 
renonce. 

Mais  les  antiseptiques  sont  nombreux  et  vouloir 
demander  aux  accoucheuses  qu'elles  connaissent 
plusieurs  méthodes,  serait  évidemment  trop, 
u  Beaucoup  de  sages-femmes,  a  dit,  en  effet,  Fis- 
chel,  considèrent  l'antisepsie  comme  un  tracas  inu- 
tile, »  U  importe,  par  conséquent,  dans  la  pratique 
de  simplifier  le  plus  possible.  C'est  pourquoi  il  vaut 
mieux  ne  permettre  aux  sages-femmes  quel'emploi 
d'un  seul  antiseptique. 

Quel  antiseptique  doit-on  préférer  ? 

U  faut  que  cet  antiseptique  soit  réellement  efll- 
cace  et  n'expose  pas  trop  les  femmes  aux  intoxi- 
cations et  aux  cautérisations  :  il  faut  qu'il  coûte  bon 
marché  et  qu'il  puisse  être  aisément  conservé  et 
transporté.  Toutes  ces  conditions  ne  sont  pas  fa- 
ciles à  réunir. 
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Nous  ne  ferons  que  citer  Tacide  saiicylique.  le 
chloral.  l'eau  oxygénée,  le  permanganate  de  po- 
tasse, l'iode,  riodoforme,  le  bi-iodure  de  mercure, 
le  chlorure  de  chaux,  le  chlorure  de  zinc  el  le  thy- 
mol. Parmi  ces  substances, les  unes  sont  insuffisan- 
tes comme  antiseptiques,  d'autres  s'altèrent  à  l'air 
et  ne  peuvent  être  conservées,  d'autres  sont  irri- 
tantes, d'autres  salissent  les  linges  ou  les  mains 
des  personnes  qui  les  emploient,  d'autres  enfin 
sont  trop  peu  sotubles  et  d'un  maniement  dilUcile. 

Parmi  les  antiseptiques  non  toxiques,  l'acide  bo- 
rique, la  créoline  et  le  naphtol  ont  été  essayés. 

L'acide  borique  est  trop  peu  puissant  pour  qu'il 
soit  permis  de  compter  sur  lui. 

La  créoline  dont  la  composition  exacte  n'est  pas 
connue,  forme  dans  l'eau  une  émulsion  dont  la  cou- 
leur et  l'odeur  sont  désagréables  ;  elle  uccasionne, 
même  à  la  dose  d'une  cuillerée  à  café  par  litre 
d'eau,  de  la  cuisson  et  de  la  douleur. 

Le  naphtot,  qui  est  peu  soluble,  détermine  par- 
fois au  niveau  des  organes  génitaux  une  sensation 
de  cuisson  ou  de  brûlure,  qui  dure  peu,  mais  n'en 
est  pas  moins  désagréable. 

Restent  les  deux  antiseptiques  qui  ont  été  le  plus 
employés  :  l'acide  pbénique  et  le  sublimé. 

L'acide  phénique  a  rendu  et  rend  encore  de 
grands  services;  son  action  est  cependant  loin 
d'être  aussi  considérable  qu'on  Tavail  cm  tout 
d'abord. 

Bien  souvent,  dans  la  pratique  des  sages-femmes, 
il  ne  donne  que  riUusîon  de  l'antisepsie  ;  elles  en 
jettent  quelques  gouttes  dans  l'eau  dont  elles  vont 
se  servir  et,  comme  l'odeur  est  pénétrante,  elles  se 
figurent  que  cela  est  sulRsant.  Pour  que  les  sages- 
femmes  aient  facilement  à  leur  disposition  la  quan- 
tité d'acide  phénique  qui  leur  est  nécessaire,  on 
doit  leur  délivrer  des  solutions  très  concentrées; 
ces  solutions- mères,  dans  l'alcool  ou  la  glycérine, 
sont  caustiques  et  toxiques;  il  faut  donc  prendre 
des  précautions  en  les  maniant.  Si  on  emploie  des 
solutions  un  peu  fortes  d'acide  phénique,  à  2 
par  exemple,  on  voit  survenir  des  rougeurs  et 
même  des  plaques  de  gangrène  qui  forcent  à  y 
renoncer.  Son  action  sur  la  peau  étant  parfois  très 
irritante,  les  sages-femmes  n*y  ont  pas  recours 
spontanément  ou  refusent  de  s'en  servir.  Enfin, 
l'acide  phénique  est  très  dangereux  pour  les  nou- 
veau-nés ;  on  en  a  vu  qui  ont  succombé  à  la  suite 
d'un  simple  pansement  avec  une  compresse  imbibée 
d'une  solution  d'eau  phéniquée  à  5  7q- 

G'est  au  sublimé  que  la  Commission  de  l'Aca- 
démie de  médecine  s'est  ralliée. 

Le  sublimé  a  été  conseillé  en  1881  par  M.  Tarnier, 
au  Congrès  international  de  Londres.  Depuis,  son 
usage  s'est  rapidement  répandu,  car  il  donne  d'ex- 
cellents résultats;  grâce  à  lui,  la  mortalité  s'est 


encore  abaissée  dans  les  maternités.  Avec  le  su- 
blimé, et  nous  ne  saurions  trop  insister  sur  ce 
point,  on  observe  aussi  une  diminution  considé- 
rable de  la  morbidité.  Beaucoup  d'auteurs  ont  publié 
des  statistiques  absolument  convaincantes. 

De  Saint-Moulin  a  donné  les  résultats  de  la  mater- 
nité de  Bruxelles.  La  mortalité  puerpérale  par 
infection,  quand  on  y  faisait  usage  de  l'acide  phé> 
nique  comme  antiseptique,  a  été  de  0,96  7o 
total  de  3.442  accouchements;  elle  est  descendue 
à  0  7n  quand  on  a  eu  recours  au  sublimé. 

Ici,  à  Paris,  dans  notre  service  de  la  Charité, 
depuis  le  mois  de  févrierl887,  pas  une  seule  femme 
n'a  succombé  à  la  septicémie  éontraclée  à  l'hôpital. 
Nous  venons  de  relever  tous  les  tracés  du  1"  no- 
vembre 1889  au  20  janvier  1890  el  nous  avons 
trouvé  que  4  7o  seulement  des  femmes  avaient  eu 
véritablement  de  la  morbidité. 

Or,  il  y  aun  grand  intérêt  à  supprimer  tonte  mor- 
bidité. Lorsqu'une  femme,  après  son  accouchement, 
a  eu  un  peu  de  fièvre  parce  que  ses  organes  géni- 
taux n'étaient  pas  dans  un  étal  d'asepsie  parfaite, 
il  n'estpas  rare  devoir  survenir  des  endométrites^des 
infiammations  des  annexes,  des  phlegmons  tardifs, 
qui  peuvent  la  rendre  malade  pendant  longtemps 
et  qui  parfois  mettent  son  existence  en  danger. 

Il  faut  donc  chercher  a  supprimer  te  plus  pos- 
sible la  morbidité  pendant  les  suites  de  couches  el 
c'est  surtout  avec  le'sublimé,  les  chiffres  le  prouvent 
surabondamment,  qu'on  peut  obtenir  ce  résultat. 

VI 

Hais  on  fait  à  l'emploi  du  sublimé  une  grosse 
objection  :  A  certaines  doses,  dit-on,  ilest  toxique, 
et  il  peut  déterminer  l'empoisonnement  des  mala- 
des; il  peut  même,  des  erreurs  étant  commises, 
être  une  source  d'accidents  pour  l'entourage  des 
femmes  en  couches. 

On  a  beaucoup  accusé  le  sublimé  ;  évidemment, 
quelques  personnes  paraissent  très  susceptibles  à 
l'action  de  ce  médicament  ;  mais  en  réalité,  les  in- 
toxications ne  sont  pas  fréquentes.  Nous  avons, 
pour  notre  part,  employé  le  sublimé  depuis  1882, 
nous  y  avons  eu  presque  exclusivement  recours 
dans  notre  service  d'hôpital  el  dans  notre  pratique 
de  la  ville  :  c'est  à  peine  si,  à  de  longs  intervalles, 
nous  avons  noté  un  peu  de  gingivite  ou  d'éry- 
thème,  et  cependant,  au  début,  nous  ne  faisions 
usage  que  de  solutions  à  1  p.  1000. 

En  relevant  avec  grand  soin  les  cas  de  mort  par 
intoxication  qui  ont  été  publiés  depuis  que  M.  Tar- 
nier a  conseillé  l'emploi  du  sublimé  enobstétrique, 
c'est-à-dire  depuis  plus  de  huit  ans,  nous  sommes 
arrivé  à  un  total  de  seize  cas,  et  encore  quelques- 
uns  d'entre  eux  nous  paraissent-ils  fort  discutables. 
Quatorze  fois,  des  injections  intra-utérines  avaient 


Digitized  by 


D'  P.  BCDIN.  —  LES  SAGES-FEMMES  ET  L'ANTISEPSIE 


111 


été  faites  plus  ou  moins  abondantes  et  avec  des 
solutions  variant  entre  1  p.  l(KM)et  1  p.  âOOO;  deux 
fois  seulement,  on  n'avait  pas  fait  d'injections  in- 
tra-utérines, mais  comme  il  existait  une  déchirure 
étendue  du  périnée,  on  avait  eu  recours  à  des  irri- 
gations de  sublimé  à  1  p.  1000  pendant  qu'on  pra- 
tiquait la  suture.  L'existence  d'une  néphrite,  une 
anémie  profonde  due  à  une  hémorragie  ou  la  réten- 
tion du  placenta  dans  la  cavité  utérine  avaient, 
dans  quelques  cas,  favorisé  l'intoxication. 

Or,  il  ne  faut  pas  l'oublier,  toutes  les  fois  qu'il 
survient  quelque  chose  d'anormal  pendant  la  gros- 
sesse, l'accouchement  ou  tes  suites  de  couches, 
toutes  les  fois  qu'il  y  a  de  la  fièvre  après  la  parlu- 
rîtion,  la  sage-femme  doit  prévenir  un  docteur,  qui 
intervient  ou  qui  prend  les  précautions  nécessaires 
pour  empêcher  les  accidents  de  s'aggraver;  elle  n'a 
donc ^nuàa  à  recourir  spontanément  aux  injections  intra- 
uthineaj  si  elle  en  pratique,  ce  ne  peut  être  que 
sous  la  direction  et  la  responsabilité  d'un  médecin. 

Ajoutons  enfin  que,  contrairement  &  ce  qui  a  été 
observé  pour  l'acide  phénique,  les  nouveau-nés 
supportent  admirablement  le  sublimé. 

M.  Tamiera  bien  voulu  rappeler  à  la  Commis- 
sion de  l'Académie  de  médecine  que,  depuis  long- 
temps, il  nous  avait  vu  porter  sur  nous  de  petits 
paquets  conlenantdOcentigrammes  de  sublimé.  Le 
contenu  d'un  de  ces  paquetsjeté  dans  l'eau  chaude 
y  est  rapidement  dissous  et  constitue  la  meilleure 
des  préparations  antiseptiques.  M.  Tamier  a  donc 
demandé  à  la  Ck>mmission  de  conseiller  pour  les 
sages-femmes  l'usage  de  petits  paquets  analogues. 

Chacun  de  ces  petits  paquets,  que  les  sages- 
femmes  auront  le  droit  de  prescrire,  contiendra 
3S  centigrammes  de  sublimé;  en  le  mettant  dans 
un  litre  d'eau,  on  aura  unesolution  à  1  p.  4000. 

Laplace  a  montré  que  l'acide  lartrique,  mis  avec 
le  snblimé,  s'oppose  à  la  formation  d'albuminates 
de  mercure  en  partie  insolubles;  or,  un  gramme 
d'acide  lartrique  en  poudre,  et  le  sublimé  réunis 
se  dissolvent  promptement  dans  l'eau  froide  et  sur- 
tout dans  l'eau  chaude;  dissolution  plus  rapide, 
action  plus  puissante,  voiU  deux  avantages  que 
présente  ce  mélange. 

Enfin,  pour  que  les  erreurs  soient  aisément  évi- 
tées, on  ajoutera  au  contenu  du  paquet  une  petite 
quantité  de  matière  colorante;  elle  sera  i*ose  on 
hieue,  ce  point  n'est  pas  encore  déterminé. 

Sur  chaque  paquet,  qui  portera  l'étiquette  rouge 
exigée  par  la  loi,  on  devra  lire  : 

Sublimé,  25  centighahmes 
Pour  un  litre  d'eau 
POISON 


La  dose  de  25  centigrammes  fera  courir  bien  peu 
de  risques  d'intoxication.  Elle  sera  néanmoins  sufll- 
santé  en  général  si  les  sages-femmes,  et  elles  ne 
devront  pas  manquer  de  le  faire,  se  lavent  les 
mains  pendant  plusieurs  minutes,  dans  une  solu- 
tion chaude,  avec  du  savon  et  une  brosse,  si  elles 
nettoient  minutieusement  les  espaces  sous-un- 
guéaux  de  leurs  doigts  et  si,  en  terminant,  elles 
laissent  pendant  quelques  instants  leurs  mains 
dans  la  solution  de  sublimé. 

Les  instruments  en  verre,  en  gomme,  en  caout- 
chouc durci,  en  celluloïde,  les  vases  émaillés,  etc.» 
pourront  être  plongés,  pendant  quelque  temps, 
dans  une  solution  de  sublimé  et  deviendront  ainsi 
antiseptiques;  les  quelques  instruments  en  métal 
dont  les  sages-femmes  font  usage,  les  ciseaux  et 
rinsufflateur,  ne  pouvant  séjourner  longtemps 
dans  les  sels  de  mercure,  on  les  rend  aseptiques  en 
les  faisant  bouillir  dans  de  l'eau  pendant  quelques 
minutes. 

L'emploi  de  ces  paquets  constitue  un  moyen  très 
simple  pour  pratiquer  l'antisepsie  et  ce  moyen  est 
en  môme  temps  de  beaucoup  le  plus  économique. 

Les  sages-femmes  ne  prépareront  ainsi  leura 
solutions  qu'au  moment  même  ott  elles  en  auront 
besoin  ;  obligées  de  mettre  dans  un  litre  d'eau  tout 
le  paquet  qui  vient  d'être  ouvert,  elles  n'auront  pas 
l'iltusion  de  l'antisepsie,  comme  quand  elles  se 
bornent  à  jeter  quelques  gouttes  d'acide  phénique 
dans  le  vase  rempli  de  liquide  ;  la  coloration  empê- 
chera toute  confusion;  enfin,  les  solutions  étant 
utilisées  tout  de  suite  et  n'étant  pas  conservées, 
les  personnes  de  l'entourage  ne  courront  aucun 
risque. 

En  outre,  comme  il  est  nécessaire  que  les  sages- 
femmes  aient  à  leur  disposition  une  substance  anti- 
septique pour  enduire  leurs  mains  et  les  instru- 
ments, les  pharmaciens  pourront  également  leur 
donner  des  doses  de  30  grammes  de  la  vaseline  au 
sublimé  à  1  p.  1000. 

Ces  paquets  et  cette  vaseline  au  sublimé  consti- 
tuent donc  les  seules  substances  antiseptiques  que 
les  sages-femmes  seront  autorisées  à  prescrire;  les 
dangers  d'intoxication  sont  ainsi  tellement  réduits 
qu'on  peut  les  considérer  comme  ft  peu  près  nuls. 
Du  reste,  on  parle  souvent  de  ces  dangers  du  bichlo- 
rure  de  mercure  et  on  oublie  trop  ceux  de  la  septi- 
cémie. On  peut  compter  les  cas  d'empoisonnement 
attribués  au  sublimé,  en  obstétrique;  au  contraire, 
le  nombre  des  existences  qui  ont  été  conservées  et 
le  seront  encore  dans  l'avenir,  gr&ce  &  cet  antisep- 
tique, est  incalculable. 

D'  P.  Budin, 

Membre  de  l'Académie  do  Médecine. 
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Les  industries  qui  relèvent  de  la  chimie  sont»  à 
notre  époque,  si  nombreuses,  elles  se  transforment 
si  rapidement  qu'un  in-folio  ne  saurait  suffire 
en  exposer,  d'une  façon  complète,  les  récents  pro- 
grès. C'est  seulement  sur  les  plus  importants  que 
nous  nous  proposons  d'attirer  l'attention  du  lecteur. 
Ils  se  rapportent  à  ce  que  Ton  est  convenn  d'ap- 
peler  la  u  grande  industrie  chimique  »  et  la  fbi>ri- 
catîon  des  matières  colorantes. 

LA  GRANDE  INDUSTRIE 

Trois  événements  considérables  se  sont  produits 
en  ces  derniers  temps  dans  le  domaine  de  la  chi- 
mie appliquée  :  deux  procédés  nouveaux  ont  été 
inventés  pour  préparer  le  chlore  et  la  soude  caus- 
tique. Enfin  une  industrie  des  plus  intéressantes, 
fondée  sur  l'emploi  du  coton  nîtré,  a  été  créée  de 
toutes  pièces  :  nous  voulons  parler  de  La  fabrica- 
tion de  la  soie  artificielle. 

I 

Pour  bien  comprendre  l'importance  du  perfec- 
tionnement que  vient  de  recevoir  l'industrie  du 
chlore,  il  est  utile  d'indiquer  l'origine  même  de 
cette  industrie,  aiyourd'hui  si  florissante. 

L'application  du  procédé  Leblanc  k  la  fabrication 
de  la  soude  permet  d'obtenir  à  la  fois  les  sels  de 
sonde  proprement  dits,  la  soude  caustique  etTacide 
chlorhydrique  nécessaire  aux  besoins  des  labora- 
toires ou  de  l'industrie  pour  la  fabrication  duchlore, 
des  chlorates  et  des  chlorures  décolorants. 

Dyar  et  Hemming  en  1838  donrièrenl  un  procédé 
de  transformation  directe  du  chlorure  de  sodium 
en  carbonate  de  soude,  par  l'action  du  bicarbonate 
d'ammoniaque  sur  le  sel  marin. 

MM.  Schloesing  et  Rolland  installèrent  indus- 
triellement à  PuLeaux,  en  1856,  la  fabrication  de  la 
soude  à  l'ammoniaque,  mais  la  réussite  complète 
de  ce  procédé  ne  fut  réalisée  que  par  MM.  Solvay 
frères,  qui  de  1863  h  1873  rendirent  cette  méthode 
absolument  pratique. 

Le  succès  de  la  fabrication  de  la  soude  à  Tam- 
moniaque  porta  une  très  sérieuse  atteinte  à  l'in- 
dustrie de  la  soude  pratiquée  par  le  procédé 
Leblanc,  et  maintenant  que,  depuis  plus  de  deux 
ans,  M.  Solvay  a  monté  une  fabrication  importante 
de  soude  caustique  dont  le  prix  de  revient  est 
inférieur  àcelui  de  la  soude  obtenue  par  la  méthode 
Leblanc,  il  ne  reste  plus  comme  source  de  bénéfices 
dans  cette  méthode  ancienne  que  le  chlore  et  ses 
dérivés  commerciaux. 

M.  Pechiney  vient  de  mettre  en  pratique,  dans 


les  usines  de  Salindres,  une  idée  théorique  don- 
née vers  1884  par  M.  Weldon.  Ce  procédé  nou- 
veau de  fabrication  du  chlore  repose  sur  l'extrac- 
tion directe  de  ce  gaz  à  l'étal  de  liberté  par  l'emploi 
du  chlorure  de  magnésium,  soit  artificiellement 
obtenu  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  la 
magnésie,  soit  naturellement  extrait  des  eaux  de 
la  mer  ou  des  sels  de  Stassfurth,  soit  enfin  régénéré 
comme  résidu  de  la  transformation  en  chlorates 
alcalins  du  chlorate  de  magnésie  obtenu  par  l'ac- 
tion directe  Ju  chlore-sur  la  magnésie  résiduelle. 

1°  Emploi,  pour  lafahrieation  du  i^Uor»,  àu  ehïcrvre 
de  magnésium  préparé  artificidlenwnt.  —  On  prend  la 
magnésie  provenant  d'opérations  précédentes,  on 
fait  arriver  sur  elle  l'acide  chlorhydrique  en  disso- 
lution dans  l'eau.  On  opère  dans  des  cuves  en 
pierre  munies  d'agitateurs  mécaniques.  Après  dis- 
solution, on  sature  par  un  léger  excès  de  magnésie 
en  vue  de  précipiter  le  fer  et  Talumine.  On  décante. 

La  solution  décantée  de  chlorure  de  magnésium 
est  concentrée  dans  des  chaudières  jusqu'à  ce  que 
son  point  d'ébullîtion  s'élève  de  llS"  à  140*.  Alors 
on  mélange,  dans  un  pétrin  mécanique,  cetlesolu- 
tion  concentrée  de  chlorure  de  magnésium  avec  de 
la  magnésie.  On  emploie  1  équivalent  1/3  environ  de 
magnésie  par  équivalent  de  chlorure. 

Après  solidification  de  l'oxychlorupe  de  magné- 
sium, on  concasse  la  masse  et  onbiute  sur  des  tamis 
ft  mailles  de  O^.OOS.  Les  poussières  d'oxychlorure 
sont  employées  avec  la  magnésie  à  la  fabrication 
du  chlorure  de  magnésium. 

Les  fragments  concassés  d'oxychlorure  sont  des- 
séchés sans  perte  d'acide  chlorhydrique,  la  tempé- 
rature de  dessiccation  étant  inférieure  k  300*>. 

lA  dessiccation  se  fait  en  plaçant  sur  des  wagon- 
nets munis  de  tablettes  superposées  l'oxychlornre 
en  couche  mince  d'environ  5  à  6  centimètres  d'é- 
paisseur. Les  wagonnets  réunis  en  train,  sont 
placés  dans  un  camean  ou  arche  qui  en  renferme 
environ  10  et  qui  est  traversé  par  des  chaleurs  per- 
dues qui  élèvent  la  température  &  un  degré  compris 
entre  250  et  300.  Deux  chambres  d'isolement 
k  chaque  extrémité  de  l'arehe  permettent  l'arrivée 
et  le  départ  des  wagonnets. 

L'oxychlorure  de  magnésium  desséché  est  en- 
suite soumis  dans  un  four  chauffé  entre  800**  et 
1000**  k  l'action  d'un  courant  d'air  dont  l'oxygène 
déplace  le  chlore  de  Foxychlorure  et  laisse  comme 
résidu  la  magnésie. 

Cette  opération  de  production  du  chlore  se  pro< 
duit  alternativement  dans  deux  fourneaux  sem- 
blables chauffés  par  un  brAleur  mobile.  Dès  que 
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Tun  des  fours  est  amené  à  la  température  néces- 
saire pour  une  opération,  on  déplace  le  brûleur 
mobile  que  Ton  approche  du  second  fourneau,  el 
on  charge  alors  dans  le  premier  appareil  déjà 
chauffé  Toxychlorjurc  de  magnésium  qui  doit  être 
décomposé  par  l'action  de  Toxygène  de  l'air. 

Le  four  est  muni  de  deux  portes,  une  supérieure 
par  laquelle  on  fait  le  chauffage  à  l'aide  du  brûleur 
mobile,  et  par  des  ouvertures  de  laquelle  on  laisse, 
pendant  le  travail  de  mise  en  liberté  du  chlore, 
rentrer  Tair  extérieur;  une  seconde  porte  inférieure 
feraiée  aussi  pendant  le  travail  et  montée  sur  un 
axe  creux  par  lequel  un  ventilateur  aspire  les  gaz 
contenus  dans  le  fourneau. 

Les  gaz  aspirés  par  le  ventilateur  contiennent  en 
outre  des  éléments  de  l'air,  du  chlore  libre  et  de 
l'acide  chlorhydrique.  Sur  100  parties  de  chlore 
total  dégagé  de  roxychlorure  de  magnésium, 
53  parties  restent  à  l'état  de  chlore  gazeux,  47  au 
contraire  sont  &  Tétat  d*acide  chlorhydrique.  La 
température  de  ces  gaz  est  comprise  entre  300* 
et  400*. 

Le  ventilateur  formé  d'un  système  de  cloches  en 
plomb,  montant  et  descendant  sur  un  bain  de 
chlorure  de  calcium,  muni  d'une  tuyauterie  à 
soupape  fonctionne  comme  les  aspirateurs  anciens 
des  usines  à  gaz  d'éclairage,  il  aspire  dans  les  fours 
l'atmosphère  gazeuse  qui  s'y  forme  et  refoule  les 
gaz  dans  un  réfrigérant  en  forme  de  tour  &  section 
carrée  traversée  de  part  en  part  par  des  séries  de 
tubes  inclinés  en  verre,  refroidis  intérieurement 
par  un  courant  d'eau.  Les  gaz  chauds  se  refroi- 
dissent contre  ces  tubes  et  une  partie  de  l'acide 
chlorhydrique  se  condense  et  se  rassemble  au  bas 
de  la  tour  réfrigérante.  Ensuite  les  gaz  sont  envoyés 
dans  des  bonbonnes  où  se  termine  la  condensation 
Chlorhydrique. 

Le  chlore  qui  reste  libre  est  enfin  envoyé  dans 
les  appareils  à  production  des  chlorures  décolorants 
ou  des  chlorates. 

2"  ^phitpour  la  fabricaUm  du  eMore^  du  chloruré 
de  magtUsium  naturel  des  mux  de  la  mer  ou  de»  sels  de 
Stasafurth.  —  Les  eaux  mères  du  chlorure  de 
potassium  obtenues  comme  résidu  du  traitement 
des  eaux  de  la  mer,  ou  comme  résidu  du  traitement 
de  la  camallite  naturelle  de  Stassfurth  renferment 
des  quantités  considérables  do  chlorure  de  ma- 
gnésium. 

On  peut  employer  ce  chlorure  naturel  exacte- 
ment comme  le  chlorure  artificiel  a  été  tr^té  dans 
le  cas  précédent. 

3*  Emploi  pour  la  fahrieaiion  du  chlore,  du  t^lo- 
rwn  de  magnésium  résidu  de  la  fabrication  du  chlorate. 
—  Aux  usines  de  Salindres  pour  fabriquer  les  chlo- 
rates, on  fut  agir  le  chlore  obtenu  par  le  procédé 
de  H.  Péchiney  sur  de  la  magnésie,  résidu  de  fabri- 


cation du  chlore,  employée  au  lieu  et  place  de  la 
chaux  dont  on  se  sert  d'habitude.  Cette  magnésie 
est  mise  en  suspension  dans  Teau  ft  raison  de  50  à 
100  grammes  par  litre  et  soumise  à  l'action  du 
chlore  libre  dans  des  vases  en  forme  de  baratte, 
munis  d'ailleurs  d'agitateurs  mécaniques.  On  obtient 
une  liqueur  mixte  de  chlorate  de  magnésie  et  chlo- 
rure de  magnésium  que  l'on  décante  el  concentre 
ensuite  depuis  20*  Baumé  jusqu'à  48*,  on  fait  alors 
cristalliser  le  magnésium  et  on  brise  la  masse  pour 
séparer  à  la  turbine  le  chlorure  solide  de  magné- 
sium, de  la  liqueur  formée  par  le  chlorate  de  ma- 
gnésie et  par  une  partie  du  chlorure  de  magnésium 
primitif.  A  cette  liqueur  on  ajoute  de  la  magnésie. 
11  se  fait  de  l'oxychlorure  de  magnésium  insoluble 
dans  la  dissolution  de  chlorate  et  on  turbine  pour 
séparer  la  liqueur  de  chlorate  de  magnésie  purifiée. 

A  cette  liqueur,  on  ajoute  alors  du  chlorure  de 
potassium  pour  faire  par  double  décomposition  du 
chlorate  de  potasse  et  du  chlorate  de  magnésium. 
On  concentre  vers  40°  la  liqueur  mixte,  puis  on  fait 
cristalliser  le  chlorure  de  potassium. 

Le  chlorure  de  magnésium,  résidu  de  cette  fabri- 
cation est  employé  à  la  production  du  chlore  comme 
il  a  été  dit  en  premier  lieu. 

II 

Au  cours  de  l'année  1889,  il  a  été  pris  en  Alle- 
magne un  brevet  de  principe  pour  la  fabrication 
de  la  soude  caustique  par  M.  Romiguîères,  déjà 
breveté  en  France  en  1888  pour  le  même  procédé. 

Sa  méthode  consiste  à  faire  agir  sur  des  mé- 
taux tels  que  le  plomb,  le  zinc  ou  l'étain,  pris  sous 
forme  de  grenailles,  la  s^ude  caustique  en  pré- 
sence  de  Tair  chaud.  Si  on  place  dans  un  appareil 
comparable  à  un  lessiveur  de  papeterie  de  la  gre- 
naille de  plomb,  zinc  ou  étain  au  contact  d'une 
dissolution  concentrée  de  soude  caustique,  et  si  on 
fait  arriver  dans  l'appareil  un  courant  d'air  chaud, 
l'oxygène  de  l'air  se  fixe  sur  le  métal  dont  l'oxyde 
se  dissout  à  mesure  de  sa  formation  dans  la  lessive 
alcsdine  en  présence  de  laquelle  la  réaction  se  pro- 
duit. On  obtient  donc  par  la  dissolution  du  métal 
une  dissolution  soit  de  plombîte  de  soude,  soit  de 
zincate  ou  de  stannate  de  soude  suivant  les  cas. 

Si,  par  exemple,  on  a  opéré  sur  du  plomb  et 
formé  une  dissolution  de  plombite  de  soude  et 
que  l'on  tyoute  à  cette  dissolution  une  quantité 
de  sel  marin  ou  chlorure  de  sodium  équivalente 
à  la  quantité  de  plombîte  de  sodium  qu'elle  ren- 
ferme déjà,  on  aura  un  précipité  de  chlorure  de 
plomb  et  il  restera  dans  la  dissolution  un  double 
équivalent  de  soude  caustique.  On  pourra  donc 
réserver  la  moitié  de  la  dissolution  pour  procéder 
à  nne  opération  ultérieure  et  concentrer  l'autre 
moitié  de   la  dissolution  de  soude  caustique 
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pour  la  préparation  commerciale  de  cet  alcali. 

Le  chlorure  de  plomb  qui  reste  comme  résidu 
peut  pour  moitié  être  traité  par  l'acide  sulfurique 
en  vue  de  la  productoin  du  sulfate  de  plomb  et  de 
l'acide  chlorhydrique,  pour  autre  moitié,  il  peut 
être  traité  par  des  sulfures  alcalins,  en  vue  de  la 
production  du  sulfure  de  plomb. 

On  peut  alors,  en  mélangeant  &  équivalents 
égaux  le  sulfate  et  le  sulfure  de  .plomb,  et  en  sou- 
mettant ce  mélange  &  l'action  de  la  chaleur  dans 
un  fourneau,  obtenir  à  la  fois  du  plomb  métallique 
et  de  Tacide  sulfureux.  Le  plomb  métallique  est 
livré  au  commerce  ou  rentre  dans  la  fabrication 
suivant  les  cas,  l'acide  sulfureux  est  en  nature 
employé  dans  des  chambres  de  plomb  à  fournir  un 
double  équivalent  d'acide  sulfureux  qui  pour 
moitié  rentre  dans  la  préparation  du  sulfate  de 
plomb  et  pour  l'autre  moitié  est  livré  au  commerce. 

M.  Romiguières  dans  son  brevet  se  propose  d'ap- 
pliquer son  procédé  à  la  séparation  de  l'argent  des 
plombs  argentifères,  en  même  temps  qu'A  la  pro< 
duction  de  la  soude  caustique. 

n  se  propose  aussi  d'appliquer  ce  procédé  au 
traitement  des  alliages  triples  de  plomb,  zinc,  et 
argent  obtenus  par  la  désargentation  des  plombs 
d'œuvre  par  le  zinc  dans  la  méthode  de  H.  Cordu- 
rié  par  exemple. 

Il  se  propose  également  de  l'appliquer  au  déca- 
page des  résidus  de  fer  blanc  en  vue  de  l'extrac- 
tion de  certains  de  ces  résidus. 

Dans  ce  cas,  l'opération  consiste  dans  un  lessi- 
vage des  rognures  de  fer  blanc  en  présence  de  la 
soude  caustique  et  de  l'air  chaud  injecté  dans  les 
lessiveurs.  Le  résultat  de  cette  opération  est  une 
dissolution  de  stannate  de  soude  d'une  part,  et 
du  fer  décapé  pur  pouvant  être  livré  aux  ateliers 
métalurgiques  de  l'autre. 

La  dissolution  des  stannates  de  soude  peut  d'après 
rinvenleur  et  suivant  les  circonstances  commer- 
ciales, être  concentrée  par  l'action  de  la  chaleur, 
cristallisée  pour  fournir  du  stannate  de  soude  com- 
mercial, ou  bien  ce  stamate  de  soude  purifié  peut 
être  dissous  dans  l'eau  et  traité  par  l'acide  sulfti- 
reux  pour  donner  du  sulfite  de  soude,  ou  par  le 
chlore  pour  donner  de  l'hypochlorite  de  sodium, 
en  même  temps  que  les  autres  stanniques  ou  méta- 
stanniques  livrables  au  commerce  pour  la  fabrica- 
tion des  glaçures  de  faïence,  ou  encore  susceptibles 
d'être  réduits  par  le  charbon  pour  donner  de  l'é- 
tain  métallique  qu'il  suffît  de  couler  en  lingots 
pour  le  livrer  aux  ateliers  de  laminage  et  aux  fon- 
deries de  bronze. 

m 

A  côté  de  ces  intéressantes  innovations,  nous  de- 
vons signaler  aussi,  parmi  les  applications  les  plus 


curieuses  de  la  chimie,  l'invention  toute  récente 
de  la  soiiariificieîle,  due  à  M.  de  Chardonnet. 

Le  coton  nitré  étant  soluble  dans  les  mélanges 
d'alcool  et  d'éther  et  formant  le  collodion,  l'éther 
et  l'alcool  volatils  laissant  par  leur  évaporation 
déposer  le  coton  nitré  qu'ils  avaient  primitivement 
dissous,  on  a  pu  et  depuis  longtemps  déjà  mettre  à 
profil  les  propriétés  de  ces  substances  pour  former 
sur  des  plaques  photographiques,  par  exemple,  des 
lames  minces  de  coton  nitré. 

M.  de  Chardonnet  s'est  proposé  non  seulemenl 
de  mettre  en  usage  les  propriétés  de  ces  subs- 
tances pour  obtenir  des  fils,  mais  même  de  préparer 
ces  fils  à  tous  degrés  de  ténuité,  et  de  les  obtenir  à 
volonté  en  blanc  ou  en  couleur.  Son  procédé  con- 
siste à  dissoudre  la  cellulose  octo-nîtrée  dans  un 
mélange  à  proportions  convenables,  d'alcool  et 
d'éther  de  façon  à  former  un  collodion  un  peu 
épais,  que  l'on  étire  en  fils  de  tel  calibre  qu'on  le 
désire  en  le  faisant  écouler  par  filage  régulier  dans 
un  tube  creux  en  verre  étiré.  Le  fil  de  collodion 
passe  d'abord  dans  une  cuve  remplie  d'eau.  Le  con- 
tact de  l'eau  produit  la  coagulation  du  collodion 
qui  reçoit  par  cette  coagulation  la  fixité  de  la 
forme  de  fil  cylindrique  déjà  donnée  par  la  filière 
à  travers  laquelle  il  a  tout  d'abord  passé.  Ensuite 
le  fil  est  entraîné  sur  des  dévidoirs  placés  dans  une 
chambre  à  circulation  d'air.  L'éther  et  l'alcool  s'éva- 
porent dans  celte  chambre  et  le  fil  réel  reste  formé 
de  la  cellulose  octo-ùitrée  qui  résulte  de  l'évapo- 
ration  du  collodion. 

Une  fois  que  le  fil  se  trouve  ainsi  obtenu,  on 
dénitre  partiellement  au  moins  la  matière  qui  le 
forme  en  le  laissant  séjourner  pendant  plusieurs 
jours  au  contact  d'eau  aiguisée  d'acide  nitrique. 

L'eau  est  capable  comme  l'on  sait  de  décomposer 
dans  certaines  conditions  les  éthers  organiques. 
Un  effet  de  cet  ordre  se  produit  par  son  contact 
avec  la  cellulose  octo-nitrée  et  il  résulte  de  son 
action  une  séparation  d'environ  moitié  des  produits 
azotés  fixés  sur  la  cellulose.  Le  fil  dénitré  partiel- 
lement correspond  comme  composition  à  de  la  cel- 
lulose iétra-niti*ée.  Il  semble  cependant  résulter 
d'expériences  tout  à  fait  récentes  que  l'on  peut 
pousser  jusqu'à  sa  limite  théorique  la  dénitrifica- 
tion  du  fil  de  soie  artificielle.  .Alors  la  matière  ne 
parait  pas  être  plus  sensiblement  combustible  que 
le  coton  ordinaire.  Dans  tous  les  cas,  on  peut 
donner  à  ce  fil  telle  coloration  qu'on  le  veut  soit 
avant  filage  en  mêlant  la  matière  colorante  avec  le 
collodion  soit  après  filage  en  opérant  par  les  pro- 
cédés ordinaires  Je  la  teinture  pour  fixer  sur  la 
fibre  artificielle  les  matières  colorantes  usuelles. 

Henri  Boucheron,  . 

ProrcHscur  à  l'École  Ccntrsio  dos  ktU 
et  nunal'ftcturcs. 
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MATIÈRES  COLORANTES 

L'industrie  des  matières  colorantes  et  des  pro- 
duits organiques  est  plus  scientifique  que  jamais. 
Il  faut  avouer  qu'il  ne  pourrait  guère  en  être  au- 
trement dans  les  conditions  oii  se  trouve  aujour- 
d'hui cette  branche  importante  des  arts  chimiques. 
Avec  les  laboratoires  de  recherches  somptueu- 
sement installés  et  organisés  par  la  plupart  des 
grandes  usines,  qui  y  occupent  un  nombre  tou- 
jours croissant  de  chimistes  distingués,  on  ne  peut 
s'étonner  de  voir  grossir  chaque  année  la  liste  des 
brevets  accordés  en  matière  de  couleurs  et  de  pro- 
duits organiques.  Encore  faut  il  bien  se  dire  que 
le  travail  qui  vient  ainsi  an  jour  ne  représente 
qu'une  petite  fraction  des  résultats  obtenus;  au- 
tant que  possible,  les  industriels  préfèrent  exploi- 
ter en  secret  tous  les  procédés  présentant  quelques 
difficultés  opératoires. 

Nous  nous  bornerons  ici  à  signaler  les  tendances 
dominantes  dont  se  sont  inspirés  les  travaux,  tes 
plus  récents. 

I 

Pas  plus  que  précédemment,  il  n'y  a  à  enre- 
gistrer cette  année  la  découverte  de  matières  colo- 
rantes  appartenant  à  une  classe  entièrement  nou- 
velle de  composés  oiganiques.  L'industrie  n'a  créé 
en  1889  aucun  produit  nettement  caractérisé 
par  de  nouveaux  groupes  chromogènes,  pour  em- 
ployer la  désignation  par  laquelle  les  chimistes 
désignent  actuellement  les  groupes  d'atomes,  ou, 
si  Ton  veut,  les  fonctions  chimiques  caractéris- 
tiques pour  les  corps  colorés.  On  vit  donc  encore 
sur  le  passé  et  Ton  est  loin  d'avoir  épuisé  la  mine 
ouverte  par  l'ensemble  des  recherches  antérieures. 
Ce  n'est  cependant  pas  que  l'on  ne  trouve,  dans  les 
recueils  purement  scientifiques,  quelques  mé- 
moires fort  intéressants  ayant  trait  h  de  nouveaux 
groupes  chromogènes.  Ces  travaux  n'ayant  encore 
reçu  aucune  sanction  pratique  ne  sont  que  des 
promesses  pour  l'avenir. 

A  défaut  de  découvertes  frappantes  dans  une  voie 
absolument  originale ,  les  chimistes  ont  dâ  se 
rabattre  sur  les  méthodes  connues.  C'est  ce  qui 
rend  compte  de  cette  tendance  générale  à  appli- 
quer h  des  homologues  élevés  ou  à  des  corps  com- 
plexes les  réactions  qui  se  sont  montrées  fruc- 
tueuses avec  les  premiers  termes  des  diverses 
séries  organiques  qui  sont  en  quelque  sorte  à  la 
base  de  toute  l'industrie  des  matières  colorantes. 
Ainsi,  Ton  sait  que  lorsqu'on  fait  réagir  en  solution 
étendue  les  sels  diazoïques  sur  les  phénols  ou 
sur  les  dérivés  amidés,  on  obtient  des  composés 
dits  azmqtm,  qui  prennent  naissance  par  Tune  ou 
l'autre  des  réactions  suivantes  : 


C« H°Az  ==Az  —  Cl  -j- H' OH 

Chlorur*  de  diazobeaxine  Pht^nol 

=  QH  -f-CH'  — Az  =  Az  — C'H*OH. 

Oxy-uobenii  ne 

C»H"Az  =  AzClH-C«H''AzH» 

Chlorure  de  diazobonzine  Aailino 

=  Cl  H  +  C'H'-  Az  =  Az  — CH^AzH', 

Amido-axob  eiuin  o 

Quant  aux  sels  diazoïques  employés  dans  ces 
réactions,  il  est  presque  inutile  de  rappeler  qu'ils 
se  forment  lorsqu*on  fkît  réagir,  en  solution  acide, 
l'acide  azoteux  sur  tes  aminés  primaires  : 

C''H''AzH',HCl+AzO'H  — CH^Az^Az^l+an'O 

Chlerhydraio  d'anîlîne  Clilomre  de  dîuobenzine 

Toutes  ces  réactions  sont  d'une  extrême  géné- 
ralité, de  sorte  qu'en  remplaçant  l'aniline  et  le 
phénol  par  leurs  homologues  (toluidines,  xylidines, 
naphtylamines,  naphtols,  etc.)  ou  par  des  dérivés 
plus  ou  moins  substitués  (acide  salicylique,  acide 
sulfanilique,  etc.),  on  avait  préparé  un  nombre  très 
considérable  de  matières  colorantes,  dont  le  Pon- 
ceau,  le  Bordeau,  la  Vèsuvim,  la  Tropéoîvtêf  etc.  sont 
les  représentants  les  plus  connus. 

11  était  à  prévoir  que  ces  réactions  devaient 
s'appliquer  à  des  corps  contenant  deux  fois  le 
groupe  amidogène  AzH^,  et  par  conséquent  suscep- 
tibles de  donner  des  sels  diazoïques  dialomiques, 
comme  c'est  le  cas  par  exemple  de  la  benzidine,  un 
des  représentants  les  plus  simples  de  ces  corps 
deux  fois  amidés.  Par  la  simple  inspection  des 
formules  suivantes  : 

gH"         C'H^VzH*         C'H'A2  =  AzCl 

Bonrine  Aniline  Chlorare  de  dïasobonzino 

CH^CH"  AzHWPmj^AzH"^ 

Dipli^nyk'  Bcszidinc 

ClAz  =  AzC*H*C6H*Az  =  AzCl, 

Chleraro  dlazoïqno  de  la  twuddiae 

on  voit  que  le  chrorure  diazoïque  de  benzidine 
est  au  chlorure  de  diazobenzine.  ce  que  la  benzi- 
dine est  à  l'aniline,  ou  ce  qui  revient  au  mém«  ce 
que  le  diphényle  est  à  la  benzine.  On  conçoit  dès 
lors  aisément  que  le  chlorure  diazoïque  de  benzi- 
dine réagissant  sur  des  phénols  ou  des  aminés,  à 
la  manière  du  chlorure  de  diazobenzine,  donnera 
■laissance  à  des  corps  contenant  quatre  atomes 
d*azote,  ainsi  que  l'exprime  l'équation  suivante  : 

C<H*Az  =  AzCl 

I  -|-2C«H=OH=:2HGl-f 

Ç3Az=AzCi^  -^îlï^îr 

Chlorare  diuoïque  do  laTîonaidino 

C'H'Az  =  AzC«H*OH 
"^£'H*Az^AzC*H*OH 

diozy-dis-aso-diphénylo 
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Les  matières  colorantes  qui  se  formenl  dans  ces 
réactions  contiennent  donc  deux  fois  le  groupe 
—  Az  =:Âz  — caractéristique  des  dérivés  azoïques. 
C'est  pourquoi  on  les  a  désignées  sous  le  nom  de 
couleurs  dis-azoîques.  Ces  couleurs,  qui  sont  de  date 
relativement  récente,  ont  fait  l'objet,  pendant  cette 
dernière  année,  de  nombreuses  recherches,  suivies 
de  plusieurs  demandes  de  brevets.  Il  faut  croire 
que  leur  propriété  de  se  fixer  sur  la  fibre  végétale 
non  mordancée,  — propriété  que  ne  possèdent  pas 
les  couleurs  azoïques  simples,  —  n'est  pas  étran- 
gère à  l'intérêt  que  les  industriels  portent  à  ce 
nouveau  groupe  de  matières  colorantes.  Au  point 
de  vue  des  applications  en  teinture  et  dans  les 
travaux  d'impression,  c'est  un  réel  avantage. 

Parmi  les  corps  diamidés  qui  ont  servi  de  point 
de  départ  aux  travaux  les  plus  récents,  il  convient 
de  citer  le  diamidodibenzyle  que  MM.  Poirrier  et 
Rosensthiel  ont  ainsi  transformé  en  une  belle  ma- 
tière colorante,  le  rouge  de  Saint-Denis,  ainsi  que 
le  diamidocarbazol,  employé  dans  un  but  analogue 
par  la  «  Société  Badoise  » . 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  ces  applications 
nouvelles  qui  paraissent  fort  simples  sur  le  papier 
fussent  tout  naturellement  indiquées.  En  pratique 
la  résolution  de  ces  questions  se  heurte  à  des  diffi- 
cultés sérieuses  provenant  des  conditions  souvent 
très  défectueuses  dans  lesquelles  sont  préparées 
les  diamines  en  général.  L'étude  de  ces  nouveaux 
composés  doit  donc  être  précédée  de  travaux  assez 
importants,  ayant  pour  but  d'abaisser  le  prix  de 
revient  des  diamines  sur  lesquelles  on  désire  opé- 
rer. Les  grandes  usines  n'hésitent  pas  alors  à 
s'imposer  de  lourds  sacrifices  pour  résoudre  ces 
questions  préliminaires,  et  l'on  pourrait  citer  bien 
des  cas  où  l'on  n'a  pas  reculé  devant  un  travail  con- 
sidérable en  vue  d'améliorer  seulement  de  quelques 
centièmes  les  rendements  de  certaines  opérations. 

II 

Dans  un  tout  autre  ordre  d'idées,  l'attention  des 
chimistes  s'est  portée  du  côté  des  matières  colo- 
rantes sulfurées.  Ces  dernières  ont  été  momentané- 
ment l'objet  d'un  véritable  engoûment  dont  on 
reviendra,  très  certainement.  Plusieurs  des  pro- 
duits ainsi  obtenus  se  sont  en  effet  montrés  peu 
résistants  à  l'action  prolongée  de  la  lumière,  et,  à. 
l'aveoir,  il  ne  faudra  accepter  les  matières  colo- 
rantes sulfurées  qu'avec  discernement. 

Reconnaissons  cependant  que  si  quelques-uns 
de  ces  produits  se  sont  montrés  plus  ou  moins 
défectueux,  il  en  est  qui  donnent  d'excellents 
résultats  et  présentent  une  stabilité  aussi  com- 
plète qu'on  peut  la  désirer.  Tel  est  le  cas  par 
exemple  de  la  cycîamine,  nouvelle  matière  colorante 
due  à  M.  P.  Monnet  de  Lyon. 


On  sait  que  lorsqu'on  chauffe  ensemble  la  resor- 
cine  et  l'anhydride  phtalique  simple  ou  substitué, 
on  obtient  des  fluorescéines  : 

/CO^  /OH 
CH'Cl*:       )0  +  C'HV  = 
^CC^  ^OH 


Anhydride  dichlorophtaliquo 

^OH 
.C«H'^- 


Réaorcino 


C«H' 


C*H»Cl' 


0 


0 

OH 

CD 

/ 


-t-3Ha 


Dicblorofluorescéino 

Or,  d'après  H.  Monnet,  cette  Ûuorescéine  di- 
chlorée  se  transforme  sous  l'action  du  sulfure  de 
sodium  en  un  dérivé  sulfuré,  qui  donne  avec  l'iode 
un  corps  dont  voici  la  formule  probable  : 

OH 
-0 


,.  CHIV 
C  — CM" 


OH 


-C«HCl'— CO 
 0/ 


Ce  composé,  uu  plutôt  son  sel  de  potassium, 
n'est  autre  que  la  cydamine,  belle  matière  colorante 
rose  d'une  nuance  plus  riche  que  le  rose  bengale. 

Indépendamment  des  recherches  que  nous  venons 
d'analyser,  il  faut  encore  signaler  divers  travaux 
relatifs  &  la  préparation  de  couleurs  bleues,  grises 
et  vertes  dérivées  du  bleu  d'alizarine  (Société 
Badoise).  Citons  également  une  méthode  nouvelle 
de  préparation  de  la  rhodamine  de  M.  Cérésole 
(Meister,  Lucius  et  Braning)^  ainsi  que  des  tenta- 
tives diverses  pour  préparer  des  malièras  colorantes 
dérivées  de  la  pyridine,  de  la  quinoléine.  du  rétène» 
des  indophénols,  du  diphénylméthane  et  du  dia- 
midostilbène. 

Nous  mentionnerons  enfin  un  travail  d'un  intérêt 
plutôt  théorique  de  M.  Grsebe  qui  a  définitivement 
fixé  la  constitution  de  l'euxanthone,  lu  principe 
tinctorial  du  jaune  indien  ;  ce  savant  est  parvenu  à 
le  reproduire  par  synthèse  en  faisant  réagir  dans 
de  certaines  conditions  l'acide  hydroquinone-car- 
bonique  sur  l'acide  ^-résorcylique. 


CH^^^^^C'H'IOH)* 
^CO/ 


Alizarine 


OHC'H'i^^^^CH'OH 

^co/ 

Eu  s  an  thon  o 

L'analogie  de  constitution  de  l'euxanthone  et  do 
Talizarine  est  mise  en  évidence  par  les  formules 
de  ces  deux  composés. 

Ph.  A.  GuYE, 

Docteur  ta  wieiiess. 
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1*  Sciences  mathématiques. 

Folle  (F.),  directeur  de  l'Observatoire  de  Bruxelles, 
—  La  Nntation  diurne.  (Notices  extraites  de  l'An- 
nuaire de  VObservatoire  royalde  Bruxelles.) 

Depuis  cinq  ou  six  ans,  M.  Folie  a  vivement  attiré 
Tattention  sur  divers  petits  mouvements  de  l'axe  de 
rotation  de  la  Terre  et  consacré  à.  la  détermination  de 
TuD  d'eux,  la  nulation  diurne,  une  partie  de  son  activité 
scieiitifique.  Onsaitque  dans  le  mouvement  de  la  Terre 
autour  du  Soleil  Taxe  de  rotation  de  notre  planète  se 
transporte  en  restant  à  peu  prés  parallèle  h  lui-même. 
Mais  ce  parallélisme  ne  se  conserve  qu'à  peu  près,  car 
l'axe  de  la  Terre  décrit  autour  de  l'axe  de  Técliptique 
an  cAne  droit  dont  la  demi-ouverture  est  de  23°|;  ce 
mouTement,  dont  la  période  est  de  26.000  ans,  pro- 
duit la  préeéssion  des  équinoxes,  connue  depuis  Hippar- 
qne  (2*  siècle  av.  i.-C7).  Ouire  ce  mouvement  général, 
Taxe  de  la  Terre  décrit  autour  de  sa  position  moyenne, 
et  en  18  ans  |,  un  cAne  à  base  elliptique  dont  le 
grand  axe  égale  18'  :  ce  second  mouvement  produit  la 
nulation^  découverte  par  Bradley  qui  la  fit  connaître 
en  1748.  Plus  tard,  les  travaux  de  Poinsot  (18i)5)  appe- 
lèrent l'attention  sur  un  troisième  mouvement  de  1  axe 
de  ia  Terre  dans  l'espace,  la  nulation  initiale,  dont  la 
période  est  d'environ  10  mois  et  qui  est  extrêmement 
faible:  les  essais  tentés  jusqu'ici  pour  le  mettre  en  évi- 
dence sont  restés  &  peu  près  infructueux.  Enfln  M.  Folie 
a  ^montré  que,  si  rinterieur  de  la  Terre  est  fluide , 


l'axe  de  la  croûte  terrestre  est,  par  suite,  soumis  ù  une 
nulation  diurne  qui  le  déploie  dans  l'intérieur  de  la 
Terre  et  le  fait  tourner,  en  12  heures  environ,  autour 
de  sa  position  moyenne  :  cette  nntation  diurne  est  cer- 
tainement très  faible,  mais  sa  détemÙDaUon  présente 
néanmoins  une  grande  importance,  eor,  «insi  que  toat 
mouvement  négligé  de  Taxe  de  la  Terr»,  eUe  enlTOTa 
comme  erreur  dans  les  déterminations  qui  snppose&t 
que  la  latitude  est  invariable. 

Soit  P  le  pôle,  supposé  immobile;  une  étoile  E  tour- 
nant autour  de  ce  pôle  sera,  après  0  heures,  en  .K',  et 
l'angle  EPK'  sera  droit.  Hais  si  dons  cet  intervalle  de 


I  1'' 

p  f 

6  heures,  le  pôle  se  déplace  parmi  les  étoiles  et  vient 
de  P  en  P',  cet  angle  ne  sera  plus  droit;  l'écart  dépendra 
d'une  part  de  la  grandeur  et  de  la  direction  du  dépla- 
cement PP'  et,  d'autre  part,  de  la  distance  de  Tétoile  au 
pôle,  comme  le  montre  la  comparaison  des  deux 


XÂTHODES  ET  ÉTOILES  EMPLOYÉES 


Polarissime   Observations  d^ascension  droite 

a  Petite  Ourse   — 

117  Zone  polaire   — 

297     —   ;  — 

«  Petite  Ourse   — 


5  Octant   — 

K  Lyre  Observations  au  premiervertical 

Petites     t.  vois,  du  pôle.  Observations  d'azimut  , 


Détermination  d*azimut. 


0BSERVAT0IBK3 


Kieff  

Harvard  Collège, 
Bonn  


Bruxelles 
Poulkova . 


Greenwich  

Washington  

Cordoba  

Washington  

Coînte  (val.  moy.)  (1). 

—    2'  série  

Strasbourg  


LCMUG.  EST 
I»  PAItia 


0,209 

9.19 

0,077 

9.29 

o,l:m 

11. 1 

0,22 

12.7 

0,10 

10.2:; 

0,i« 

li.io 

0,32 

8.41 

0,12 

10.17 

0,17 

ll.3(i 

0,H 

10.17 

o,oo:i 

8.48 

0,32;; 

10.2 

0,lt)3 

7.50 

0,099 

8.4S 

[1)  Cette  valeur  moj^cnno  est  déduite  de  quatre  nuits  d'olisorvation  seulement,  chaque  nuit  n  manifeKtii  rcxiBloin  t'  do  la  nntatioD 
diiiroe  et  fourni,  pour  la  longitude  du  premier  méridien,  des  valeurs  compriHCit  entre  6^i3'  et  &  Vlist  de  Piiris, 


figures.  Ainsi  ce  sont  les  étoiles  les  plus  voisines  du 
pôle  ^ui  mettront  le  mieux  en  évidence  les  effets  de  la 
nntation  diurne,  effets  qui  en  outre  seront  maxiraa  à 
6  heures  d'intervalle. 

Pour  manifester  d'aussi  faibles  mouvements,  les 
obsen'ations  doivent  être  très  préciseset  faites,  par  suite, 
avec  un  instrument  bien  stable,  tel  qu'une  lunette 
méridienne.  L'instrument  que  M.  Folie  préférerait 
aujourd'hui  serait  une  lunette  absolument  fixe  dirigée 
vers  le  pôle  et  dont  !e  micromètre  se  composerait  uni- 
quement de  deux  fils  mobiles  placés  à  angle  droit;  on 
ne  pourrait  pas  répondre  de  la  stabilité  absolue  de  cet 
instrument,  non  plus  que  d'aucun  autre  d'ailleurs, 
mais  on  éliminerait  les  erreurs  instrumentales  en  com- 


binant les  observations  de  deux  étoiles;  et  on  tiendrait 
compte  de  la  nntation  initiale  au  moyen  d'observations 
faites  ù  12  heures  d'intervalle. 

La  connaissance  de  la  nntation  dinme  dépend  de 
celle  de  deux  constantes  que  M.  Folie,  aidé  de  plusieurs 
de  ses  collaborateurs,  a  déterminées  de  diverses 
manières  et  qui  sont  en  premier  lieu  un  facteur  numé- 
rique Nj,  lecoeffiàent  de  la  nntation  diurne,  et  en  second 
lieu  la  longitude  L  de  ce  que  M.  Folie  appelle  Le 
premier  mcHiiiien,  celui  qui  traverse  la  croAtë  tnrestire 
dans  sa  plus  grande  épaisseur. 

Voici  (tableau  ci-dessus)  l'ensemble  des  valeurs  obte- 
nues pour  ces  constantes,  et  déduites  d'observations 
variées  faites  dans  divers  observatoires. 
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La  dernière  valeur  foui-iiit,  par  lu  rnaiiièi-e  dont  elle 
a  été  obtenue,  une  preuve  inattendue  de  l'existence  de 
la  nutation  diurne  :  M.  Kobold  avait  déterminé,  sans 
tenir  compte  de  la  nutation  diurne,  l'aiimut  du  cercle 
méridien  de  Strasbourg  par  des  observations  de  la 
polaire  ;  au  lieu  d'nne  période  annuelle  à  laquelle  on 
aurait  pu  s'attendre,  ces  azimuts  présentent  une  période 
diurne  procédant  suivant  le  temps  sidéral.  M.  Folie 
ayant  repris  la  discussion  de  ces  déterminations  en 
tenant  compte  de  la  nutation  diurne  a  pn  diminuer 
considérablement  les  corrections  ozimutales  de  M.  Ko- 
bold et  a  obtenu  en  outre,  pour  les  constantes  de  la 
nutation  diurne,  des  valeurs  très  concordantes  avec  les 
déterminations  antérieures. 

En  présence  de  ces  résultats,  il  parait  bien  difficile 
de  mettre  en  doute  l'existence  de  la  nutation  diurne, 
admise  d'ailleurs  aujourd'hui  par  les  astronomes  les 
plus  autorisés,  M.  O.SImve,  H.Gyldén,  etc.;  et  même  la 
valeur  moyenne  des  constantes  ci-dessus  parait  jouir 
dVne  assez  grande  précision. 

Les  conséquences  qui  résultent  de  l'existence  de  la 
notation  diurne  sont  importantes  :  an  point  de  vue 
géologique  elle  démontre  que  l'écorce  terrestre  flotte 
sur  un  noyau  dont  la  surface  tout  au  moins  est  fluide  ; 
au  point  de  vue  astronomique,  elle  exige  que  l'on  sou- 
mette à  une  nouvelle  discussion, les  obser\-ations  d'oil 
ont  été  déduites  les  constantes  de  l'aberration  et  de 
la  nutation,  calculées  en  faisant  abstraction  de  !u  nlita- 
tion  diurne.  On  devra  avoir  égard  à  cette  nutation  dans 
les  déterminations  de  parallaxes  absolues;  enfin,  dans 
les  observations  journalières,  l'azimut  des  instruments 
méridiens  devra  être  déterminé  uniquement  au  moyen 
de  lectures  sur  des  mires  bien  installées  jusqu'àce  que 
l'on  connaisse  la  valeur  précise  des  constantes  de  la 
nutation  diurne.  —  On  voit  par  là  toute  Timpoiiance 
du  sujet  et  on  ne  saurait  trop  louer  H.  Folie  des  efForls 
qu'il  a  faits  pour  attirer  de  ce  cftté  l'attention  des  astro- 
nomes qui,  à  l'origine,  étaient,  généralement,  disposés 
&  mettre  en  doute  l'existence  d'une  nutation  dmme 
sensible.  G.  Bigourdan. 

2°  Sciences  physiques. 

Pellat  (H.).  —  Leçons  sur  l'éleotrlcité.  Publiées 

§ar  l'Association  amicale  des  élèves  de  la  Faculté  des 
cieuces  de  Paris.  (Georges  Carré,  éditeur), 

M,  Blondin  vient  de  rédiger  ot  de  publier  sous  ce 
titre  les  leçons  faites  à  la  Sorbonne  par  M.  Pellat,  sur 
l'électrostatique,  la  pile,  l'électricité  atmosphérique. 

La  première  partie  ,  la  plus  développée,  traite  de 
l'électrostatique:  Tauleur,  ainsi  qu'il  l'indique  lui- 
même  dans  sa  préface,  s'est  surtout  attacbé  à  bien 
mettre  en  relief  le  nombre  relativement  petit  des  con- 
naissances concernant  l'électricité  que  nous  ne  pouvons 
acquérir  que  par  l'expérience  et  qui  constituent  les  lois 
fondamentales  ;  les  autres  connaissances  importantes 
ont  été  déduites  ensuite  de  ces  lois  fondamentales  par 
le  raisonnement  aidé  le  plus  souvent  de  l'analyse  ma- 
thématique, et  la  Tériflcation  expérimentale  de  ces  dé- 
ductions a  été  indiquée  tontes  les  fois  qu'elle  présen- 
tait quelque  intérèt.Les  démonstrations  mathématiçiues, 
tout  eu  conservant  leur  rigueur,  sont  très  simpliûées 
et  restent  à  la  portée  d'un  lecteur  n'ayant  encore  suivi 
que  les  cours  des  lycées.  Beaucoup  de  ces  démons- 
trations sont  données  sous  une  forme  nouvelle  toujours 
très  claire,  et  plusieurs  théorèmes  que  beaucoup  d'au- 
teurs traitentavec  un  peu  de  vague  sont  présentés  d'une 
façon  ori^nale  en  même  temps  que  plus  rigoureuse. 

A  lu  suite  d'un  chapitre  concis  quoique  fort  complet 
sur  la  théorie  purement  électrique  de  la  pile,  théorie 
que  ses  travaux  personnels  lui  permettent  de  traiter 
avec  une  compétence  toute  particulière,  M.  Pellat 
donne  en  quelques  mots  les  pfincipales  lois  des  cou- 
rants et  un  exposé  élémentaire  de  quelques-unes  des 
métliodes  de  mesure  électrique  les  plus  usuelles. 

La  troisième  partie  de  l  ouvrage  est  un  très  bon 
exposé  de  l'état  actuel  des  connaissances  sur  rélectri-  • 


cité  atmosphéiique.  M.  Pellat  y  décrit  les  méthodes 
expérimentales  appliquées  jusqu'à  ce  jour,  indique  les 
résultats  obtenus  par  les  différents  obsenaleurs,  puis, 
développant  ses  idées  personnelles,  déduit  des  consé- 

auences  fort  intéressantes  sur  l'électrisation  négative 
e  la  terre,  la  variation  du  potentiel  de  l'air,  les  di- 
verses causes  d'électrisatîon  des  nuages,  l'explication 
des  orages  et  des  aurores  boréales. 

Les  trois  chapitres  très  distincts  qui  constituent  le 
nouveau  livre  de  M.  Pellatsont  également  intéressants. 
L'auteur  a  su  y  introduire  un'*  note  absolument  origi- 
nale et  en  faire  un  ouvrage  d'une  lecture  facile  et  d'une 
réelle  utilité  didactique.  F.  N. 

Braunei*.  —  Reoherohes  expérimentales  sur  la 
loi  périodique.  (Zeitschrift  fur  physikalische  cAemie, 
13  septembre  188».) 

Au  moment  où  M.  Mendeleeff  énonça  la  loi  périodique 
qui  porte  son  nom,  un  certain  nomftre  de  coi'ps  ne  se 
rangeaient  à  !a  place  indiquée  par  leurs  analogies  qu*à 
la  condition  de  modifier  les  poids  atomiques  alors 
adoptés.  Des  recherches  récentes  ont  justifié  la  plupart 
de  ces  modifications  ;  c'est  ainsi  qu'on  prend  aujour- 
d'hui pour  poids  atomique  de  l'indium  113  au  lieu  de 
l'ancienne  valeur  7;>.6;  pour  le  lanthane,  180  au  lieu 
de  94;  pour  l'uranium  240  an  lieu  de  116,  etc..  Mais 
une  exception  subsiste  pourtant;  le  tellure  devrai!, 
d'après  ses  analogies,  être  compris  entre  l'iode  et 
l'antimoine,  et  avoir  un  poids  atomique  voisin  de  135. 
Or  un  grand  nombre  de  déterminations  récentes,  faites 
par  des  méthodes  différentes  et  suffisamment  concor- 
dantes, conduisent  à  la  valeur  moyenne  Te  =  li'7.64, 
avec  une  erreur  probable  de  ±  0,068.  Cette  valeur  est 
supérieure  au  poids  atomique  de  Piode,  126.86,  et 
diuëre  de  la  valeur  à  laquelle  conduit  la  loi  périodique, 
de  plus  de  deux  cents  fois  l'erreur  probable  sur  la 
détermination  du  poids  atomique.  On  se  trouve  donc 
conduit  à  l'altemative  suivante:  ou  bien  la  loi  pério- 
dique n'est  pas  exacte,  et,  pour  le  tellure,  les  propriétés 
ne  sont  pas  fonctions  du  poids  atomique;  ou  bien,  le 
soi-disant  tellure  pur  est  un  corps  composé. 

La  valeur  trop  élevée  du  poids  atomique  serait  due 
alors  à  l'exislence  dans  ce  corps  d'éléments  à  poids 
atomiques  considérables,  éléments  peut-être  connus, 
peut-être  inconnus,  et  qui  pourraient  bien  se  rapprocher 
des  corps  hypothétiques  auxquels  M.Crookes  a  donné 
le  nom  de  méla-éléments.  Pourvérifier  ces  hypothèses, 
M.  Brauner  a  procédé  de  la  façon  suivante.  Il  a  préparé 
des  composés  de  tellure  pur,  les  a  fractionnés  de  diffé- 
rentes façons  ;  puis  sur  chaque  fraction  il  a  déterminé 
le  poids  atomique.  Les  différentes  fractions  provenant 
de  la  précipitation  du  tellure  par  l'ammoniague,  ont 
donné  pour  le  poids  atomique  les  valeurs  suivantes  : 
129.63, 127.63, 137.72, 127.71,  128.88.  127.o7.  Ces  valeurs 
diUèrent  de  quantités  bien  supérieures  &  l'erreur  pro- 
bable ;  elles  conduisent  donc  à  admettre  que  le  temire 
est  un  corps  composé.  Cette  hypothèse  est  également 
suggéi-ée  par  les  résultats  de  l'analyse  du  bibromure  de 
tellure,quidonnentdrsnombresoscdlantentrel30etl33. 

L'auteur  se  propose  d'isoler  le  tellure  pur,  et  de  cher- 
cher les  corps  fjui  l'accompagnent,  si  son  hypothèse 
se  trouve  justifiée.  Georges  Cuarpv. 

3°  Sciences  naturelles. 

Argutlaaky  (P)  .—Travail  mnsoulaire  et  éohangrea 

azotés;  Archiv.  fiir  die  gesammte  Physiologie,  1890, 

L'auteur  s'était  fixé  un  régime  alimentaire  constant, 
dont  il  dosait  exactement  I  azote;  il  dosait  de  même 
celui  des  excréta.  S'attachant  plus  spécialement  à 
l'azote  de  l'urine  (azote  total,  évalué  parla  méthode  de 
Kjeldahl),  il  n'observait  que  de  légères  oscillations 
journalières  tant  qu'il  menait  sa  vie  habituelle.  Mais 
lorsqu^il  avait  fait  une  promenade  d'une  journée  dans 
un  pays  montagneux,  l'excrétion  d'azote  augmentait 
ce  jour-là  et  les  deux  jours  suivants  en  général.  L^excès- 
d'azote  de  ces  trois  jours  totalisé  idlait  de  7  &  10  gr. 
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M.  Argotinsky  a  calculé  la  force  vive  mise  en  liberté 
par  la  combustion  de  la  quantité  d'albumine  corres- 
pondant à  cet  azote.  Calculant  d'autre  part  le  nombre 
ue  kilogramme  très  correspondant  à  ses  ascensions, 
c^est-àdire  multipliant  son  poids  par  la  somme  des 
hauteurs  de  chacune  des  petites  montagnes  qu'il  avait 
gravies,  il  est  arrivé  à  une  concordance  satisfaisante 
entre  ces  deux  chiffres.  11  en  conclut  que  c'est  au 
dépens  des  albumines,  au  moins  pour  la  plus  grande 
partie,  que  se  fait  le  travail  musculaire. 

Cette  conclusion  est  en  désaccord  avec  l'opinion  le 
plus  généralement  adoptée  par  les  physiologistes  con- 
temporains. U  est  donc  intéressant  de  critiquer  les 
expériences  sur  lesquelles  elle  i-epose. 

Les  dosages  de  Tauteur  semblent  avoir  été  faits  avec 
toute  la  rigueur  désirable.  Son  régime  était  bien  flxé 
et  J'au^entation  del'azote  excrété  pendant  trois  jours 
à  U  smte  de  la  promenade  ne  peut  être  attribuée  qu'à 
ce  Iravail.  Hais  Févaluation  de  la  quïuiUté  de  ce  tra- 
malgré  la  précision  des  chiffres,  est  loin  d*étre 
exacte.  Calculant  comme  nous  l'avons  dit,  l'auteur 
obtient  pour  son  travail  des  équivalents  calorifiques 
qui  varient  suivant  les  expériences  de  177  à  276  calories. 
Mais  à  côté  de  la  force  utilisée,  nous  devons  tenir 
compte,  d'abord  de  l'élévation  de  la  température  du 
corps  (0"  7  dans  la  seule  expérience  où  elle  ait  été 
mesurée,  soit  49  calories  pour  un  poids  de  70kilogs)  et 
surtout  de  la  vaporisation  d'un  poids  d'eau  assez  considé- 
rable; l'auteur  évalue  lui-même  à  1  kilog.  au  minimum 
l'augmentation  de  la  pcrspiration  cutanée  et  pulmo- 
naire, soit  plus  de  aOO  calories  On  voit  que  ces  quan- 
tités de  chaleur  sont  plus  considérables  que  celles  qui 
correspondent  au  travail  calculé. 

D'autre  part  ce  travail  calculé  n'est  lui-même  qu'une 
partie  du  travail  réellement  effectué;  M,  Argutinsky 
n'a  en  effet  tenu  compte  ni  de  l'effort  de  la  translation 
horizontale,  ni  de  la  descente,  ni  de  la  suractivité  des 
muscles  respiratoires  et  du  cwur.  De  plus  ses  chiffres 
supposent  que  le  rendement  ntile  des  muscles  d'un 
homme  qui  gravit  une  montagne  est  de  lOO  pour  100, 
proportion  inadmissible.  Dans  ces  conditions  la  con- 
cordance observée  entre  le  travail  de  l'ascension  et  la 
force  vive  dégagée  par  les  albumines  qui  ont  fourni 
l'excès  d'azote  urinaire,  concordance  qui  n'est  d'ail- 
leurs qu'approximative,  perd  beaucoup  de  sa  valeur. 
Comment  dès  lors  affirmer,  puisque  l'eneruie  dégagée 
par  la  combustion  des  albumines  n'est  qu  une  petite 
partie  de  l'énergie  tolale  dépensée  par  l'organisme, 
qu'elle  a  précisément  été  utilisée  par  le  travail  que 
H.  Argutinsky  a  considéré?  L.  LAPUHjCE, 

4"  Sdenoes  médicales. 

Clmavel  et,  Nlmter.  —  Traité  pratique  de  la  ofal- 

mrgie  d'armée.  Paris,  G.  Hasson,  1890. 

A  une  époque  oti  tous  les  médecins  civils  de  20  à 
4j  ans  sont  incorporés  au  service  de  santé  militaire  et 
peuvent,  au  lendemain  d'une  déclaration  de  guerre, 
être  appelés  à  servir  &  côté  de  leurs  confrères  de  l'ar- 
mée active,  nn  traité  de  chirurgie  d'armée  est  destiné 
à  rendre  de  grands  services,  s'il  met  le  médecin  civil  au 
courant  des  diverses  ouestions  de  la  chirurgie  d*armée. 
Les  transformations  absolues  des  règlements  du  service 
de  santé,  qui  a  conquis  dans  ces  dernières  années  son 
autonomie,  et  les  progrès  immenses  de  la  chirurgie, 
dus  à  la  méthode  antiseptique,  font  que  le  traité,  pu- 
blié autrefois  par  Legouest,  n'est  plus  en  rapport  avec 
les  exigences  actuelles.  Aussi  avons-nous  lu  l'ouvrage 
de  MM,  Cbauvel  et  Mmicr,  comptant  y  trouver  les 
notions  qui  manquent,  en  général,  au  médecin  civil 
pour  remplir  utilement  son  rôle  en  temps  de  guerre. 
Notre  attente  n'a  pas  été  déçue. 

Nous  y  avons  trouvé  à  la  fois  l'exposé  court,  mais 
suffisant,  du  service  de  santé  en  campagne  des  ambu- 
tances,  de  l'évacuation  des  blessés,  en  même  temps 
qu'une  description  complète  des  plaies  de  guerre. 

Les  auteurs,  après  une  étude  des  plaies  par  armes 


blanches,  abordent  d'une  manière  détaillée  les  plaies 
par  armes  à  feu.  Les  nouveaux  projectiles,  leur  mode 
d'action  sur  les  parties  molles  et  sur  les  os,  leur  syrap- 
tomatologie,  leur  traitement  font  l'objet  d'autant  ae 
chapitres  successifs.  Un  seul  point  nous  a  étonné,  c'est 
la  sévérité  avec  laquelle  est  condamné  l'appareil  plâtré 
dans  le  traitement  des  fractures.  Dans  une  deuxième 
partie,  MM,  Chauvel  et  Nimier  nous  montrent  les  diîfé- 
i-ences  que  présentent  les  plaies  suivant  ta  région  af- 
lectée.  Nous  signalerons  comme  particulièrement  inté- 
ressantes les  recherches  faites  sur  les  lésions  des  os 
causées  par  les  nouveaux  projectiles.    D'  Harthanh. 

Mott  (D' Fred.  W.).  —  Un  oaa  d^anémie  pemioieiiae. 

(The  Lamet,  février,  1890). 

L'anémie  pernicieuse  progressive,  depuis  les  com- 
munications de  Riermer(1868-1872), constitue  encore  un 

f;roupe  nosologique  mal  déllni  ;  il  faut  distinguer,  dans 
es  anémies  graves  progi'essivement  mortelles,  deux 
séries  de  faits:  ceux  oil  la  cause  est  manifestement 
connue  (cancer,  tuberculose,  ostéomyélite  chronique, 
bothriocéphale,  ankylostome,  etc.)  et  ceux  où  l'anémie 
semble  essentielle,  c'est-à-dire  oii  il  est  impossible  de 
faire  un  autre  diagnostic.  C'est  là  une  distinction  bien 
nettement  établie  dans  la  thèse  du  D'  Planchard 
(Paris,  1888).  Les  conclusions  de  cette  thèse  établissent 
que  l'anémie  pernicieuse  est  une  maladie  infectieuse, 
opinion  admise  aujourd'hui  par  beaucoup  d'auteurs, 
mais  dont  11  reste  à  faire  la  preuve  microbioingique. 

L'observation  de  M.  Mott  n'apporte  pas  la  solution  à. 
cette  question,  niais  l'autopsie  pratiquée  avec  soin  met 
en  évidence  des  faits  encore  peu  connus.  Il  s'agit  d'une 
femme  de  49  ans,  dont  l'histoire  clinique  n'offre  pas 
d'intérêt  spécial,  morte  avec  tous  les  signes  pouvant 
Justifier  le  diagnostic  d'anémie  pernicieuse. 

L'autopsie  ne  révèle  pas  en  effet  de  lésion  particulière 
à  laquelle  on  puisse  rapporter  cet  état  Les  cavités  da 
cœur  sont  dilatées,  les  tissus  anémiques,  la  rate 
normale  ;  les  reins  sont  légèrement  dégénérés,  le  foie 
est  dùr,  augmenté  de  volume,  de  coloration  vert  olive. 

Au  microscope  les  cellules  hépatiques  en  dégéné- 
rescence graisseuse  assez  marquée;  mais  le  fait  inté- 
ressant est  la  proportion  de  granulations  pigmentaires 
de  nature  fenique  contenues  dans  ces  cellules.  En  les 
traitant  par  le  ferrocyanure  de  potassium  additionné 
d'acide  cnlorhydrique,  les  coupes  du  foie  prennent  une 
coloration  bleu  foncé  ;  en  faisant  agir  le  sulfocyanure 
de  potassium  acidulé  d'acide  chlorhydrique,  la  colo- 
ration est  rouge  sang,  par  formation  de  sulfocyanure  de 
fer.  M.  Vasey,  atraité  le  foie  réduit  en  cendre,  de  façon 
à  se  rendre  compte  de  la  quantité  de  fer  (en  poids) 
contenu  dans  tout  l'organe.  If  donne  le  chiffre  de  3  gr.  60 
d'oxyde  de  fer  pour  un  poids  de  1240  grammes  de  foie 
vide  de  sang.  Les  reins  contiennent  également  des  tra- 
ces de  ferdéposé  dans  les  cellules  des  tubes  contournés. 

M.  W.  Mott  tire  de  ces  constatations  la  conclusion  que, 
dans  l'anémie  pernicieuse,  il  se  fait  une  désintéfjra- 
Uon  des  globules  rouges  au  niveau  du  foie,  l'hémoglo- 
bine donnant  un  pigment  fen-ique  déposé  dans  les 
cellules  hépatiques  et  passant  en  outre  dans  les  urines 
sous  forme  d'urobiline.  Ces  urines  étaient  en  effet  très 
colorées, et  le  li'HxinisriPt'aetUionnes.  septembrel889)a 
trouvé  dans  un  cas  analogue  une  urobiline  pathologique. 

L'examen  microscopique  n'a  décelé  rexi>tence 
d'aucun  micro- organisme  spécial.  MM.  J.  Bond  et  Co- 
pesnan  {Lancet,  1887)  avaient  montré  que  si  Ton 
ajoute  à  du  sang  normal,  in  vitro,  du  sérum  en  voie  de 
putréfaction,  I  hémoglobine  cristallise  très  rapide- 
ment; ils  ont  fait  voir  également  que  le  sang  dans 
l'anémie  pernicieuse  a  une  tendance  particulière  à 
former  rapidement  des  cristaux  d'iiémogîobine.  De  ces 
faits,  M.  W.  Mott  est  tenté  de  déduire  que,  dans  l'a- 
némie pernicieuse,  il  y  a  un  microbe  encore  inconnu 
sécrétant  une  substance  toxique  dont  l'action  sur  le 
sang  provoque  ta  précipitation  de  1  hémoglobine  qui  se 
dépose  alors  dans  les  cellules  hépatiques  et  rénales. 

D'  Ray.  Dorand-Fardel, 
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ACADEMIES  ET  SOCIETES  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ËTRANGER  (■! 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  10  février  1890. 

1«  Sciences  vathématioues.  —  H.  Btlel^es  :  Sur  la 
fonction  exponentielle.  —  M,  A..  Mannhelm  :  Sur 
un  mode  de  transformation  en  géométrie  cinématique. 

—  H.  de  «Vonquière»  :  Note  sur  un  Mémoire  de  Des- 
cartes longtemps  inédit  sur  les  polyèdres.  —  M.  R. 
Perrin  :  Sur  une  généralisation  du  théorème  d'Euler 
relatif  aux  polyèdres.  —  M.  M.  Bamy  :  Procédé 
physique  pour  la  mesure  de  l'inclinaisou  du  fil  de  dé- 
clinaison des  cercles  méridiens. 

2' Sciences  physiques,  — Des  recherches  que  M.H.Lea- 
oœur  a  faites  sur  la  tension  de  dissociation  des 
hydrates  alcalins  il  résulte  que,  pour  chaque  hydrate, 
il  existe  une  température  à  laquelle  sa  tension  de 
dissociation  se  confond  avec  la  tension  de  vapeur  de  la 
solution  saturée.  Les  courbes  figurant  ces  deux  tensions 
se  raccordent  tangentiellement.  Cette  propriété  appar- 
tient à  tous  les  hydralea  salins  pendant  une  certaine 
période  de  leur  existence  définie.  —  H.  MoImmi  a 
étudié  l'action  du  fluor  sur  le  carbone.  La  combinaison 
se  fait  d'autant  plus  facilement  que  le  charbon  employé 
est  moins  dense.  On  obtient  ainsi,  si  le  carbone  n'est 
pas  en  excès,  un  tétrafluorure  de  carbone  que  Ton 
peut  également  préparer  en  faisant  agir  du  tétra- 
chlorure de  carbone  sur  du  fluorure  d'argent.  Si  le 
charbon  est  en  excès,  on  a  un  nouveau  corps  gazeux.  — 
H.  Ciuibrié  a  préparé  le  tétrafluorure  de  carbone  par 
l'action  du  fluorure  d'argent  sur  le  tétrachlorure  de 
carbone.  Il  a  déterminé  la  formule  de  ce  gaz  en  me- 
surant l'acide  carbonique  fourni  par  sa  décomposi- 
tion. Il  a  de  plus  pris  la  densité  du  gaz  et  Ta  trouvée 
à  peu  près  égale  à  la  densité  calculée.  Les  autres 
chlorures  réagissent  également.  C^Cl*  donne  Fl*.  — 
En  étudiant  la  flamme  bleue  du  sel  commun,  M.  8a- 
let  a  trouvé  dans  le  spectre  observé  des  bandes  bleues 
qu'il  a  reconnues  être  celles  du  cuivre.  Il  en  conclut 
à  un  nouveau  procédé  pour  la  recherche  du  cuivre. 

—  M.  Ijo  Ghateller  a  étudié  la  résistance  électrique 
du  fer  et  de  ses  alliages  aux  températures  élevées.  Les 
courbes  représentatives  mettent  nettement  en  évidence, 
pour  les  fers  et  les  aciers,  les  deux  transformations 
moléculaires  remarquées  par  M.  Osmond  à  730°  et  SoS". 
L*acier  manganèse  et  le  nickel  en  donnent  une.  Le 
ferronickel,  chauffé  dans  l'hydrogène  humide,  présente, 
pendant  le  refroidissement,  un  retard  à  la  transfor- 
mation analogue  h  celui  que  produit  la  trempe  de  l'acier, 
et  qui  parait  dû  à  l'oxydation  du  silicium  qui  y  est 
contenu.  —  Des  recherches  thermochimiques  de  M.  ft^eo 
Vlgnon  sur  la  soie  il  résulte:  i"  que  le  pouvoir absor 
bant  de  la  soie  se  manifeste  dans  le  calorimètre  avec 
des  dégagements  de  chaleur  nettement  appréciables; 
2°  que  les  grès  de  soie  et  la  fifaroïne  appartiennent  au 
même  type  chimique;  3*  que  les  fonctions  chimiques 
du  grès  de  soie  ont  plus  d'intensité  que  celle  de  la 
flbroîne;  4°  que  ces  fonctions  sont  nettement  accusées. 

—  M.  Raulin  a  étudié,  pour  le  dosage  de  la  potasse 
dans  les  terres,  un  procédé  basé  sur  la  très  faible  solu- 
bilité dans  les  liquides  aqueux  du  phosphomolydrate 
de  potasse.  11  a  perfectionné  le  procédé  de  John  Henri 
Schmidt  pour  le  dosage  volumétiique  de  Thumus. 

3»  Sciences  naturelles.  —  En  étudiant  la  matière 

(  1)  Le  présent  numéro  de  la  RevM  paraisaftNt,  par  exception , 
le  S!8,  plosieurs  comptes-rendus  académiques  n'ont  pu  ùtro 
insérés. 


colorante  des  Diaptomus,  M.  Rapbaël  Blaacbard 

a  reconnu  que  le  pigment  du  Diaptomus  baciltifer  est 
une  carotine.  Il  en  conclut  que  Torganisme  animal  est 
capable  de  fabriquer  des  hydrocarbures.  —  H.  A<oiil« 
Hanf^n  montre  gue,  chez  les  phanérogames  et  les 
cryptogames,  les  tissus  à  éléments  mous  sont  consti- 
tues par  des  cellules  unies  par  un  ciment  de  pectates 
insolubles.  —  M.  Loul*  Claudel  a  cherché  a  déter- 
miner la  cause  du  déplacement  de  la  zone  coloriée  dans 
les  téguments  séminaux.  Il  a  montré  que  la  zone 
épaissie  peut  occuper  toutes  les  positions  de  l'épi- 
derme  à  l'amande  ;  or  les  matières  colorantes  sper- 
modermiques  ne  se  forment  que  dans  des  cellules 
vivantes,  les  pigments  ne  peuvent  donc  apparaître 
en  dehors  de  la  zone  épaissie.  —  H.  Beau^ey 
étudie  la  formation  du  quartz  dans  la  source  de 
Mauhourat,  à  Cauterets  ;  la  température  est  assez  peu 
élevée  pour  qu'on  puisse  admettre  que  ce  minéral  peut 
se  former  diuis  des  conditions  analogues  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  —  M.  A.,  L.aci>olx  signale  l'exis- 
tence des  roches  à  leucite  aux  environs  de  Trébizonde; 
il  les  rapporte  aux  types  leucitite  et  leucotéphrite  ;  il 
indique  la  composition  d'andésites  et  dé  trachytes, 
rapportés  du  Caucase,  et  qui  sont  riches  en  divers  sili- 
cates ferromagnésieus ,  particulièrement  en  hyper- 
sthène.  —  H.  de  Gayenx  a  pu  déterminer  la  cause  de 
la  coloration  et  de  la  dureté  ce  certaines  craies  pseudo- 
dolomîtiques  du  nord  de  la  France;  l'élément  au- 
quel elles  sont  dues  est  le  phosphate  de  chaux;  cer- 
tains échantillons  en  renferment  60 

S'.'anee  du  il  ft'vner  1890. 
1'  Sciences  uathéx.vtiques.  —  M.  de  «JonQulère»  : 
Ecrit  posthume  de  Descaries  sur  les  polyèdres.  — 
M,  «oydier  :  Surle  problème  de  Saint-Pétersbourg. 
M.  Demartrea  :  Sur  les  surfaces  réglées  dont  l'éle- 
tnent  linéaire  est  réductible  à  la  forme  de  Liouville. 

—  M.  Petot  sur  les  surfaces  dont  l'élément  linéaire 
est  réductible  à  la  forme  ds^=  F  (U  +  V)  (du*  +  df') 

—  M.  Xtaaerand  application  des  lois  electrodyna- 
miques  de  Ganss  au  mouvement  des  planètes  :  (Voir 
Nouvelles  p.  127. J  —  H.  Bazin  :  sur  la  distribution 
des  pressions  et  des  vitesses  dans  Tintérieur  des  nappes 
liquides  issues  de  déversoirs  sans  contraction  latérale. 

—  'M.  Xboulet:  De  quelques  objections  à  la  théorie 
de  la  circulation  verticale  profonde  de  Teau  dans  l'O- 
céan. —  M,  Mouchez:  Observations  des  petites  pla- 
nètes à  l'Observatoire  pendant  les  trois  premiers  tri- 
mestres de  1889.  —  M.  de  la  Baume-Plnvlnel  : 
Sur  l'obsenalion  de  l'éclipsé  totale  de  soleil  du  22  dé- 
cembre 1889. 

2°  Sciences  physioues.  —  M.  Ch.  Antoine  a  étudié 
la  compressibilité  de  l'air  jusqu'à  3000  atmosphères. 

—  En  étendant  les  tliûorèmes  connus  sur  la  conserva- 
tion des  flux  de  force  et  d'induction  magnétiques  aux 
régions  intérieures  des  corps,  M.  Paul  Janet 
arrive  au  théorème  suivant:  le  flux  d'induction  magné- 
tique se  conserve  dans  tout  l'espace,  y  compris  les 
conducteurs,  magnétiques  ou  non,  parcourus  par  des 
courants  quelconques.  —  M.  I^ucien  Polncai*é  a 
étudié  les  piles  à  électrolytes  fondus.  Il  a  trouvé  que  la 
théorie  d'âelmhollz  leur  était  applicable,  — H.  Adol- 
phe Minet  a  dressé  un  tableau  donnant  les  cons- 
tantes électriques  de  l'électrolyse  par  fusion  ignée  des 
oxyde  et  fluorure  d'aluminium.  —  MM.  P.  Baute- 
fieallle  et  A.,  Pei-rey  ont  étudié  les  silicogluci- 
nates  de  soude  comme  ils  l'avaient  fait  pour  ceux  de 
potasse.  Ils  en  ont  trouvé  cinq,  —  Des  recherches  de 
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M.  Osmond  sur  le  rôle  des  corps  étrangers  alliés  au 
fer,  il  résulte  que  ces  corps  avancent  ou  retardent  la 
traDsformation  allotropique  de  ce  métal  selon  que  leur 
volume  atomique  est  plus  ou  moins  grand  que  celui  du 
fer.  —  M.  J.  Ville  a  constaté  que  l'acide  hypophos- 
phoreux  en  agissant  sur  les  aldéhydes  peut  donner  des 
acides  <:li>alents  et  monobasiques  ou  acides  oxyphos- 

fihéneux.  —  M.  tiulnochet  a  étudié  t'acide  carbal- 
;liqae  dibromé.  Cet  acide  est  trîbasique.  —  M.  Bay- 
rws  a  Irouvé  un  procédé  rapide  et  exact  pour  doser 
Tacide  uriqac  des  unnes:  il  emploie  une  bolution 
titrée  d'hypobromite  de  soude  à  chaud. 

S'SciENCE.s  itATURELtEs.  —  H.  Rapbaël  Dubol*  a 
étudié  Taclion  de  la  lumière  sur  le  Pi*olée  à  yeux 
rudiraentaires  des&roltes  de  laCamiole;  ceTrotée  dis- 
tingue la  lumière  de  robscurité  par  les  yeux  et  par  la 
peau,  mais  la  sensibilité  dermatoplique  est  deux  fois 
moindre  que  la  sensibilité  oculaire.  —  M.  G.  Carlet 
a  montré  que  la  cire  est  produite  par  les  quatre  der- 
niers arceaux  ventraux  de  rabdomon;  elle  est  sécrétée 
par  les  cellules  d'une  membrane  énitliéliale,  siluée 
entre  deux  feuillets,  l'un  extérieur,  rautre  intérieur, 
appartenant  à  l'arceau  ventral.  La  substance  cireuse 
traverse  la  couche  cuticulaire  pour  venir  s'accumuler 
au  dehors.  —  H.  Kcl.  Bureau  :  Sur  une  fougère  re- 
liviscente,  (voir  Nouvelles,  page  128.) —  MM.  George* 
Llnossler  et  Gabriel  Roux  exposent  le  résultat 
de  leurs  recherches  sur  l'alimentation  minérale,  hydro- 
carbonée et  azotée  du  champignon  du  muguet  ;  l'oxy- 
gène libre  est  absolument  indispensable  au  muguet  ; 
c^est  dans  la  série  des  hydrates  de  carbone  que  l'on 
trouve  ses  meilleurs  aliments  hydrocarboués;  ils  sem- 
blent d'autant  meilleurs  que  leur  poids  moléculaire  est 
plus  élevé  ;  la  peptone  constitue  leur  meilleur  aliment 
azoté,  Talbumme  vient  dans  les  derniers  rangs  ;  les 
récoltes  sont  meilleures  dans  les  milieux  légèrement 
alc-alîns.  —  M.  Gaston  Bonnier,  î>  la  suite  de  re- 
cherches expérimentales  sur  la  culture  d'une  même 
plante  &  diverses  altitudes,  variant  de  50  à  2400  mètres, 
est  arrivé  aux  résultats  suivants:  la  formation  de  i-éser- 
vesrelativement  abondantes  dans  les  parties  souterraines 
des  plantes  alpines  peut  s^expUquer  non  seulement  par 
la  différence  d'intensité  lummeuse,  mais  aussi  par  l'a- 
daptation spéciale  des  feuilles  à  une  nutrition  beau- 
coup plus  active  ;  les  liges  aériennes  sont  étalées,  plus 
courtes  et  plus  rapprochées  du  sol  ;  les  fleurs  sont  plus 
colorées,  les  feuilles  plus  épaisses  et  d'un  vert  plus 
foncé,  les  tissus  protecteurs  des  tiges  plus  développées. 
Gr&ce  à  l'épaisseur  plus  grande  du  tissu  en  palissade 
et  à  l'abondance  de  la  chlorophyle,  l'assimilation  par 
les  feuilles  est  beaucoup  plus  grande  à  égalité  de  sur- 
face. —  MM.  Lortet  et  De»pelgne*  ont  démontré 
Texistence  de  microbes  pathogènes  en  grand  nombre 
dans  les  eaux  des  galeries  filtrantes  du  Rhdne,  eaux 
qui  alimentent  la  ville  de  Lyon. 

L.  Lapicque, 
ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  H  février, 

M.  borde  demande  que  les  sages-femmes  em- 
ploient une  solutim  titrée  de  sublimé  additionnée  de 
sulfate  de  cuivre,  ayant,  d'après  ses  expériences,  des 
propriétés  vomitives  immédiates,  suffisantes  pour  em- 
pêcher l'intoxication  en  cas  de  méprise.  —  M.  Gué- 
nlot  considère  comme  dangereux  de  mettre  entre  les 
mains  des  sages-femmes  le  sublimé  ;  tout  en  le  recon- 
naissant comme  le  roi  des  antiseptiques,  il  préférerait 
leur  donner  l'acide  phénique  ou  le  thymol  comme  à 
Vienne.  —  M,  Charpentier  voudrait  qu'on  autorisât 
les  sages-femmes  à  se  servir,  non  pas  d  un  seul  anti- 
septique le  meilleur,  il  est  vrai,  mais  le  plus  dange- 
reux, mais  de  tous  les  antiseptiques,  en  les  rendant 
responsables  en  cas  d^accidents,  après  leur  avoir  en- 
seigné l'asepsie.  —  M.  Xrélat  approuve  le  choix  du 
sublimé,  montrant  comme  chirai^en  les  dangers  de 


l'acide  phénique  et  rinsuffisancf  tUi  lliyniol, —  M.nii- 
<IIn  soutient  les  coiicliisinns  {\c  la  rniuiiiis^inii  <l<:iiiL 
les  deux  premières  sont  votiVs,  eu  siilisMliuint  li'  mut 
poisonà  toxique  dont  M.  fait  r<?inar<[nr'i'  la  con- 

fusion possil)le  avec  toniiiuc,  aprrs  ulisoivalions  tlo 
M,  Brouardel  qui,  ;i  ]a  Mort~'>>''.  ■>'<i  p''^  ^<lll^tnlô  d'em- 
poisonnement par  le  siiitlimi.'  ctuilri'  i|uiiiZ(^  ]iar  l'aciile 
phénique. —  M.*Jn<*<-4>iicl  rcml  ciim[>l'.'  li'.'  ?-i's  nhvpfva- 
lions  sur  la  grippe.  Dans  lous  les  cas  de  pneumonie, 
broncho-pneumonie,  bronchite  capillaire,  il  a  trouvé  le 
pneumocoque,qui  n'existait  pas  dans  ceux  de  congestion 
pulmonaire  et  de  bronchite  simple.  U  considère  la  pré- 
sence du  pneumocoque  comme  va  signe  différentiel 
entre  la  pneumonie  et  la  fluxion  de  poitrine.  — 
M.  Moany  expose  l'observation  d'une  bronche -pneu- 
monie érysipéfateuse  primitive  contractée  par  une 
femme  de  37  ans  soignant  un  malade  atteint  d'érysi- 
pèle  de  la  face.  Mort.  Autopsit^.  Dans  les  noyaux  de 
broncho-pneumonie  :  prési'iu  c  d'im  seul  mirro-orga- 
nisme,  morpholot;i(nn;iiioiil  le  slrL-ptucoque  de  l'érysi- 
pèle;  les  cultures  donnent  des  cnlnnio  pures  de  strepto- 
coque ;  lesinocuhilionsde  ces riill  lires  détei  iniiient  elie/, 
le  lapin  un  érysipèle  type,  suivi  d'abcès,  Premier  cas 
démonstratif,  indiseiilalde  —  .M,  l*<'i-ler  ptéseiite  un 
cas  de  résection  de  Papophyse  ti  aiisvei  so  de  la  septième 
vertèbre  cervicale,  liés  liyperliopliiée,  formant  à  droite 
une  saillie  dans  le  creuxsus-idavirulaiie.déleiminantde 
violents  accidents  de  compression  du  plexus  axillairc  et 
du  récurrent,  L'opénilion  nécessita  une  large  ouverture 
de  la  plèvre  qui  n'eut  d'autre  conséquence  que  de  la 
douleur  et  de  la  dyspnée  pendant  12  heures.  GuérisoH 
sans  encombres.  — ^  M.  Lacsaa-CliamploiiiiiAre 
donne  une  statistique  de  cas  de  frnrhires  delarotnle, 
guéries  plus  rapidement  et  lûienx  qm-  iiar  les  anciens 
procédés,  par  incision  lai^e  de  l'articulation  et  suture 
des  fragments.  —  Communication  de  M.  Créquy  qui  a 
constaté  que,  pendant  l'épidémie  de  grippe,  les  em- 
ployés des  bureaux,  do  la  Compagnie  deiMt  ont  été 
plus  atteints  que  les  employés  de  la  voie,  exposés  à 
toutes  les  intempéries. 

S^i'itw'  -hi  I R  fi'rricr. 

M.  Di^ar(lln-l>»iiiii(*l:K,  rapporteur  d'iino  élnde 
de  M,  %'alude  (de  \  iLM7itn)  sur  riMii]doi  de  la  macé- 
ration d'écorce  de  panbotano  (lé^'umineuse  mimnsée 
du  Mexique)  conire  les  lièvres  |>alii>fres.  pense  que  la 
valeur  de  ce  médicament  comme  succédané  <lu  sulfate 
de  quinine  ne  poui  ra  être  juj.'ée  <|u'aprés  de  nouvelles 
expériences.  —  M.  Lubouibène  cite  des  cas  de  pneu- 
monies érysipélalcuses  observés  par  lui,  aatrefois*  & 
Sainte -Péri ne.  Un  malade  atteint  d'érysipèle  de  1«  nce 
meurt  de  pneumonie  double,  safemineet8ix|>^S(Hme8 

3ui  venaient  les  voir  meurent  également  de  pneumonie 
onble  sans  qu'aucun  traitement  n*aU  eu  d'action, 
— •  M.  nenaut  (de  Lyon)  fait  une  communication  sur 
une  nouvelle  maladie  organique  du  cœur  caractérisée: 
anatomiqiiement  par  le  ramollissement  du  ciment  qui 
unit  bout  à  bout  les  cellules  musculaires  cardiaques  et 
les  soude  entre  elles,  amenant  la  dissociation  se{,'mcn- 
taire  du  tissu  musculaire  du  cu'ur,  d'où  ruslhénie  cnr- 
diaque  :  cliniguement  par  l'ai  vllimie  du  pouls  et  du 
cœur  sans  hypertrophie  préalable,  l'iinpossibililé  de 
localiser  le  choc  piécordial,  la  inatilé  reclanf^ulaire,  un 
souffle  systolique,  médio-caidiaque,  doux  et  instable, 
sans  tuméfaction  dn  Inie  ni  si;:nes  de  dilatation  du 
cœur  droit.  S'obsi-rvant  -iiitout  étiez  les  vieillards, 
déterminant  la  nnut  par  syncope  ou  par  asyslolie 
causée  le  plus  «^onveul  par  un  simple  rhutue.  Trai- 
tement par  la  dif;ilale  et  les  tonit]iU's  f;éuéraux.  — 
M,  I*ana»  a  répété  les  expériences  de  M.  Gley  sur 
l'action  anesthésique  locale  de  l'onabalne  et  de  la  strp* 
phanline,  et  trouvé  que  la  premîèrenesemblepasdottée 
de  propriétés  ancsihésiques  sur  rœîl  bunaïn,  ^e  la 
seconde  tout  en  ayant  ces  propriétés  est  très  fmiante 
et  ne  peut  étre^nbfttituéeàlacocalne.  —  M.  Grélwnt 
dans  ses recherchessnr  l'acide cyanh^drique,  a  constaté 
qu'en  injectant  dans  le  sang  d'un  chten  de  10  kilos  une 
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solution  coiitenniit  un  centième  de  centimèl^  cube 
d*acide  pur,  ia  mort  arrivait  en  40  minutes,  l^acide 
restant  dans  le  sanç,  sans  s'éliminer  par  les  poumon». 

En  injectant  li  centimètres  cubes  de  la  solution  au  cinq 
millième  inn&  Tostomar,  42  minutes  après  la  respi- 
ration s'arn^ti"  avfc  iibaisstMiiont  lie  température  de  2'. 
—  M.  ChMpui  lit  uiir  olts<Mv;ilion  de  guérison,  d'une 
Astule  stor  coraio  compliquée  de  rétrécissement  du  bout 
intestinal  inférieur,  par  résection  de  ce  bont  et  suture 
circulaire  après  abrasion  suivant  un  procédé  personnel, 

D'.  E.  De  Lavarenke. 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séam  du  twwMf  %l  fumier  1890. 

H.  PeUat.  :  limite  enfre  ta  psAonsalUm  et  Célec- 
inlyse.  Considérons  deux  métaux  plongeant  dans 
en  électrolyle  A,  et  mis  en  communu-ation  avec  les 
deux  pôles  d'une  source  d'électricité  lie  l'orct'  électro- 
motrice  variable  E;  tant  que  E  restera  inférieur  à  une 
certaine  valeur  M,  les  deux  électrodes  se  polariseront, 
mais  l'électrolysi'  ne  se  produit  pas  dans  A  ;  le  fait  est 
bien  connu,  tuais  la  valeur  de  M  très  mal  délermînée. 
M.  Pdlat  a  élmlif  le  phénomène  dans  le  cas  d'une 
catiioilf  l'ii  mercure,  cl  par  plusieurs  l'xiiéricnci's  ingé- 
nieuses ,  êlalilit  que  la  Ïkith  ék'ct co  iuoI l'icc  M  est 
préfiséiiieni  ci'lle  qui  iviid  niaxiiiia  la  conslaiilc  capil- 
laire (lu  niiTcure  eu  rontacl  avec  i'élerti'fl ylc  ;  une 
manière  liés  siinpl'-  il'i'-laljlir  cette  loi  consiste  a  cher- 
cher' la  valeur  niiiiiuia  de  la  feirce  élecf l'o-iiioti'ice  q_uî 
fait  apparaître  une  bulle  d'hydrogène  dans  le  tube 
«l'un  élecLromètre  capillaire  de  M.  Lippmanu;  si  Ton  a 
soin  d'éliminer  pu  un  artifice  l'erreur  résultant  de  la 
difBcolté  qu*a  une  bulle  à  se  dégager  au  sein  d'une 
musfl  liquide^  nù  ne  piéoxiste  aocooe  baUe,  on 
constate  que  l'aïq^ariiiou  se  produH  exactement  au 
moment  où  la  constante  capillaire  est  la  plus  grande 
possible.  Au  même  moment,  la  couche  double  d'élec- 
tricilé  entre  la  surface  du  mercure  et  celle  de  l'élec- 
trelyte  est  nulle,  comme  il  est  facile  de  le  iléniontrer; 
il  résulte  dr.  là  des  conséquences  importantes  relative- 
ment au  mécanisme  de  fa  polarisation;  il  en  résulte 
aussi  une  méthode  pour  <léterminer  la  différence  vraie 
de  potentiel  au  contact  du  mercure,  el  d'un  mêlai  dont 
l'électrolyle  est  l'un  des  sels.  —  M,  B«>iily  lait  ob- 
server (|ue  les  aciinus  produites,  dans  le  sein  même 
de  l'éleeliolyte  el  nmi  \Ans  au  contact  de  l'électrode 
et  du  lii[tiidc,  resii'ut  le>  lu-'-ines,  (juelque  fiiible  que 
soit  la  valeur  dr  la  l'urce  éleelro-uiotrice,  comme  le 
prouve  la  mesure  de  la  résistance.  —  M  Moscart 
présente  de  belles  expériences  sur  la  polinsufhin  chro- 
matique. Un  cristal  à  deux  axes  observé  en  lumière 
convergente  offre  le  phénomène  de  la  dispersion 
dtt  tue».  Les  anneaux  form^  «ntoar  de  chacun  des 
p6le&  sont  plus  ressorrés  ^n  cAté  que  de  l'autre  et 
Ma^ètent  par  snite  les  ans  snr  les  autres,  d*oft  }a  pro- 
dacUon  de  franges  tuAromatigues;  la  prodnctîon  de 
telles  franges  favorise  d'ailleurs  la  vision  des  autres 
franges,  du  côté  où  elles  se  produisent,  et  il  est  très 
facile  par  suite  de  déterminer  le  cèté;  il  convient  de 
remarquer  que,  dans  In  cas  où  les  axes  cristallogra- 
phiques  sont  inclinés,  le  phénomène  n'est  |)as  symé- 
trique autour  des  deux  pôles.  L'observation  de  la  posi- 
tion de  la  fransft  achromatique,  par  rapport  aux  pôles, 
fournit  un  procédé  très  simple  [tour  déterminer  la 
nature  de  la  dispersion.  M,  .Mascart  projette  sur  un 
écran  le  pliêi:oniène  ohlenu  dans  tous  les  cas  pos- 
sibles; il  montre  aussi  le  résultat  fourni  ))ar  la  super- 
position de  deux  cristaux  croisés  à  deux  axes;  il  ter- 
mine en  montrant  des  cristaux  observés  en  lumière 
circulaire,  analysée  circulairement  ;  dans  ce  cas  les 
hyperboles  disparaissent,  et  les  lemniscates  devien- 
nent pins  belles. 

Lucien  Poincaré. 


SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  6  février  i890. 

H.  Ramimy  :  Observations  sur  Vanhydride  azoteux  et 
te  j^eroxyde  d'azote.  L'auteur  recommande  comme  h 
meilleure  préparation  le  procédé  suivant.  On  ïgonte 
dans  le  liquide  bleu  verdatre  obtenu  par  l'action  de 
l'acide  arsénieux  sur  l*acide  nitrique  une  solution 
d'anhydride  aiotique  obtenue  par  1  action  de  l'anhy- 
dride phosphorique  sur  l'acide  aiotique;  la  couche 
supérieure  estdécantée  etdistillée.  L'auteur  suppose  qoe 
ta  réaction  est  la  suivante  l  Az^  0»  +  Az^  0'  =  2  Ai"  0^ 
point  d'ébuHilion  du  peroxyde  d'azote  est  trouvé  de 
10&14°.Le  poids  moléculaire  de  l'anhydride  azoteux  dé- 
terminé par  la  mfthode  cryoscopique  est  de  80,9, 92, "î, 
81  au  tien  de  74  correspondant  ii  la  formule  Az^  0*. 
L'auteur  n'a  pu  congeler  l'anhydride  azoteux  même 
à  —  90*  en  le  refroidissant  avec  du  protoxyde  d'azote 
liquide.  —  M.  Pictierlng.  Note  sur  la  loi  de  congélation 
(les  dissolutions.  L'auteur  considère  l'abaissement  du 
point  de  concélation  d'un  dissolvant  comme  pouvant 
être  attribué  a  trois  actions  qu'il  distingue  en  raécanîqne, 
physique  et  chimique.  11  essaie  de  donner  aux  valeurs 
de  ces  trois  actions  une  expression  mathématique.  — 
MM.  Uendersoa  ët  Campbell,  vlc^'on  de  la  enlorhg- 
drine  chronique  sur  la  nïtrobenzine.  —  MM.  Hlnry 
ArmatroDK  et  W.  P.  Wynne.  Etudes  sw  la  cens- 
tittUion  des  dérivés  tri-substitués  de  la  naphtaline.  Les 
auteurs  ont  étudié  précédemment  les  dérivés  di-substi- 
tués  de  la  naphtaline.  Ils  abordent  aujourd'hui  TéLude 
des  dérivés  tri-substlLués  en  prenant  comme  composés 
types  les  trichloronaphtalines.  Ils  proposent  pour  les 
acides  amido-disulfonés  les  schémas  suivants  :  le 
nombre  indiqué  à  crtlé  de  chaque  schéma  est  le  point 
de  fusion  de  la  trichloronapthaline  correspondante  : 


AzH' 


[91-] 


SO'H\/\/SO'H 

Acido  p  iuii»htylainine  disnlfond  R 


so 


[1.3-] 


Acide  p  naphtjlwnins  dimifoné  O 


/\/\ 
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SO'H  AzH» 

Acide  s  naphty lamine  diaulfon^ 
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AzH' 

I  I  H 
\/\/ 

SO'H 

Acido  a  naphtylaminc  disnlfoné 

La  trichloro naphtaline  correspondant  à  ce  dernier 
acide  présente  un  cas  de  dimorphisme  curieux.  Ré- 
cemment préparée  elle  fond  ù  65°.  Une  seconde  fusion 
effectuée  immédiatement  après  la  première  se  produit 
à  56*  et  au  bout  d'un  certain  temps  la  transformation  a 
disparu;  on  retrouve  GS"- 
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SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 


Séanw  générale  annuelle,  1  fi'vrier  1890 

La  séance  est  consacrée  à  la  discussion  du  mémoii'e 
«  sur  les  galvanomètres  »  du  P'  "W.  E,  A.yi>toa 
et  de  MM.  Matber  etE.  Sumpuer,  lu  dans  lu  der- 
nière séance  et  que  nous  avons  analysé  précédem- 
ment. Un  long  taulean  de  nombres  accompagnant  le 
mémoii'e  est  présenté  à  la  Société  ;  il  résume  les  résultats 
des  expériences  sur  plusieurs  çalvunomètres.  De  ce 
tableau,  il  réiiulte  que  la  sensibilité  des  galvanomètres 
du  type  d'Arsonvol  croit  régulièrement  avec  le  nombre 
dp  flis  employés;  on  peut,  par  suite,  en  se  servant  de  forts 
aimants  permanents,  obtenir  de  très  bons  résnilats,  à 
condition  de  disposer  convenablement  les  flls.  Parmi 
les  galvanomètres,  où  des  aimants  fopt  partie  du  sys- 
tème mobile,  l'expérience  prouve  que  les  meilleurs 
sont  ceux  du  type  de  Lord  Rayleign,  de  (\ra.y  ou  de 
Rosenthal.  Les  flls  doivent,  dans  ce  cas,  être  très 
nombreux  et  très  Uns,  comme  l'a  montré  M.  Hoys. 
Une  aiguille  asiatique  tendant  h  se  mettre  perpen- 
diculaire à  la  (liivclion  du  champ  magnétique  ter- 
restre, on  doit  toujours  jilacer  le  galvaiiouièti-e  dans 
une  position  telle  que  l'aiguille  soit  dirigée  ilc  l'est  à 
Touest.  Il  faut  calibrer  les  galvanomètres  balistiques 
ile  faibles  résistances  par  la  mesure  de  la  iléviation 
produite  par  un  courant  connu  ;  on  évite  ainsi  lu  néces- 
sité d'employer  des  grandes  capacités  ou  des  poten- 
tiels élevés.  —  H.  Boys  pense  que  le  facteur  de 
mérite  d'un  ealvanomèlre  ne  doit  pas  être  défini  par 
|o  nombre  de  divisions  de  l'échelle  pour  un  micro- 
ampère avec  la  condition  d*un  moment  constant.  11  en 
résulterait  un  trop  grand  avantage  pour  les  instru- 
ments du  type  de  tiray  et  de  Rosenthal;  car  l'on  peut 
souvent  augmenter  la  sensibilité  d'autres  appareils  en 
diminuant  le  moment  d'inertie  de  Péquipuge  mobile; 
il  signale  l'avantage  résultant  de  l'emploi  de  flls  d'arai- 
gnée au  lieu  de  llls  de  soie,  et  conteste  l'utilité  du 
mode  proposé  d'enroulement  sur  le  cadre  ;il  avait  lui- 
même  employé,  pour  avoir  une  grande  sensibilité,  des 
^vanometres  du  type  d'.\rsonval,  mais  il  y  a  renoncé 
a  cause  du  diamagnétisme  du  cuivre  et  du  trop  grand 
amortissement  drt  aux  courants  de  Foucault.  — 
M.  Swinburne  pense  que  le  facteur  de  mérite  d'un 
galvanomètre  doit  être  déOni  différemment  suivant 
qu'il  s'agit  d'un  instrument  destiné  h  mesurer  un 
courant,  ou  jl  sen'ir  d'appareil  de  réduction  au  zéro. 
11  désirerait  que  Ton  déterminât  de  lu  même  façon  la 
sensibilité  obtenue  par  l'emploi  d'un  téléphone  ou  d'un 
galvanomètre  Lippmann.  —  Le  P'  fltzfreraid  rap- 
pelle que,  suivant  lord  Raylei^h,  l'emploi  d'un  mi- 
croscope pour  observer  les  déviations  angidaires  est 
aussi  sensible  que  la  méthode  ordinaire  du  miroir  et  de 
l'échelle  graduée  à  condition  de  n^employer  le  miroir 
que  comme  pointeur. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES 
DE  SAINT-PÉTERSBOURG 

SAince  du  12  février  1890. 

M.  le  Secrélai7-e  perpétuel  donne  lecture  de  la  suite  de 
son  rapport  sur  les  travaux  de  18S9  :  Sciences  naturelles. 


envoyée  par 

lies  de  la  nouvelle  Sibérie.  La  première  publication 
des  résultats  scientifiques  de  cette  expédition  consiste 
dans  le  mémoire  du  Baron  de  Tnll  :  «  Les  pétrifi- 
cations paléozoTques  de  l'Ile  Kotelny,  de  la  Nouvelle 


Sibérie.  »  H,  de  Tall  montre  que  les  couches  dévo- 
niennes,  qui  se  trouvent  sur  la  r <*)tp  de  l'Ile  Kotelny,  se 
rapportentaux  étages  siipr-iicurs  du  di'voiiten  moyen,  se 
relientaux  mêmes  cnirlii'sdii  systtMm'  dt''Vfiiii(.'ii  île  l'Ou- 
ral et  ressemblent  ln'.inroiip.qiuml  ;ï  la  famic,  aux  cou- 
ches correspondanti's  de  TAïut-riiiui'  du  .\(inl.  D'mi  rc 
résultat  que  l'Ile  Kotelny  s'rliMulaït,  à  l'iî|i(n[Uf'  de  la 
transgression  raoyeinir-drvonicnni'  entiv  les  larf;cs  bas- 
sins maritimes  de  rftural  et  de  l'Amrritjur  thi  Nord. 
—  La  collection  des  planles  tertiaires  trouvi'-i's  dans  les 
«  montagnes  de  bois  »  de  la  jNouvelle  Sibérie,  ont  été 
étudiées  par.  M.  Bchmathausen  —  H.  Robora  a 
décrit  les  poissons  des  couches  siluriennes^  qui  se 
trouvent  dans  le  mus^e  de  l'Acailêmie.  —  H.  Sa- 
gadka  a  publie  dans  les  Zapiskys  ses  réeherëfaes 
patéontologiqnes  sur  une  aouvelle  forme  d'épongé 
marine.  —  H.  Maxlnaovltoh  a,  par  son  étaoe  des 
matériaux  recueillis  par  Potanini,  étt-ndu  nos  conniUs 
sances  de  la  flore  de  TOuest  &  la  floiv  du  Nord  de  la 
Chine.  Grdce  à  ses  trouvailles,  la  flore,  qui  était  peu 
connue  jusqu'à  présent,  promet  maintenant  de  riva- 
liser par  sa  richesse  avec  celles  de  l'Inde  et  do  l'Hi- 
malaya. — ^'M.  Famintzln  a  fait  des  recherrlies  im- 
portantes sur  la  symfiiim^  des  aljiues  avec  ccilaîu^ 
animaux.  Il  a  pu  cousiater  dans  dos  cas  spéciaux  l'exis 
tence  d'une  vie  psycliitiuo  dans  la  jilus  siiu]ik'  l'orme 
des  représentants  de  la  vie  animale;  de  luviiie  il  a  pu 
suivre  la  marche  du  dovoloppemeiit  ei  de  Taliinen- 
lation  des  infusoiros  dans  leur  symbiose  avec  des 
algues.  Le  mémoire,  dans  lequel  ^^oiit  exposés  l  es 
intéressants  résultais,  e-l  intitulé  :  Contritiution  à  la 
symbiose  des  algues  et  des  animaux.  —  Nos  zoologistes 


•pie  conipU' 

Dans  les  Résultats  scientifiques  des  voyages  de  IVzefvabAy 
dans  VAsie  centrale.  M,  Bn^mer  a  décift  les  Ron- 
geurs, M.  Pleckeles  Ofseanx  de  cbant  et  M.  Herz- 

nsteln  les  Poissons.  La  publication  des  Ornito^aphia 
Rossica  de  M.  Pl«afce  avance  avec  rapidité.  — 
M.  Xatcbanovsky  a  publié  un  mémoire  sur  les 
Oiseaux  de  la  Sibérie  orientale,  of)  il  déei  il  4U0  espèces 
et  indique  la  répartition  géocraphique  de  chacune 
d'elles.  —  M.  Warpachovkky  a  décrit  les  poissons 
du  gouvernement  do  ISischny-Novgorod.  —  Dans  le 
domaine  de  l'anatomie  et  île  la  physiologie  ont  été 
publiées  diverses  notes  par  MM.  U^edenaky,  Kel- 
1er,  »alnt-HllalFe,  &4kvro-v^y,  Qalawine, 
Feobtl«ov. 

Travaux  de  la  séanre.  —  M,  Wtld  décrit  une  bous- 
sole d'inclinaison,  se  dislintriiant  surtout  par  le  mode 
de  lecture  de  la  position  de  raignillc  magnétique,  par 
la  construction  spéciale  du  su|iporl  de  eello  iiif-'Uille, 
qui  lui  assure  une  ]dus  j^raiHle  statiilité,  puis  par  la 

Sossibilité  de  faire  soi-même  toutes  1rs  idn  erliuiis  des 
ifférentns  pièces  do  riiislrunieiit  ptinr  cliaque  instal- 
lation, et  enfin  par  une  ]iiôco  .supplenienlaice,  Mtrie  de 

finee  qui  permet  de  placei-  l'a-^nille  ina^.'iiéli(|ne  dan> 
instrument  sur  son  su|ipoil.  do  l'y  retiier  et  de 
l'aimanter  sans  la  toucher  ave<:  les  iloi':ls,  l'eudaut 
l'été  passé,  M.  Wild  n  établi  lui-niètue  rinslruniont  à 
l'Observatoire  de  Pa\v!nwsk;pour  se  eonvaiurre  de  son 
usage  facile  et  sùr,  trois  séries  d'observations  ont  été 
faites  par  lui  avec  chacune  des  quatre  aiguilles  appa* 
rtenant  à  l'instrument.  Elles  ont  démontre  que  rerreur 
moyenne  d*une  déterminatioaderinclinaiaon  n^est  qun 
±0  ,19,  c*est-tt-diro  la  mpitié  de  celle  que  nos  meil- 
leures boussoles  d'inclinaison  ont  permis  d'aitelindre 
justiu'à  présent.  Pourtant,  ce  n'est  que  par  des  obser- 
vations régulières  pendaBt  un interviUe  de  temps  assez 
long  qu'on  pourra  ^flnitiTement  juger  de  la  valeur  du 
nouvel  instrument.  —  H,  OflMannlkoflr  lit  un  mé- 
moire :  Sur  la  stnietvre  des  fibres  nerrenseft. 

0.  BAaKLlKD, 
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Séance  du     février  1890 

1"  Sciences  m.vthématujurs.  —  M,  Kolic  fait  hom- 
mage de  l'Annuaire  de  l'Observatoire  pour  4890.  Indé- 
pendamment des  matières  ordinaires,  ce  livre  renferme 
quelques  notices  intéressantes.  La  première  est  con- 
sacrée à  la  biographie  de  noire  regretté  confrère 
Houzeau.  La  seconde  notice  relate  les  séances  te- 
nues par  la  Société  astronomique  à  Bruxelles  du  iO 
au  i2  septembre,  et  ses  visites  au  nouvel  Observatoire 
à  Necle,  ainsi  qu'à  l'Iustitut  astronomique  de  Cointe 
et  aux  établissements  GockeriU  à  Senung.  «  Dans  ta 
troisième,  dit  M.  Folie,  j'ai  exposé  les  résultats,  déduits 
par  M.  Niesten.demes  observations  dcCointe,  quant  aux 
constantes  de  la  nutation  diurne,  et,  par  M.  Bijl,  des 
observations  des  circompo [aires  h  Poulkowa,  quant 
aux  constantes  de  la  nutation  initiale,  au  moyen  de 
formules  implicitement  contenues  dans  celles  de  La- 

S lace,  mais  qu'aucun  astronome  n*avail  encore  songé 
utiliser  dans  des  observations  faites  à  12  heures  sidé- 
rales d'intervalle.  La  constante  de  cette  dernière  nu- 
tation est  tellement  faible,  du  reste,  comme  l'avait  déjà 
affirmé  Laplace,que  Ton  peut  en  faire  abstraction  com- 
plète dans  les  réductions  de  presque  toutes  les  obser- 
vations. C'est  ce  qu'a  fait  M,  Niesten  dans  ses  calculs, 
dont  les  résultats  ne  pourront  ^uère  être  modifiés  par 
l'introduction  de  la  nutation  initiale.  Ces  résultats  sont  : 

Constante  de  la  nutation  diurne  0M634±  0.0026 
Longitude  du     méridien  7^49~45*  ±  43*  E  de  Paris. 

"  La  faiblesse  des  erreurs  probables  est  une  preuve 
convaincante  de  la  réalité  de  ce  petit  mouvement  de 
Taxe  de  la  croûte  terrestre,  et,  par  suite,  de  la  fluidité 
au  moins  superficielle  du  noyau  du  globe.  Qu'il  me  soit 
permis  de  rappeler  ici,  pour  établir  d'une  manière  in- 
contestable le  caractère  diurne  de  ce  mouvement  de 
l'axe  de  la  croûte  terrestre,  les  résultats,  déduits  il  y  a 
un  an  j>ar  M.  Niesten,  de  mes  premières  observations 
de  Comte.  Les  deux  dernières  colonnes  ci-dessous 
donnent  la  constante  de  la  nutation  diurne  et  la  lon- 
gitude du  premier  méridien  qui  résultent  des  seules  ob- 
servations consignées  sur  la  même  ligne  horizontale  : 

2  observations  de  f  et  Q,  2Ô  septembre  1888  O',10  9>>43" 
4       —  P         2  décembre   »    0 ,45  11.26 

2        —  PetQ   4        »         »■   0,46  8.23 

2        —  PetQ   7        »         »    0,20  10.37 

«  Une  autre  preuve,  peut-être  plus  frappante,  dont 
j*ai  déjà  eu  l'honneur  d  entretenir  l'Académie,  est  celle 
que  j'ai  tirée  des  azimuts  de  la  lunette  méridienne  de 
Strasbourg.  On  n'a  pas  tenu  compte,  dans  leur  déter- 
mination, de  la  nutation  diurne.  Or,  en  admettant  que 
la  lunette  était  exactement  installée  dans  le  méridien, 
et  que  les  azimuts  déterminés  proviennent  simplement 
de  fa  négligence  de  la  nutation  diurne  dans  la  réduc- 
tion des  observations,  j'ai  pu  déterminer  les  constantes 
de  cette  nutation,  et  j'ai  trouvé  : 

Nrf  r^O',099 
L  =  123»  :i3',j  à  TE.  de  Strasbourg, 

«  valeurs  qui  s'écartent  peu  de  celles  que  M.  Niesten  a 
déduites  de  mes  observations  de  Cointe.  >i —  Le  même 
auteur  fait  ensuite  hommage  de  sa  note  intitulée  : 
Preuve  inattendue  de  la  nutation  diurne,  insérée  dans  les 
astivnomische  NtKhrichten,  n*  3.048  (1). 


(1)  Voyez  la  priimU  JUvue,  page  117. 


A  l'occasion  de  ces  présentations,  M.  Folie  expose 
l'historique  de  la  question.  11  rappelle  qu'en  1882,  it 
s'était  demandé  si,  dans  l'hvpotbèse  où  fa  terre  serait 
constituée  par  une  croûte  solide  reposant  sur  un  noyau 
fluide,  au  moins  superficiellement,  il  n'existerait  pas 
une  nutation  diurne  de  l'axe  terrestre,  niée  jusqu'alors 
par  les  astronomes  ;  et  il  donnait,  en  1 884,  la  théorie 
de  cette  nutation  ;  bientdt  après,  il  en  démonU^t 
l'existence  et  en  déterminait  approxinaativement  la 
grandeur.  Mais,  en  même  temps,  se  présentait  un* 
question  fort  délicate  :  la  précession  des  équinoxes  et 
la  nutation  annuelle,  telles  qu'elles  ont  été  détermi- 
nées par  les  astronomes,  concordent  fort  bien  avec  la 
théone  que  Laplace  et  ses  successeurs  en  ont  donnée 
dans  l'hypothèse  d'une  terre  entièrement  solide.  S'en- 
suit-il que  la  croûte  doive  suivre  le  noyau  dans  ces  deux 
mouvements?  Puisque  la  nutation  diurne  existe  pour 
la  croûte  et  non  pas  pour  le  noyau,  la  croûte  doit 
glisser  sur  lui  dans  ce  dernier  mouvement.  Une  telle 
conséquence  était-elle  coqipatible  avec  les  lois  de  la 
dynamique?  M.  Uonkar  s'occupa  de  la  question,  et 
démontra  ce  beau  théorème  de  mécanique  générale, 
applicable  aux  mouvements  périodiques  d'un  système 
de  points  matériels,  dans  lesquels  on  tient  compte  de 
leurs  réactions  mutuelles  :  Dans  les  mouvements  à 
courte  période,  le  mouvement  de  Fécorce  solifle  est  indépen- 
dant des  r^actiom  du  noyau  fUdde;  2*>  Dans  les  mouvementi 
à  longue  période,  le  mouvement  de  Vécorce  et  celui  du  nojfaH 
s'effectuent  comme  si  les  deux  masses  étaient  solidaires.  11 
continua  d'étudier  la  question  au  i>oinl  de  vue  plus  spé* 
cial  du  mouvement  de  la  croûte  solide  du  globe  sur  son 
noyau,  et  M.  Folie  présenta  à  l'Académie,  dans  sa  séance 
annuelle  du  16  décembre  dernier,  un  travail  dans  lequel 
M.  Ronkar,  appliquant  les  deux  lois  mathématiques  cï- 
dessus  au  noyau  et  à  l'écorce  du  globe,  montre  que, 
dans  laprécessioUj  ces  deux  corps  sont  absolument  soh- 
daires,  quel  que  faible  que  soit  leur  frottement  mutuel, 
qu'il  en  est  bien  probablement  de  même  quant  à  la 
nutation  annuelle,  tandis  que,  dans  la  nutation  diurne, 
le  mouvement  de  l'écorce  est  absolument  indépendant 
de  celui  du  noyau.  — Le  général  L<lafp>e  critique  ces 
conclusions  :  La  note  de  M.  Konkar  prend,  selon  lui, 
pour  point  de  départ  l'hypothèse  de  l'existence  de  ce 
mia-obe  (jue  M.  Folie  appelle  la  nulalion  diurne,  mais 
dont  la  vitalité  semble  loin  d'être  démontrée.  Non  seu- 
lement le  travail  de  H.  Konkar  est  fondé  sur  cette 
hypothèse;  mais,  de  plus,  pour  étudier  le  frottement 
de  la  croûte  solide  sur  le  noyau  du  globe,  M.  Ronkar 
admet  deux  hypothèses  qui  vont  précisément  à  ren- 
contre des  deux  lois  suivantes  établies  par  le  général 
Morin  :  1*  Le  frottement  est  ind^endant  de  la  vitesse; 
%*  sa  grandeur  est  indépendante  de  tétendue  des  sur- 
faces de  contact.  Or,  M.  Ronkar  suppose  le  frottement 
proportionnel  à  la  vitesse  et  &  l'étendue  de  la  sur- 
race  de  contact.  Mais,  en  admettant  même  que  ses 
calculs  soient  exacts,  ils  ne  prouvent  nullement  que 
l'écorce  peut  glisser  sur  le  noyau,  La  surface  de  l'écorce 
n'est  pas  lisse  ;  elle  est  hérissée  d'aspérités  qui  doivent 
empêcher  son  glissement  sur  le  noyau.  On  sait  qu'il  y 
a  des  monlaenes  de  plus  de  8,000  mètres  d'altitude,  et 
que  le  fond  de  certaines  mei-s  est  à  des  profondeurs  au 
moins  aussi  grandes.  De  plus,  comme  la  dit  M.  Faye 
dans  V Annuaire  du  Bureau  des  longitudes,  ol  M,  Folie  est 
même  parti  de  cette  opinion  pour  établir  la  position 

de  son  premier  m&idien, 
l'écorce  solide  du  globe 
doit  être  plus  épaisse  sous 
les  mers  que  sous  les  con- 
tinents.Vnici  donc,ajoute- 
t-il,  en  faisant  au  tiuileaula 
flgure  reproduite  ci  con- 
tre, quelfe  est  la  forme  de 
la  croûte  terrestre.  Qui  ne  voit  qu  avec  des  aspérités  et 
des  creux  semblables,  la  croûte  doit  nécessairement 
suivre  le  noyau  fluide  dans  tous  les  mouvements  'le 
celui-ci?  Or  M.  Ronkar  trouve  qu'elle  glisse  sur  le 
noyau  dans  les  mouvements  à  courte  période  (nutation 
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diurne),  tandis  qu'elle  est  entraînée  avec  lui  dans  les 
mouvements  à  longue  période  (précession  des  équinoxes 
et  nutation  annuelle).  «  Je  serais,  ajoute  H.  Liagro 
plutôt  tenté  d'admettre,  que  dans  ces  derniers  mouve- 
ments il  peut  y  avoir  une  certaine  indépendance  entre 
le  noyau  et  Técoree,  parce  que  les  aspérités  de  celle-ci 
ont  pu  être  usées  à  la  longue.  »  —  M,  «le  la  Vallée 
Poussin  fait  remarquer  que  la  Itgure  qu'a  faite 
M.  le  général  Liagre  pour  donner  une  idée  du  relief  du 
globe  ne  répond  nullement  à  celle  que  s'en  font  les 
géologues  ;  pour  ceux-ci,  ce  relief,  tant  au-dessus  qu'au- 
dessous  des  mers,  ne  présente  que  des  ondulations 
très  douces,  et  l'on  peut  môme  dire  qu'en  tout  point 
sa  convexité  est  tournée  vers  l'extérieur,  absolument, 
ajoute-t-il,  comme  la  courbe  annuelle  que  décrit  la 
Lune  autour  du  Soleil  a  toujours  sa  convexité  tournée 
vers  l'extérieur,  malgré  les  sinuosités  occasionnées  par 
sa  révolution  mensuelle  autour  de  la  Terre  (1)  ;  il  es- 
time donc  qu'au  point  de  vue  géologique,  il  n'est  nas 
possible  de  faire  une  objection  sérieuse  contre  le  glis- 
sement de  la  croûte  solide  du  globe  sur  son  noyau 
fluide.  —  M.  Folle  revient  sur  cette  aueslion  en  di- 
sant :  «  Tout  en  laissant  h  M.  Ronkar  le  soin  de  ré- 
pondre lui-même  m  extenso,  je  ferai  observer  d'abord 
que  le  microbe  de  la  nutation  diurne,  dont  le  général 
nie  Tesistence,  se  porte  assez  bien,  comme  on  a  pu  le 
voir  par  les  notices  dont  je  viens  de  faire  hommage 
et  par  l'insertion  en  téte  du  n"  29i8  des  Astron.  Nackr. 
d'un  article  que  j'ai  carrément  intitulé  :  Preuve  inatten- 
due de  la  nu^i^ton  diurne.  Les  astronomes  compétents 
qui  so]it  à  la  téte  de  la  rédaction  des  Astron.  Kachr. 
n'eussent  certes  pas  inséré  l'article  s'ils  partageaient 
In  manière  de  voir  du  général,  quant  ù  l'existence  de 
mon  microbe.  En  second  lieu,  M.  Ronkar  n'est  nulle- 
ment parti  de  riiypothèse  de  son  existence,  11  y  a  plus 
d*un  an  déjA,  il  démontrait  un  beau  théorème  de 
mécanique  rationnelle  sur  les  mouvements  relatifs  de 
deux  systèmes  de  points  matériels,  dans  lesquels  on 
lient  compte  du  frottement  et  des  actions  mutuelles. 
Il  vient  de  l'appliquer  au  mouvement  de  l'écorce  ter- 
restre supposée  capable  de  glisser  sur  la  couche  super- 
ficielle fluide  du  noyau  intérieur.  Cette  application  lui 
est-elle  interdite?  Le  général  Liagre,  et  c  est  la  seule 
critique  mathématique  qu'il  adresse  au  travail  deM.  Ron- 
kar, lui  reproche  d'admettre  d'autres  lois  du  frottement 
que  celles  qui  ont  été  établies  par  le  général  Morin.  Je 
le  prie  de  croire  <]ae  M.  Itonkar,  élève  de  Clausius,  de 
Heimhoitz  et  de  Kîrchhof,  les  trois  plus  grands  physi- 
ciens de  l'Allemagne,  connaît  nn  peu  mieux  les  lois 
du  frottement  qu'on  ne  les  connaissait  il  y  a  cinquante 
ans;  qu'au  surplus,  le  général  Morin  n'a  jamais  étudié 
les  lois  du  frottement  qu'en  mécanique  appliquée, 
c'est-à-dire  dans  le  cas  de  vitesses  médiocres,  et  qu'il 
s'agit  ici  de  vitesses  autrement  considérables.  Quant  à 
l'objection  finale  que  le  général  Liagre  prétend  tirer 
contre  la  possibilité  de  la  nutation  diurne,  des  aspé- 
rités intenies  de  la  croûte  solide  du  globe,  j'ajouterai 
à  la  réponse  qu'a  déjà  faite  M.  de  la  Vallée  Poussin, 
que,  les  aspérités  fussent-elles  plus  considérables  qu'il 
n'est  admis  par  les  géologues,  l'objection  encore  ne 
me  gênerait  nullement.  »  A  ce  sujet,  M.  Folie  trace 
au  tableau,  au-dessous  des  aspériles  dessinées  par  le 
général  Liagre,  un  cercle  concentrique  à  celui  qui 
représente  le  niveau  des  mers,  en  disant  :  «  Admettez 
qne  la  croûte  (qui  a  une  épaisseur  de  100  kilomètres 
an  moins)  se  compose  de  toute  la  partie  de  la  Terre 
supérieure  au  cercle  que  je  viens  de  tracer.  Où  verrez- 
Tous  encore  des  aspérités  (jui  empêchent  cette  partie 
de  glisser  sur  le  noyau  intérieur?  Or,  ajoute-t-îl,  M.  Ron- 
kar a  précisément  admis  dans  son  travail  que  le  frot- 
tement s'exerce  entre  l'écorce  solide  du  globe  et  le 


(i)  Voir  sur  ce  point  le  Profil  teiTcstro  de  la  zone  comprise 
pnlro  31"  ei  65"  de  lalitnde  Nord,  :»  l'ùchcllo  de  1  millio- 
nirme.  ÇErd  proAl  dor  Zono  VOD  3]"^  65"  N.  Br.,  von 
F'  Lingg,  MUnchon,  HH.) 


noyau  intérieur,  par  l'intenEnédialro  d*nne  &mc^  li- 
çiuide  interposée,  et  qu'il  varie  simplement  en  raison 

inverse  de  l'épaisseur  de  cette  couche.  Il  m'a  remis 
une  note  dans  laquelle  il  justilie  mathématiquement 
cette  manière  de  voir.  Je  m  étais  proposé  de  demander 
l'insertion  de  cette  note,  qui  est  le  complément  de  celle 
de  décembre,  mais  je  prie  l'Académie  de  désigner 
d'autres  commissaires  que  moi  pour  examiner  le  nott* 
veau  travail  do.  .M.  Ronkar,  i> 

î"  Sciences  phvsioitrs. — ,.M.  Vun  MeiiHi>rii- . 
KSlie,  professeur  à  l'LInivf rsilé  de  tiaiui,  ^(îiuht'  de 
Plateau,  et  continuateur  des  célt  lncs  tr;ivaux  df  re 
savant,  étudie  la  condensaliim  ih-  kt  t-apriir  'l'raa  litms  tes 
espaces  capillaires.  Il  corameiu  i'  par  idppflor  un  résultat 
théorique  obtenu  par  Sir  V  tlliimi  Tlnuiisoii,  et  consis- 
tant en  ce  qu'à  une  température  donnée,  la  tension 
maxima  de  la  vapeur  est  moindre  près  d'une  surface  con- 
cave que  près  d'une  surface  plane,  et  qu'ainsi  la  conden- 
sation de  la  vapeur  s'opère  |ilui  aisément  sur  les  coips 
dont  la  surface  offre  une  mflnité  d'espaces  capillèirès 
concaves  que  sur  les  corps  &  surfoce  unie.  M.  Van  der 
Hensbrugghe  s'est  proposé  de  sonmettj^  la  théorie  de 
l'illustre  physicien  anglais  à  des  vériflcations  expéri- 
mentales; en  attendant  les  résultats  de  ses  l  ecliert  hos, 
il  expose  une  série  de  faits  auxquels,  d'après  lui,  la  for- 
mule de  Sir  W,  Thomson  est  applicable.  Il  signale  suc- 
cessivement la  nature  granuleuse  de  l;i  suilace  des  corps 
hygroscopiques,  le  dépôt  iné;;al  de  l'humidité  sur  les 
vitres  plus  ou  moins  unies,  l'effet  dcsli  ucleur  de  l'hu- 
midité sur  le  tulle  et  l'altéralion  proiluile  à  la  longue 
dans  les  rideaux  d'appartenK  iils.  11  insiste  sur  ce  que  les 
toiles  peintes  se  détériorent  ]ni-n  plus  sur  la  face  posté- 
rieure qne  sur  la  face  peinte  et  rei  uuvcrle  d'un  vernis. 
La  théorie  indique  qn'avani  d'exposer  des  t.ildeaiix  dans 
les  musées,  dans  les  églises,  etr.,  il  Ijuidiail  vernir  la 
face  postérieure  préalablement  séehée,  et  Teniplir  ainsi 
tous  les  petits  intervalles  la  matière  textile,  Ue  cette 
manière  les  tableaux  pourraient  braver  les  siècles,  idwo- 
lument  comme  les  bandelettes  qui  entouraient  la  téte 
des  momies  égyptiennes,  et  qui  étaient  imprégnées 
d'une  substance  résineuse.  L'autetir  cite  encore  les  ftuts 
suivants  :  Une  aiguille,  piquée  sur  une  pelote  formée 
par  une  étoffe  bourrée  de  son,  se  rouille  bien  plus  sur 
la  partie  engagée  dans  la  peinte  qu'à  la  sui-face  libre. 
Un  ruban  ou  une  cordelette,-  servant  à  suspendre  des 
tableaux  àdes  crochets  en  fer,  se  détériore  lentement, 
mais  d'une  manière  continue,  aux  points  de  rontact 
avec  le  1er,  et  provoque  ainsi  des  a(Ti<Ients  qu'un  peut 
éviter  en  empêchant  avee  soin  tout  imitact  de  la 
cordelette  avec  le  métal,  A  ers  exemples  se  ratta- 
chent les  productions  de  rouille  oliservées  au  bout  d'un 
certain  temps  à  la  surface  d'un  i  loii  riitVineé  jiartiidle- 
ment  dans  un  mur.  dans  du  Imi^,  du  o;n  t(in,  etc.,  ou 
bien  sur  une  lame  de  canif  n-rouverle  eu  partie  par  un 
morceau  de  papier,  ou  encore  d'un  objet  quelconque 
en  fer  non  recouvert  d'une  couche  gias-^e  et  conservé 
dans  nnc  enveloppe  de  coton,  delaiiie,  elc,  —  l.e  mémo 
auteur  traite  de  la  formation  du  bi'ouUlard  et  des  nuages. 
D'après  lui  la  présence  de  corpuscules  solides  est  né- 
essaire  à  leur  formation.  La  condensatiou  wtdmte 
autour  de  ces  noyaux  solides  est  due,  selon  lui,  A  la 
forme  irrégulière,  dentelée,  ou  poreuse  de  la  sUrhce 
des  corpuscules  llottant  toinours  et  partout  dans  l'air. 
Comme  vérification  H.  Van  der  Mensbrugghe  rappelle  la 
production  des  pluies  lorrenlielles  survenant  parlois 
après  les  grandeséruptionsvolcaniques  qui  lancent  dans 
l'atmosphère  des  quantités  prodigieuses  de  cendres  et 
de  corpuscules  emportées  au  loin,  et  propres  à  devenir 
des  noyaux  de  condensation  ;  c'est  à  la  nn^me  cause 

3u'il  attribue  les  brouillards  si  peisislanis  olisei  vés  à 
'immenses  distances  du  lieu  dr  l'éi  ii|iLion  et  dont  on 
a  pu  constater  de  frappants  eM  inpb  s  duns  ]dusieuis 
parties  du  monde  après  la  terrible  éruption  volcanique 
du  Krakatoa  en  1883. 

F.  F. 
H9a)I>re  d«  rAAftddmlc. 
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SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  BERLIN 


Séance  du  21  février 

M.  PiMick  expose  les  résultats  de  ses  recherches 
sur  le  déreloppemeut  d'électricité  et  de  chaleur  dans 
nn  éleetrel^le.  Ses  calcula  ont  pour  base  la  théorie 
de  la  dissociafctoB  élecLrolylique  de  M.  Arrhenius  et 
de  la  pression  osmoltque  de  M.  J.  vaa  t'HofT.  Supposons 
que,  dans  un  point  de  Tesp^e  z)  se  trouvent  des 
ions  positifs  avec  la  pression  osmotiqae  tp  p'j»'  etc., 
et  la  mobilité  respective  :  m- !>'' l»'  etc.,  tandis  que  : 
9t  9'  9'  —  respectivement  v,  v\  v'  désigaeat  les  mêmes 
l^randeurs  pour  les  ions  négatifs.  Posons  ; 

L'  =  |ij)  +  |i'p'+i*'j>'+ ... 

V^tJ^r  4-  v'q'-\-v'q"+... 

le  polenliel  de  rélectrioité  étant  égal  à  f  ;  aloi-s  le 
uonibre  des  ions  qui  traversent  t'unilé  de  surface, 
suivant  la  direction  de  la  normale  v,  est  : 

puisque  chaque  ion  transporte  une  quantité  d'élec- 
tricité     (,  le  courant  aura  l'intensité  : 

équation  ù  laquelle  on  peut  donner  la  forme  : 


Iv 


«  t- V 


La  force  électro-motrice  se  compose  donc  de  deux 
parties,  l'une  dépendant  de  la  différence  du  poten- 
tiel, l'autre  de  la  différence  des  pressions  osmotiques. 
Dans  ces  formules  H  désigne  une  constante  ne  dépen- 
dant que  de  la  température.  La  discussion  des  équa- 
tions générales  de  l'hydrodynamique  conduit  à  des 
résultats  assez  curieux.  Indiquons-les  seulement  pour 
le  cas  spécial  que  le  mouvement  ne  dépend  que  d'une 
des  coordonnées  (j-)  et  qu'il  n'y  a  qu'un  électrolyte 
binaire  au  sein  de  la  solution.  Alors  on  a  : 

U  =  iip,       V  =  vq,       p  =  q 
et  la  différence  du  potentiel  est  : 

_  —  _  ?  /t*— p\      f     5    I  4 

ou  si  I  ~  0  : 

--  -     —     ^P  * 
«  \|*+o/  ïxP 

donc  par  intégration  : 


R  (1.  —  w  n 

?  — T=--^-r-iog  ^ 
«  (i-l-tj  °  p' 


C'est  la  formule  trouvée  déjà  par  Helmholtz  et 
Nevust  pour  la  force  électro-motrice  des  courants  de 
concentration.  La  vitesse  de  la  difl'usiou  se  trouve 
égale  à  : 


et  la  quantité  de  chaleur  développée  peudant  l'unité 
du  temps  : 


On  a  donc  ù  distinguer,  outre  la  cbateur  de  ionle, 
dépendant  du  carré  de  l'intensité  du  courant,  ime 
miantité  de  chaleur  dépendantde  la  première  puissance 
de  l'intensité,  et,  ce  qui  est  le  résultat  le  plus  intéres- 
sant, une  troisième  quantité  de  chaleur  indépendante 
de  l'intensité  du  courant  et  ne  dépendant  que  de  la 
différence  des  pressions  osmotiques.  —  M.  K*i*lng«- 
helm  discute  les  résultats  de  quelques  expériences, 
qu'il  a  exécutées  dans  le  but  de  résoudre  la  question 

fiosée  par  M.  Siemens,  si  les  vapeurs  daus  lo.s  ilarames 
uisent  par  suite  de  l'élévation  de  la  température  ou 
par  suite  des  procès  chimiques  dans  la  flamme  même. 
Dans  ce  but  il  a  chauffé  des  vapeurs  de  sodium  dans 
un  tube  en  porcelaine  fermé  par  des  plaques  en  rerre. 
IjCs  vapeurs  donnent  un  spectre  d'émission  et  d^ab- 
sorption,  niais  bien  que  réchauffement  soît  fait  dans 
une  atmosphère  d'azote,  les  réactions  cbimiques  ne 
sont  pas  tout  à  fait  exclues,  la  porcelaine  étant  attaquée 
par  les  vapeurs  de  sodium.  Des  expériences  arec  des 
flammes  d'un  mélange  de  sulfure  de  carbone  et  d'air 
atmosphérique,  flammes  qui  se  distinguent  par  une 
température  très  basse  (liiO*  environ) ,  n'ont  pas 
donné  de  résultats  plus  nets.  La  question  est  donc 
encoreà  résoudre  —  H.  du  Bols-Reymoiifl  explique 
une  expérience  curieuse.  Sil'on  verse  dans  de  l'eau  satu- 
rée d'ozone  goutte  à  goutte  de  Teau  de  fontaine,  chaque 
goutte  s'illumine.  Il  attribue  ce  phénomène  à  t'oxyda>- 
tion  de  matières  organiques  contenues  dans  Teau, 

D*  Ha.ss  Jaus. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  6  février  1890 

M.  Schmidt.  adresse  un  mémoire  «  sur  les  change- 
ments de  volume  dans  la  dissolution  des  sels  dans 
l'eau  ».  —  Le  secréliûre  dépose  un  pli  cacheté  de 
M.  Richard  Harkiip,  dans  lequel  il  décrit  de  nou- 
veaux procédés  de  fabrication  d'une  poudre  convenant 
pour  toutes  les  armes  de  tir.  —  Le  D'  «lames  Moser 
envoie  un  travail  intitulé  :  Remarques  sur  la  capacité 
d'induction  etta  conductibilité  de  Tespoce  vide.  Le  D'Xho- 
■tta«  Alharractin  présente  six  photographies 
microscopi^jues  des  principaux  organes  de  l'oreille 
pour  renseignement  de  l'audition.  —  Le  D'  HeInrI- 
cher  adresse  un  mémoire  inlilulé  :  Sur  un  cas  carac- 
téristique de  la  transformation  d'un  épiderme  et  de 
son  interprétation  biologique.  Voici  les  principales 
conclusions  de  ce  travail  :  «  L'épiderme  interne  de  U 
capsule  de  VAdlumia  cin-hoztt  est,  au  point  de  vue  du 
développement,  uu  épidémie,  mais  presque  dans  tous 
ses  caractères  distinctifs,  il  s'éloigne  des  épidermes 
ordinaires,  même  de  l'épiderme  interne  bienconnudes 
fruits;  dans  l'éLil  de  coinp  et  développement,  il  est 
composé  de  cellules  à  parois  épaisst's  et  fibreuses, 
séparées  par  de  vastes  espaces  iiitercellulaires,  dispo- 
sés eu  forme  de  réseaux  qui  peuvent  renfermer  une 
grande  quantité  d'eau.  Cet  épiuerme  interne  du  péri- 
carpe de  laplante  considérée  est  en  rapport  de  causa- 
lité avec  la  germination;  en  effet  la  germination  des 
semences  d  Adlumia  se  produit  à  l'intérieur  du  fruit 
et  IVpiderme  métamorphosé  du  péricarpe  sert  h  con- 
tenir une  réserre  d'eau  nécessaire  à  la  germination.  — 
M.  Frédéric  Beoke  présente  un  mémoire  «  sur  la 
cause  de  la  tétartoédrie  de  la  dolomite.  H.  Seligmann  a 
découvert  en  Suisse  un  échantillon  de  dolomite  et  de 
magnésitc  cristallisées  ensemble    et  affectant  les 


Digitized  by 


Google 


NOUVELLES  127 


mêmes  formes.  D'après  Fétuile  de  ces  cristaux,  la 
magnésite  parait  présenter  une  hémiédrie  du  système 
rhomboédnque.  La  forme  asymétrique  des  figures  d'éro- 
sion obserrée  par  Tscbermak  peut  être  interprétée  par 
une  déformation.  Dans  Thypothèse  développée  dans  ce 
travail,  on  est  conduit  aux  relations  suivantes  : 

CaC*0*Ca  hémiédrie  du  sysli-me  rhomboédrique; 
CaC-O^Hg  tétarloédrie  du  système  rhomboédrique; 
Mg<?O^Ug  hémiédrie  du  système  rhomboédrique; 

On  a  une  relation  analogue  pour  le  fer  oligiste  et  le 
fer  titané.  Comme  il  v  a  un  degré  moindre  de  symétrie 
<lans  la  molécule  de  dolomite  magnésifère  ou  de  fer 
titané,  cela  se  traduit  parla  tétarloédrie  du  cristal.  — 
M.^Schafferadresse  un  travail  intitulé  <>  surlacolora- 
tion  de  la  tétine  humaine  par  l'acétate  d'bématoxyline.» 

Emil  Wbyr, 
'MMnkre  de  l'Académie. 

ACADÉMIE  ROYALE  DES  LIXGEI 

S^'HHce  du  i6  février  1890. 
1*  Sciences  M.vTuÉji.vTiyuES.  —  M,  Voltorr».  Sur  une 


extension  de  la  théorie  Jaoohi-Hamilton  relative  au 
calcul  des  variations.  —  M.  XteoeAti.  Sur  la  connexion 
des  espaces. 

^  2*  SaBKCEs  NATURBLLXs.  —  Sur  un  rapport  de  H.  (ïuidî 
r.4.cadémïe  décide  d'insérer  dans  ses  Mémmreê  un  tra- 
vail de  M.  L.afcumlna,  qui  a  reproduit  et  illustré  le 
Livre  ^le  Ui  Palnte  d''AbH  Udthn'as  Sigifitdnt,  dont  lê  texte 
se  trouve  seulement  dans  un  ancien  manuscrit  &  Pa- 
lerme.  Ce  travail,  qui  regarde  la  philologie  et  l'histoire 
littéraire,  est  très  intéressant  encore  pour  l'histoire 
naturelle,  parce  qu'il  donne  une  description  détaillée 
(le  tous  les  pays  ou  Ton  cultivait  la  palme  au  ix"  siècle 
lorsque  la  domination  arabe  s'étendait  depuis  la  Chine 
jusqu'à  l'Atlantique.  —  M.  PIgorInl  décrit  une  né- 
cropole découverte  dans  le  lit  du  Taro,  dans  la  pro- 
vince de  Parme.  Les  tombes  sont  formées  par  des 
vases  grossiers  et  mal  cuîls  où  l'on  trouve  seulement 
des  restes  carbonisés.  Pour  économiser  l'espace,  ces 
vases  étaient  superposés,  et  même  on  introduisait  des 
vases  plus  petits  dans  It's  grands.  Ia  nécropole  se 
trouve  à  une  profondeur  de  6""  90;  elle  doit  remon- 
ter ù  l'Age  du  bronze. 

Emesto  Mancini. 
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LES  PERTURBATIONS  DE  MERCURE 
ET  LES  LOIS  ÉLECTRODYNAHIQMES  DE  GAUSS 

loi  d'attraction  de  Newton  est-elle  la  seule  qui 
puisse  rendre  compte  du  mouvement  des  corps  cé- 
lestes? La  question  est  des  plus  intéressantes.  M.  Tis- 
serand rient  à  ce  sujet  de  publier  une  note  fort  curieuse 
dans  les  Comptes -rend us  au  17  février.  Dès  1872,  l'émi- 
nent  asti-onome  avait  recherché  ce  qui  arriverait  si  les 
astres  de  notre  système  planétaire  étaient  gouvernés 
}»ar  la  loi  proposée  en  électrodynamique  par  Weber  (I)  ; 
l'action  exercée  entre  les  masses  eu  mouvement  dé- 
pendrait aloi-s  à  la  fois,  de  la  distance  et  de  la  vitesse. 

Si  l'on  attribue  au  coenicient  h  =  y/^  de  la  formule 

une  valeur  égale  à  la  vitesse  de  la  lumière,  on  trouve 
que  la  substitution  de  la  loi  de  Weber  à  celle  de  Newton 
n*;  produit  dans  les  éléments  elliptiques  des  planètes 
<iue  des  changements  insensibles;  la  longitude  du  péri- 
hélie fait  exception  :  dans  l'hypothèse  de  la  loi  de  Weber, 
te  grand  axe  de  l'orbite  de  Mercure,  par  exemple,  tour- 
nerait dans  le  sens  direct  de  t  i",i  en  un  siècle.  Dans 
la  noie  actuelle,  M.  Tisserand  examine  le  résultat 
obtenu  en  remplaçant  la  loi  newtonnienne  par  la  loi  de 
(ïauss;  les  conséquences  sont  les  mêmes,  mais  le  dé- 
placement du  périhélie  pour  un  temps  donné  est  sen- 
siblement le  double  de  ce  qu'il  est  dans  la  loi  de 
Weber;  or,  les  recherches  récentes  de  H.  Nevcomb 

ravent  qn^en  réalité  le  périhélie  de  Mercure  tourne 
38"  par  siècle  en  plus  des  527"  dues  &  PattracUon 
des  planètes.  Pour  expliquer  cet  excédent,  Le  Verrier 
avait  émis  l'hypothèse  d'une  planète  intra.mercurielle. 
Cette  hvpothèae  est  aujourdiiiti  reconnue  peu  plau- 
sible; il  est  très  curieux  de  constater  que  la  loi  de 
Gaoss  explique  les  de  l'excédent  sans  troubler  les 
antres  conséquences  de  la  loi  de  Newton. 

Doit-on  conclure  de  cet  accord  que  la  loi  de  tiauss  est 
celle  qui  régit  réellement  le  système  céleste?  M,  Tisse- 
rand ne  le  pense  pas;  la  conclusion- serait  un  peu 
hitive,  il  faut  l'avouer.  Dans  ses  Leçons  sur  l'électricité, 
H.  J.  Bertrand  a  consacré  un  chapitre  fort  intéressant 
h  l'étude  des  lois^le  Gauss  etde  Weber;  il  démontre  que 
les  deux  formules  doivent  donner  des  résultats  iden- 
tiques si  on  les  applique  à.  des  courants,  mais  il  n'en 

(l^^oir  sur  cette  loi  l'article  de  M.  Maurice  Lvvy,  p.  39  de 


est  plus  de  mèuie  si  l'on  considère  deux  particub-s 
libres;  et  dans  ce  cas,  comme  le  remarquait  fort  juste- 
ment M.  Maurice  Lévy  dans  son  article  du  30  janvier, 
la  loi  de  Causs  est  nettement  contraire  au  principe  <le 
la  conservation  de  l'énergie,  et  semble  conduire  au 
mouvement  perpétuel. 

D'autre  part  Clausius  a  montré  que  la  formule  de 
Causs  appliquée  aux  phénomènes  d'eleelririlé  dynami- 
que n'est  pas  compatinle  aveel'hypothèse  où  un  courant 
électrique  serait  constitué  par  un  seul  courant  d'élec- 
tricité positive,  par  exemple,  et  non  de  deux  courants 
égauY  d'électricités  contraires.  Les  expériences  de 
M.  Rowland  établissent  d'une  façon  certaine  que  le 
transport  mécanique  d'une  seule  charge  d'électricité 
statique  équivaut  à  un  courant;  la  Toi  de  Gauss, 
comme  d'ailleurs  celle  de  Weber,  serait  donc  peu  vrai- 
semblable; Clausius  (1)  a  proposé  une  formule  d'ac- 
cord avec  le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie, 
d'accord  aussi  avec  les  expériences  de  Howland.  11  se- 
rait peut-être  intéressant  d'examiner  les  conséquencea 
de  la  loi  de  Clausius  ou  d'autres  analogues  dans  cet 
ordre  nouveau  d'idées  sur  lequel  M.  Tisserand  vient 
si  heureusement  d'attirer  l'attention  des  astronomes. 

Lucien  PoiNaA.Bâ. 

EXPÉRIENCES  DE  M.  LOODE 
SUR  LA   RKSONNANCE  ELECTRIQUE 

Le  professeur  Oliver  J.  Lodge,  de  Liverpool,  vient  de 
publier  dans  le  jounial  anglais  iVatifre  (20  février),  une 
expérience  d'un  grand  intérêt  sur  le  dt'boniement  d'une 
bouteille  de  Leyde  B,  provoqué  par  la  décharge  d'une 
bouteille  voisine  A. 

A  l'armature  externe  de  celle-ci  on  adapte  un  fil  de 
fer  courbé  en  arc,  lequel  se  termine  en  boule  à  son 
extrémité  libre. 
Cette  boule  doit 
se  trouver  tout 
près  du  bouton 
de  l'armature  in- 
terne. Au  moyen 
d'un  arc  analo- 
gue on  relie  les 
deux  armatures 

(i)  Dio  mrcbanischc  Bcbandlung  dcr  EIcctricitAl.  Brauns- 
diwoig,  1879. 
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de  la  bouteille  B.  On  munit  en  outre  Tarmature  externe 
d'un  fil  C,  dépourvu  de  self-induction,  qui,  lixé  en 
dedans,  vient  retomber  au  dehors  en  passant  par-dessus 
le  bord  de  la  bouteille;  ce  fil  est  destiné  &  permettre  à 
l'écoulement  de  s'efTecluer. 

Si  les  deux  circuits  sont  en  face  l'un  tic  l'autre,  ù. 
distance  convenable,  et  que  te  curseur  S  soit  bien  placé, 
toute  décharge  de  A  fera  déboixler  B.  Un  très  léger 
déplacement  du  curseur  S  suffit  pour  empêcher  le 
phénomène  de  se  produire. 

c<  Il  y  a  ,dit  M,  Lodge,  peu  ou  point  d'avantage  à  re- 
courir à  de  longues  étincelles  primaires;  les  vibrations 
sont  plus  régulières  et  mieux  définies  avec  les  étin- 
celles courtes.  Inutile  de  remarquer,  ajoule-t.il,  que 
les  deux  bouteilles  constituent  respectivement  un 
excitateur  et  un  résonnateur  de  Hertz  :  niais  la  grande 
précision  avec  laquelle  elles  fonctionnent  au  même 
moment  est  plus  utile  avec  ces  grandes  capacités 
qu'avec  de  simples  sphères  ou  disques,  parce  que  Tonde 
se  prolonge  davantage  et  qu'il  y  a  plus  de  vibrations 
qui  se  superposent.  La  résonnance  obtenue  avec  de 
courtes  étincelles  primaires  se. distingue  mieux  de 
PeCTet  d'une  onde  unique.  Les  étincelles  sont  encore 
assez  brillantes  pour  qu'un  nombreux  auditoire  les 
aperçoive  facilement.  »  L.  0. 
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On  sait,  depuis  longtemps,  qu'un  certain  nombre 
d'êtres  vivants  peuvent  passer  un  temps  plus  ou  moins 
long  de  leur  existence  dans  un  état  de  vie  tellement 
ralentie,  que  les  manifestations  vitales  extérieures  ont 
complètement  disparu.  Ainsi  quand  l'eau  vient  à  man- 
quer à  certains  Itifusoires,  tels  que  les  Kolpodes,  il  des 
Rotifères,  desTardigrades,  des  Vers,  ils  se  rétractent,  se 
race  omissent,  se  dessèchent,  et  peuvent  rester  plusieurs 
mois  il  l'état  de  vie  ralentie;  maisst  on  les  humecte  de 
quelques  gouttes  d'eau,  ils  sortent  de  leur  sommeil  lé- 
thargique, et  reprennent  tonte  lenr  ritalité.  C'est  ainsi 
que  Claude  Bernard  a  vu  des  Anguillules  revenir  à.  la 
vie  après  avoir  été  consen*ées  pendant  quatre  années 
dans  un  flacon  très  sec  et  bien  bouché. 

Dans  le  règne  végétal  on  observe  des  phénomènes  ana- 
logues ;  ils  sont  fréquents  chez  les  Algues,  mais  beaucoup 
plus  rares  chez  les  plantes  élevées  en  organisation. 

Cette  curieuse  propriété  de  la  réviviscence  a  pourtant 
été  constatée  en  1863  par  MM.  Bureau  et  Paul  Bert  sur 
nn  certain  nombre  de  Cryptogames  vasculaires,  mais 


Fig.  1.  —  Pttli/podiam  iiteanum  ù  Tôlat  sec. 

l'on  ne  connaît  jusqu'ici  aucune  phanérogame  douée 
de  celle  faculté. 


Dans  la  séance  de  1  Académie  des  Sciences  da 
17  février,  M.  Bureau  a  présenté  «ne  fougère  de  l'A- 
mérique du  Nord,  le  Polypodium  incannm  Pluck.,  très 
semblable  à  première  vue  au  Polypodium  qui  pousse 
dans  nos  pays  sur  les  murs  et  les  troncs  d'arbres.  Les 
exemplaires  que  l'auteur  a  étudiés,  récoltés  l'été  der- 
nier, lui  étaient  panenus  à  l'état  sec;  avant  d'essayer 
leur  réviviscence,  il  les  a  chauffés  pour  leur  faire  perdre 
une  plus  grande  quantité  d'eau.  Ainsi,  l'un  d'eux  qui, 
sec,  pesaiî.S  gr.  îi,  fut  chauffé  pendant  10  jours  et  pa- 
duellement  jusqu'à  Hii",  et  perdit  «nviron  0  gr  7;  il  etail 
alors  gris,  tout  recroquevillé,  très  cassant,  et  absorbait 
très  facilement  l'humidité.  En  le  plongeant  dans  l'eau, 
M.  Bureau  l'a  vu  se  détendre  peu  à  peu,  et  au  bout  de 
36  heures,  les  feuilles  s'étaient  étalées,  avaient  repris 
leur  forme  normale  et  leur  couleur  verte,  et  la  plante 
était  capable  de  vivre  de  nouveau  comme  si  el!o  n'avait 
subi  aucun  changement.  L'expérience  peut  d'ailleurs 
être  renouvelée  sur  le  même  exemplaire  ;  l'auteur  a 
reconnu  qu'elle  réussit  d'autant  mieux  que  la  plante  est 
plus  jeune,  la  réviviscence  se  faisant  alors  plus  rapi- 
dement. 


Fig.  S.  —  Pol^totUum  iiimmkm  revenu  k  VctAl  normal- 
Ces  faits  si  intéressants  de  réviviscence  ne  doivent 
pas  être  confondus  avec  les  propriétés  hygroscopiques 
d'un  certain  nombre  de  plantes,  et  bien  connues  surtout 
cher  une  petite  crucifère  annuelle,  la  rose  de  Jéricho 
(Anastatica  hierochunliana),  qui,  après  avoir  été  des- 
séchée, reprend  dans  l'eau  sa  forme  première  ;  mais 
cette  plante  se  comporte  alors  comme  une  éponge; 
et  son  changement  de  forme  tient  simplement  à  ce  que 
les  cellules  a  parois  cellulosiques  de  ta  face  interne  des 
branches  perdent  ou  absorbent  l'eau  plus  facilement 

3ue  les  cellules  lignifiées  de  la  face  externe.  L'intérêt 
u  fait  que  M.  Bureau  vient  de  signaler  réside  tout  au 
contraire  dans  la  constatation  d'une  véritable  révivis- 
cence chez  une  plante  d'organisation  relativement 
élevée. 

C,  Sauvageac. 


Le  (rt'rffft(  ;  Octave  DoiK. 


ParÏ!-.— Imitriincrifî  F.  I.cvô,  riis  Cassrlle,  17. 
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A  l'époque  où  Watt  fut  amené  îi  étudier  la  ma- 
chine de  Ne  weomen,  celle-ci,  poussée  à  ses  derniers 
perfectionnements  par  Smeaton,  consommait  une 
cenlaine  de  kgs.  de  vapeur  par  cheval-heure. 
Environ  99  ^  de  la  chaleur  convoyée  dans  le  cy- 
lindre par  la  vapeur  servaient  à  réchauffer  les 
parois  métalliques  de  cet  organe  que  l'eau  de 
condensation  refroidissait  aussitôt  après;  il  n'en 
restait  pas  1  X  pour  faire  le  travail  extérieur,  la 
seule  chose  cherchée,  utile  au  but  que  se  propose 
rhomme  dans  remploi  de  la  machine- 
Watt  réduisit  à  moins  d'une  vingtaine  de  kgs 
la  consommation  pratique  par  cheval-heure.  Au- 
jourd'hui, cent  ans  après  les  premiers  succès  de 
ce  savant  physicien,  nos  machines  les  plus  perfee 
tionuées  arrivent  à  six  kgs.  environ  dans  des 
essais  d*nne  assez  courte  durée;  maïs  probable- 
ment, en  marche  courante,  la  consommation  est 
plus  élevée. 

Tel  est  le  progrès  réalisé  en  un  siècle  par  le 
concours  de  tant  de  savants  physiciens  et  mé- 
caniciens, tant  de  constructeurs,  d'ingénieurs, 
d'hommes  pratiques,  sur  une  machine  maintenant 
employée  dans  toutes  les  contrées  du  monde, 
devenue  familière  au  moindre  des  êtres  pensants 
et  qui  a  centuplé  les  forces  de  l'humanité.  Est-il 
arrêté?  S'il  reste  un  pas  à  faire  en  avant,  dans 
quelle  voie,  désormais,  semble  nous  mener  l'his- 
toire du  passé?Les  moyens  d'économiser  la  vapeur 
sont-ils  épuisés?  Ont-ils  tous  été  pratiquement 
assez  éprouvés?  Le  dernier  mol  de  la  perfection 
est-il  dit?  Telles  sont  les  questions  que  nous  allons 
essayer  de  résoudre. 


L'histoire  de  la  machine  à  vapeur  présente  un 
fait  singulier  et  remarquable.  Dans  la  recherche 
des  moyens  d'économiser  la  vapeur,  nous  sommes 
revenus,  après  de  longues  et  uoinhreusos  pérégri- 
nations, au  point  de  départ  même,  au  premier 
principe  qui  a  guidé  Watt  dans  ses  admirables 
inventions  :  diminuer  l'action  f&cheuse  des  parois 
métalliques  des  cylindres.  11  n'avait  pas  d'autre 
but  quand  il  a  posé  comme  règle  qu'il  fallait  enve- 
lopper le  cylindre  d'une  chemise  de  vapeur*  et 
opérer  la  condensation  dans  un  vase  à  part.  Bans 
la  machine  à  feu  de  Nèwcomen,  à  chaque  double 
pulsation  du  piston,  le  métal  du  cylindre  venait  en 
contact  une  fois  avec  un  jet  d'eau  aussi  froide  que 
possible,  une  fois  avec  de  la  vapeur    environ  100"; 
naturellement,  une  notable  partie  de  cette  vapeur 
se  condensait,  puis  était  expulsée  sans  avoir  pro- 
duit aucun  effet  utile.  C'est  à  cette  perle  consi- 
dérable que  Watt  apporta  un  remède  efficace.  On 
crut,  ou  l'on  parait  tout  au  moins  avoir  cru  qoe  le 
mal  avait  complètement  disparu  ;  i!  n'en  fut  plus 
question  qu'environ  un  demi-siècle  après.  Alors, 
plusieurs  savants  et  expériment&tears  ccMnmen- 
cèrent  à  s'en  préoccuper,  jusqu'il  ce  que  Hini  en 
nt  une  question  de  théorie,  une  question  fonda- 
mentale. Hais  y  a-t-il  bien  quinze  ans  que  les 
ingénieurs  en  font  sérieusement  élat?  Ce  n'est 
en  fait  que  dans  ces  toutes  dernières  années  que 
l'action  des  parois  métalliques  des  cylindres  est 
devenue  l'objet  d'études  multiples,  expérimentales 
et  théoriques.  Le  Logelbach  était  français  quand 
Him  y  a  exécuté  ses  premiers  essais  qui  ont 
fait  école,  et  c'est  en  France  qu'il  a  tout  d'abord 
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été  suivi  par  des  chercheurs  malheureusement 
isolés.  En  Amérique,  M,  Isherwood  a  été  aussi 
longtemps  seul  à  y  travailler,  et  M.  Clarke  en  An- 
(çleterre  ;  mais  c'est  surtout  dans  ces  deux  pays 
que  s'est  produit  le  mouvement  le  plus  puissant 
parmi  les  ingénieurs  et  les  constructeurs  pour 
débrouiller  ce  que  Taction  des  parois  des  cylindres 
a  de  vague  et  d*obscur.  et  chercher  les  moyens  de 
l'annuler  ou  tout  au  moins  de  l'atténuer  (1). 

On  retrouve  en  tout  son  influence  :  elle  modifie 
le  degré  de  détente  le  plus  favorable,  la  perte  due 
à  l'espace  mort,  le  degré  de  compression  le  plus 
économique.  Elle  est  la  seule  raison  d'être  de 
l'économie  procurée  par  l'enveloppe,  par  les 
grandes  vitesses,  par  la  détente  dans  des  cylindres 
multiples.  Sans  admettre  l'action  des  parois  on  ne 
parviendrait  pas  &  expliquer  l'influence  de  la 
vitesse.  Pourquoi  donc  est-on  resté  presque  un 
demi-siècle  sans  prêter  aucune  attention  à  un  phé- 
nomène dont  l'importance  n'échappe  plus  &  per- 
sonne aiyourd'hui  ? 

I 

Les  préoccupations  du  commencement  du  siècle 
étaient  d'une  autre  nature  :  introduire  partout  la 
machine  vapeur,  l'approprier  ft.  toutes  sortes  de 
besoins  industriels,  la  substituer  aux  agents  alors 
connus,  le  vent,  l'eau,  la  force  musculaire  des  ani- 
maux ;  chercher  les  meilleures  formes,  les  plus 
rationnelles,  les  plus  élégantes.  C'est  une  période 


(1)  Nous  avons  publié  en  1878,  1819  ot  1880  dans  la.  Revue 
mùMnM*  du  Mnu,  etc.  (à  Liège  et  à  Paris),  un  historique 
détaillé  des  travanz  de  Hirn  et  do  ceux  qui  s'étaient  occupés 
de  la  mémo  quesUon.  Autant  que  possible,  nous  avons  fourni 
les  piices  à  l'appui  de  nos  dires,  surtout  quand  il  s'af^ssait 
de  déterminer  avec  précision  ce  qui  appartenait  à  chacun 
parmi  les  diverses  découvertes  mentionnées.  Il  nous  man- 
quait alors  un  document  d'une  grando  importance,  donl 
l'existence  n*a  été  révélée  qu'en  l'année  1889  par  M,  A.  Ma- 
damet,  directeur  de  l'Ecole  d'application  du  Génie  maii- 
time,  dans  son  savant  traité  de  Thermodynamique.  C'est  uu 
extrait  de  deux  rapports  de  M.  Reoch,  faits  en  1850  sur 
des  essais  d'une  machine  &  vapeur  d'eau  et  à  vapeur  do 
chloroforme  de  M.  Lafont.  L'influence  des  parois  y  est  si- 
gnalée et  décrite  avec  la  plus  grande  clarté  et  expérimen- 
talement démontrée  ou  plutôt  découverte.  Toute  une  théorie 
noavelle  est  renfermée  dans  cette  seule  phrase,  page  212  : 
«...  la  quantité  de  calorique  cédée  initiiûement  par  la  va- 
«  peur  condenséo  pendant  la  durée  de  l'introduction  et  le 
A  commencement  de  la  détente,  se  retojuvera  intégralement 
«  dans  la  somme  dos  deux  quantités  de  calorique  dont  l'une 
H  se  perdra  par  le  refroidissement  extérieur  du  système  et 
«  dont  l'autre  sera  rendue  par  les  parois  intérieures  du  sys- 
H  tème  k  la  vapeur  sortante...  »  Et  la  délibération  du  Conseil 
des  Travaux  de  la  Marine  renferme  cette  autre  phrase  d'une 
grando  portée  :  Ces  expériences  «  sont  le  point  de  départ 
d'une  théorie  nouvelle  sur  la  machine  à  vapeur  ordinaire.  » 
Nous  ignorons  si  l'on  peut  trouver  la  Iraoe  des  progrès  qui 
seraient  partis  du  remarquable  travail  de  Reech,  qui  a  pro- 
cédé de  cinq  ans  la  publication  première  de  Him;  nous  ne 
l'avions  nulle  part  rencontrée  dans  nos  recherches,  il  y  a 
quoique  douze  ans,  et  nous  savons  que  Hirn  n'en  avait  aucune 
connaissance. 


de  sélection  dans  la  construction,  où  &  la  routine 
se  substituent  des  règles  raisonnées  et  bien  fon- 
dées pour  propoilionner  les  cylindres,  les  volants, 
les  régulateurs,  pour  économiser  les  métaux,  per- 
fectionner Toxécution. 

Ce  n'est  guèi'e  que  vers  1840  que  la  question  du 
système  de  distribution  devient  une  question 
d'économie  en  même  temps  que  de  régularité. 
Alors  viennent  les  rafflnements;  les  moyens  d'éco- 
nomiser le  charbon  prennent  une  grande  place 
parmi  les  préoccupations  des  ingénieurs.  On  com- 
mence à  demander  des  lumières  à  l'expérience  ;  le 
frein  de  Prony  et  l'indicateur  de  pression  sont  de 
mieux  en  mieux  appréciés  ;  M.  de  Pambour  cherche 
le  degré  de  détente  le  plus  économique.  Maïs  le 
grand  progrès  dans  ce  sens  ne  devait  dater  que  do 
jour  où  H.  Richards  livra  aux  praticiens  un  indica- 
teur portatif,  petit,  commode  à  placer,  facile  à 
manier,  admirablement  exécuté  et  dont  les  ins- 
criptions méritaient  confiance  pour  les  moyennes 
vitesses  généralement  admises  alors. 

Mais  la  science  expérimentale  est  presque  stérile 
si  elle  n'est  pas  vivifiée  par  les  rayons  brillants  de 
la  théorie.  Celle-ci  est  l'outil  indispensable  du  pro- 
grès. Un  de  ces  génies  dont  les  siècles  sont  avares, 
Sadi  Carnot,  posa  la  pierre  fondamentale  de  la 
théorie  des  moteurs  thermiqîîe?,  en  démontrant 
que  pour  eux,  comme  pour  les  roues  hydrauliques, 
il  existe  un  maximum  de  travail  à  retirer  d'une 
chute  de  température  donnée  avec  une  dépense 
donnée  de  chaleur;  qu'il  existe  un  moteur  ther- 
mique idéal,  parfait,  tout  comme  un  moteur 
hydraulique  parfait.  La  connaissance  de  ce  dernier 
a  donné  la  marche  A  suivre  pour  perfectionner  nos 
récepteurs  réels  ,■  les  progrès  de  la  machine  à  vapeur 
désormais  pouvaient  être  puisés  à  la  même  source. 
Mais  Carnot  (1824)  devança  trop  son  siècle  ;  l'heure 
n'était  pas  venue  pour  les  ingénieurs  de  le  com- 
prendre. 11  avait  apporté  la  lumière  au  monde, 
mais  le  monde  ne  l'a  point  connue  jusqu'au 
moment  où  Rankine  en  Angleterre  et  Clausius 
en  Allemagne  fondèrent  définitivement  la  seience 
de  la  thermodynamique  (1847)  dont  les  développe- 
ments ultérieurs  furent  extraordinairement  ra- 
pides. 

L'équivalence  des  deux  formes  de  l'énergie,  tra- 
vail mécanique  et  chaleur,  avait  bien  été  soup- 
çonnée par  Carnot,  mais  on  ne  le  sut  que  dans  ces 
derniers  temps,  et  ses  notes  manuscrites  à  ce  si^et 
sont  restées  stériles  pour  l'avancement  de  la  théorie 
nouvelle.  Ce  principe  expérimental,  on  le  sait,  a 
été  acquis  à  la  science  par  les  travaux  de  Rum- 
ford  (1796)  et  surtout  de  Joule  et  de  Mayer  (i&43 
et  1843).  En  l'associant  au  principe  de  Gamol. 
Clausius  et  Rankine,  indépendamment  l'un  àe 
l'autre,  en  composèrent  un  système  complet* 
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monoment  scientiAqae  le  plus  grandiose  qu'ait 
élevé  notre  siècle.  Rankine  s'attacha  particultèré- 
ment  aux  applications  à  la  machine  à  vapeur  et 
aux  moteurs  thermiques  en  généraL  Le  premier, 
oroyoDS-nons,  il  a  cherché  à  déterminer  le  rende- 
ment thermique,  en  comparant  le  travail  obtenu 
parles  machines  réelles  avec  celui  que  donnerait 
pour  une  même  dépense  une  machine  parfaite, 
celle  de  Carnot.  Malheureusement  son  attention 
n*avait  pas  été  attirée  sur  l'importance  de  l'action 
thermique  des  parois  et  la  grandeur  de  son  influence 
sur  le  rendement.  Peut-être  ne  Ta-t-il  pas  soup- 
çonnée; Ctansius  n'y  croyait  pas.  Il  y  avait  bien 
des  travaux  &  faire,  bien  des  éléments  &  détermi- 
ner avant  d'éN-aluer  avec  quelque  exactitude  la 
chaleur  perdue  par  l'action  des  parois  et  l'efncacité 
des  moyens  employés  pour  la  diminuer.  A  ce  point 
de  vue  Regnault  a  rendu  les  plus  grands  services  & 
la  science  des  machines  à  vapeur.  Car  il  ne  suffi- 
sait pas  d'avoir  le  chiffre  exact  de  l'équivalent 
mécanique  de  la  calorie,  il  fallait  aussi  notamment 
une  table  exacte  des  données  relatives  à  la  vapeur 
saturée,  avec  le  poids  du  métré  cube  et  les  chaleurs 
int^ne  et  totale  du  kilogramme.  Mesurer  la  quan- 
tité de  chaleur  qui  de  la  chaudière  allait  directe- 
ment dans  le  condenseur,  après  s'être  attardée 
qnelqne  temps  dans  le  métal  du  cylindre,  n'était 
guère  possible  et  n'a  pas  été  fait  avant  1855,  époque 
ob  Him  entre  en  scène.  Ce  qu'il  apporte  est  nou- 
veau, et  marque  l'origine  d'une  ère  nouvelle  dans 
la  science  des  machines  &  vapeur,  celle  de  l'expé- 
rience. A  partir  de  là  toutes  les  idées  relatives  à  la 
vapeur  vont  passer  au  creuset  d'épreuve.  La  loi  de 
Mariette  et  ses  congénères  ont  vécu.  Hirn  veut 
saToir  ce  qui  est,  et  non  pas  proposerquelque  chose 
qui  pourrait  être.  IL  trouve  absurde  l'idée  générale^ 
ment  admise  alors  que  le  cylindre  est  un  réservoir 
purement  géométrique,  ayant  perdu  ses  propriétés 
physiques  ;  c'est  bien  du  métal  et  quand  il  est  froid 
et  en  contact  avec  de  la  vapeur  chaude,  il  condense 
une  partie  de  celle-ci  jusqu'à  ce  qu'il  ait  pris  la 
température  de  la  vapeur;  et  s'il  est  chaud  et 
recouvert  d'une  couche  d'eau  saturée,  si  La  pres- 
ûon  devient  inférieure  à  celle  de  saturation  de 
cette  eau,  la  chaleur  du  métal  fait  bouillir  l'eau  et 
la  vaporise  jusqu'à  ce  que  le  métal  et  l'eau  qui  le 
recouvre  aient  pris  la  température  correspondante 
à  la  nouvelle  pression.  C'est  la  chaleur  fournie  au 
métal  par  la  vapeur  condensée  ou  soustraite  au 
métal  par  Teau  qui  s'évapore,  qui  doit  être  éva- 
luée. Or  aucune  théorie  ne  pourrait  le  faire  et  l'ex- 
périence  seule  en  montrera  l'importance.  Mais 
dans  ce  but  l'expérience  doit  être  faite  d'une  cer- 
taine façon.  Il  faut  pouvoir  suivre  les  calories  sans 
les  perdre  de  vue  depuis  Leur  exode  de  la  chaudière 
jusqu'à  leur  consommation  dans  le  condenseur,  et, 


dans  ce  but,  tout  mesurer,  le  poids  et  la  pression 
de  la  vapeur  sortant  de  la  chaudière  et  le  poids  de 
l'eau  entraînée,  le  poids  de  l'eau  de  condensation  et 
ses  températures  à  l'entrée  et  à  la  sortie,  le  travail 
indiqué,  la  chaleur  rayonnée.  la  chaleur  fournie 
par  l'enveloppe,  etc.  Il  faut  mettre  la  machine  en 
régime,  et  dresser  le  bilan  de  l'essai  :  le  nombre  de 
calories  amenées  par  la  vapeur  dans  Le  cylindre 
est  égal  à  la  somme  de  trois  autres  :  de  celles  qui 
ont  été  perdues  par  rayonnement  extérieur;  de 
celles  qui  sont  passées  au  condenseur  avec  la 
vapeur  ;  de  celles  enfin  que  le  travail  extérieur  a 
consommées.  Voilà  ce  que  le  physicien  de  Colmar 
a  apporté  de  nouveau  et  qui  s'est  imposé  à  tous  les 
chercheurs.  Tous  ceux  qui  aujourd'hui  dressent  le 
bilan  de  leurs  essais  ne  font  qu'imiter  Hirn  et  appli  • 
quer  sa  théorie.  Mais  il  fallait  quelque  chose  de  plus, 
c'était  distinguer  des  autres  les  calories  perdues 
par  TacHm  des  parois.  Toutes  les  calories  perdues,  à 
part  le  rayonnement  extérieur,  se  retrouvent  dans 
le  condenseur.  Elles  sont  entrées  dans  le  métal 
pendant  l'admission  ;  une  partie  en  est  sortie  uti- 
lement pendant  la  détente,  une  autre,  en  pure 
perte  pendant  l'émission,  allant  droit  au  conden- 
seur, et  laissant  refroidi  le  métal  du  cylindre.  La 
théorie  pratique  de  Him,  aujourd'hui  partout  admise, 
était  plus  qu'en  germe  dans  le  mémoire  de  1835  ; 
on  l'y  trouve  dans  ses  bases  essentielles.  On  peut 
la  résumer  en  peu  de  mots,  et  en  une  équation  ; 

La  chaleur  apportée  dans  le  cylindre  se  décom- 
pose en  trois  parties  :  1°  celle  que  le  travail  exté- 
rieur a  consommée;  2"  celle  qui  a  été  perdue  par 
l'influence  des  parois;  3**  celle  qui  a  été  autrement 
perdue.  Dans  la  seconde  partie  se  trouve  le  rayon- 
nement extérieur;  dans  la  troisième,  toutes  les 
ruptures  du  cycle,  etc. 

L'intervention  de  Him,  dans  cet  ordre  d'idées, 
avait  été  précédée  ou  accompagnée  par  celle  d'autres 
ingénieurs  qui  travaillaient  indépendamment  ;  mais 
à  une  seule  exception  près,  que  nous  avons  déjà 
signalée,  il  ne  s'y  trouve  rien  qui  approche  d'une 
méthode  d'essai  et  d'une  théorie  expérimentale  du 
genre  de  celles  du  savant  français.  Les  condensations 
et  évaporationsduis  le  cylindre  avaient  été  signalées 
etadmirablementdécritespar  Combes  (1843,  1845]; 
enseignées  dans  ses  cours  par  Thomas  (It^SO)  ;  plus 
pratiquementdélerminéesparLechatellier,Flachal, 
Petiet,  Polonceau  (1851);  expérimenlalement 
étudiées  et  discutées  par  D.  K.  Clark  en  Angleterre 
qui  chercha  entre  autres  choses  l'influence  de  la 
détente  sur  les  condensations  (1851-55).  M.  Reech 
en  France  (1830)  est  celui  dont  les  travaux  se  rap- 
prochent le  plus  de  ceux  de  Hirn  ;  mais  ils  ne  sont 
guère  connus  que  depuis  qu'ils  ont  été  exhumés 
par  M.  Madamet,  1889.  En  Amérique.  M.  Isherwood 
commence  en  1860  la  publication  d'archives  de  la 
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plus  haule  importance  ou  l'influence  des  parois  a 
sa  large  part.  Ses  essais  sont  les  plus  nombreux 
et  les  plus  méthodiquement  faits  pour  rencontrer 
les  cas  généraux  qui  peuvent  se  présenter.  Son 
œuvre  s*est  poursuivie  et  développée  sans  relAche 
jusqu'aujourd'hui.  Et  si,  dans  peu  de  temps,  on 
arrive  à  prédire  la  consommation  d'une  machine 
en  projet,  ses  travaux  auront  contribué  sans  aucun 
doute  à  obtenir  ce  résultat. 

L'œuvre  de  Him  resta  vingt  ans  sans  recevoir 
d'autres  développements  que  ceux  du  maître  et  de 
quelques  disciples  immédiats.  Mais  depuis  quinze 
ans  environ  l'armée  des  chercheurs  est  devenue 
innombrable;  à  leur  insu  ou  non  ils  suivent  tous 
sa  méthode  avec  ou  sans  variante.  On  remarque  la 
participation  intéressée  de  constructeurs  intelli- 
gents et  désireux  de  bien  faire,  avec  celle  désin- 
téressée des.  professeurs  dans  leurs  laboratoires, 
aidés  de  leurséléves  avides  de  vérité.  Depuis  le  mou- 
vement créé  ît  y  a  dix  ans  environ  par  le  professeur 
Kennedy,  suivi  par  le  professeur  Unwin,  l'Angle- 
terre a  enrichi  toutes  ses  écoles  de  laboratoires  de 
mécanique  d'où  l'onadéjàvusortirde  remarquables 
travaux.  (Professeur  Reynolds  de  Manchester.)  Le 
superbe  laboratoire  du  Sibley  Collège  à  Ithaque 
(Ëtats-Unis],  dirigé  par  M.  Thurston,  adéjà rendu  les 
plus  grands  services  à  la  science  et  à  la  pratique. 
Dans  ce  petit  nombre  d'années,  hypothèses,  opinions 
préconçues  sont  tombées  comme  capucins  de  cartes  ; 
les  illusions  se  sont  évanouies  et  ont  fait  place  à  de 
substantielles  réalités.  Dés  maintenant  on  prévoit 
le  moment  ob  tant  de  lumières  jetées  sur  la  ques- 
tion conduiront  sa  solution  complète  et  définitive. 
11  sera  venu  quand  on  connaîtra  avec  précision  le 
mode  et  la  grandeur  de  l'influence  des  divers  fac- 
teurs qui  interviennent  dans  l'aclion  mécanique  de 
la  chaleur  exercée  par  le  moyen  des  machines  à 
vapeur. 

Pour  nous  résumer,  le  dernier  mot  n'est  pas  dit, 
puisque  le  constructeur  ne  saurait  déterminer  avec 
certitude  quelle  sera  la  consommation  d'une  ma- 
chine dont  il  n'existe  que  le  projet.  Mais  la  voie  est 
tracée  et  le  résultat  certain,  parce  que  sur  la  route 
du  progrès,  vivement  éclairée  par  les  travaux  déjà 
faits,  se  presse  une  multitude  d'ingénieurs  et  de 
professeurs  ardents  à  la  recherche  de  ta  vérité  et 
pourvus  des  moyens  pratiques  de  la  découvrir. 

II 

Quel  sera  le  résultat  final?  et  où  s'arrêtera 
l'économie?  Il  convient  de  répondre  &  cette  ques- 
tion avant  de  parler  des  moyens  mis  en  œuvre  pour 
économiser.  Car  le  résultat  ne  saurait  ni  dépasser 
ni  même  atteindre  celui  que  donnerait  une  machine 
à  vapeur  fonctionnant  suivant  le  cycle  de  Camot.  , 
Voyons  donc  d'abord  quel  serait  celui-ci  pour  une 


machine  où  le  véhicule  de  la  chaleur  serait  un 
câl>tain  poids,  par  exemple  un  kg,  de  vapeur 
d'eau. 

La  machine  se  compose  d'un  cylindre  et  d'un 
piston  mobile,  par  le  moyen  duquel  agit  une  réns- 
tance  que  Ton  peut  faire  varier  h.  volonté  saivant 
les  besoins.  Entre  les  parois  du  cylindre,  le  fond 
et  le  piston,  se  trouve  emprisonné  un  kg.  de 
vapeur  d'eau  qui  reçoit  l'action  de  la  force  natu- 
relle appelée  chaleur  et  lui  sert  de  véhicule  pour 
faire  du  travail  extérieur  contre  la  résistance. 
Cette  eau  nu  mélange  d'eau  et  de  vapeur  va  s'échaof- 
fant,  se  vaporisant,  se  refroidissant,  se  condensant 
alternativement.  Tantôt  elle  reçoit  de  la  chaleur 
d'une  source  inépuisable  maintenue  à  la  tempé- 
rature absolue  constante  T  ;  tantôt  elle  est  com- 
primée par  le  piston,  ce  qui  est  une  autre  façon  de 
recevoir  de  la  chaleur.  Ou  bien  elle  perd  de  la. 
chaleur  en  la  cédant  h  un  corps  froid  maintenu  a 
la  température  absolue  constante  T'.  ou  encore  en 
faisant  du  travail  extérieur  contre  la  résistance 
opposée  par  le  piston.  La  vapeur  subit  ainsi,  sans 
sortir  du  cylindre,  une  série  d'opérations  ther- 
miques à  la  suite  desquelles  elle  e&t  ramenée  à  son 
état  primitif;  c'est  ce  que  l'on  appelle  un  cjfeb 
fermé  d'opérations.  La  somme  des  quantités  de 
chaleur  reçues  et  rendues  sous  n'importe  quelle 
forme,  par  la  vapeur  qui  subit  un  cycle  fermé 
d'opérations  est  nécessairement  égale  à  zéro,  Men 
entendu  lorsqu'il  n'intervient  aucun  phénomène 
électrique  ou  chimique. 

Mais  il  ne  sufllt  pas  que  le  cycle  soit  fermé  pour 
être  parfait.  Il  faut  en  outre  que  :  1"  la  résistance 
du  piston  soit  à  chaque  instant  égale  à  la  tension 
de  la  vapeur;  3*  que  la  température  des  parois  qui 
enferment  la  vapeur  soit  constamment  égale  & 
celle  même  de  la  vapeur. 

Le  moteur  hydraulique  parfait  est  aussi  carac- 
térisé par  deux  conditions  semblables,  mais  beau- 
coup plus  faciles  à  réaliser.  Il  faut  qu'à  chaque 
instant  la  résistance  de  la  roue  soit  égale  à  la 
pression  due  au  poids  de  l'eau  ;  il  faut  en  outre 
éviter  toutes  les  fuites  prématurées,  toutes  les 
pertes  d'eau  qui  pourraient  se  produire  en  route. 
La  roue  Sagebien  réalise  de  très  près  les  condi- 
tions du  maximum. 

Le  cycle  de  Carnot  est  complété  en  quatre  opé- 
rations, dont  deux  mthêrmales  ou  à  température 
constante,  une  fois  a  la  température  T  de  la  source 
de  chaleur,  une  fois  à  la  température  T'  du  corps 
froid  ;  et  deux  adiabatiques,  c'est-à-dire  sans  recevoir 
ni  perdre  de  chaleur,  une  fois  la  température 
tombant  par  délente  de  T  àT',  une  fois  la  com- 
pression élevant  la  température  de  T'  a  T.  Pour 
fixer  les  idées  et  même  asseoir  certains  ai^ments, 
nous  prendrons  comme   température  du  corps 
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chaud,  celle  qui  correspond  à  G  atmosphères  de 
pression  pour  la  vapeur  saturée,  soit  159*^  c.  ou 
i73  H-  159.2  =  432»2  =  T  ;  el  pour  le  corps  froid 
15-  ou  273  +  15  =  288»  =  T'.  A  cette  dernière 
température  la  pression  de  la  vapeur  saturée 
est  ^  =  17^.7  kgs.  par  mëlre  carré.  A  la  tempé- 
rature T  correspond  la  pression  F  =  62,000  kgs. 
par  mètre  carré. 

La  figure  ci-dessous  aidera  à  faire  comprendre 
les  explications,  mais  elle  n'est  pas  faîte  à  l'échelle, 
autrement  le  volume  après  la  détente  adiabatique 
serait  égal  à  193  fois  le  volume  avant  la  détente, 
c'est-à'dire  au  point  D.  Si  la  figure  respectait  ces 
IHoportions,  elle  serait  absolument  inintelligible. 


Fig.  I. 

An  départ  le  kilogramme  de  fluide  dans  le  cylindre 
se  trouve  &  l'état  A;  c'est  de  l'eau  pure  à  la  tempé- 
rature T  et  à  la  pression  de  saturation  P  exercée 
par  le  piston.  On  le  met  en  contact  avec  la  source 
de  chaleur  en  laissant  le  piston  se  soulever  lente- 
ment ;  l'eau  se  vaporise  à  température  constante 
et  on  arrête  l'opération  quand  il  ne  reste  plus  de 
liquide,  état  D.  Pendant  cette  première  opération 
iaatharmaU,  le  fluide  a  reçu  Q  calories  de  la  soui-ce 
etafaitun  travail  extérieur  équivalent  à  S*  calories 
et  représenté  dans  la  figure  par  la  surface  aSXida. 

Deuxième  opération  DE.  On  laisse  détendre  la 
vapeur  sans  lui  fournir  et  sans  lui  soustraire  de 
chaleur  en  diminuant  progressivement  la  pression 
du  piston  ;  sa  chaleur  interne  diminue  d'une  quan- 
tité équivalente  au  travail  extérieur  effectué.  Sa 
température  baisse  également  et  il  y  a  condensa^ 
tien  partielle.  On  arrête  l'opération  quand  la  tem- 
pérature est  devenue  T'  et  Tétat  E.  Travail  effectué 
G^=<fDE«i. 

Troisième  opération.  La  vapeur  étant  à  la  tempé- 
rature T' du  corps  froid,  on  la  met  en  relation  avec 
ee  dernier,  puis  on  pousse  le  piston  de  manière  à 
le  faire  rétrograder.  Mais  le  moindre  excès  de 
pression  au-dessus  de  P'  tend  à  augmenter  la  tem- 
pérature de  la  vapeur  et  cette  augmentidion  suffit 
pour  faire  passer  de  la  chaleur  de  la  vapeur  au 


corps  froid  à  température  constanic  et  (•'^•.\\^  ;i  T'. 
On  arrête  cette  compression  isothermale  lorsque  la 
quantité  de  chaleur  Tersée  «a  corps  froid  a  aequis 

0'  T' 

la  valeur  de  Q'  dans  Téquotion  —  ~f- 

ment  C,  la  vapeur  a  reçu  de  la  pression  du  piston 

la  chaleur  équivalento  au  Iravail  extérieur  re- 
présenté par  Taire  eEOce,  et  a  rendu  au  corps 
froid  Q'  calories. 

La  dernière  opéralîon.  une  compimnon  mliaha- 
iique  CA,  ramène  la  vapeur  àson  état  primitif  d'eau 
pure  à  la  température  Tet  à  la  prestion  P.  On  mg- 
mente  petit  à  petit  la  pression  du  piston  et  tout  lo 
travail  extérieur  ainsi  dépensé  a  pour  eii'et  d'aug- 
menter la  chaleur  interne  dn  fluide,  sa  température 
par  conséquent,  et  de  le  condenser.  La  chaleur 
équivalente  au  travail  extérieur  ainsi  dépensé 
est  G<;=  eCkac. 

Le  kilogramme  d'eau  est  donc  revenu  à  son  état 
primitif  après  avoir  reçu  Q  calories  du  corps  chaud  ; 
rendu  fsa  calories  pour  faire  le  travail  extérieur 
pendant  l'admission  de  la  chaleur  ;  rendu  Isd  calo- 
ries pour  faire  le  travail  extérieur  pendant  que  la 
température  baissait  ;  reçu  60  calories  de  la  part 
du  piston  pendant  la  compression  isothermale  et 
rendu  Q'  calories  au  corps  froid  ;  reçn  enfin  ^  ca- 
lories de  la  compression  adiabatique  du  piston 
tandis  que  la  température  revenait  à  T. 

Puisque  le  cycle  est  fermé,  la  somme  algébrique 
de  ces  six  quantités  de  chaleur  est  nulle  et  Ton  a 


ou 


Q — Q'= G. + — Ç.^- = aire  ADECA. 

La  chaleur  équivalente  au  travail  défmitivement 
obtenu, 

5  =  Q-Q'=Q-Q  î  =  5  (T-r), 

est  représentée  par  le  produit  de  deux  Moteurs,  la 
chute  de  température  T— T*,  et  le  poîdê  Giêrmigil» 

qui  est  constant.  L'analogie  avec  l'expression 

du  travail  de  la  pesanteur  est  remarquable. 

Dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi,  ce  que 
nous  avons  appelé  Q  est  la  chaleur  de  vaporisation 
du  kilogramme  d'eau  sous  jtression  constante; 
c'est  ici  494,"1.  Le  travail  maximum  que  l'on  peut 
en  retirer  entre  les  températures  432^  et  288*  est 
donc  en  kilogrammèlres 


425X  (432.2  -288}=70.073^ 
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Il  A     .        432.2—288        ^.      .  , 

Il  ne  représente  que  — jôôZ —        tiers  de  la 

chaleur  dépensée. 
Supposons  que  l'on  puisse  faire  abstraction  du 

temps  nécessaire  pour  obtenir  ce  résultat,  alors 
nous  pourrons  calculer  combien  de  calories  il  faut 
dépenser  par  heure  dans  une  machine  parfaite 
pour  obtenirun  cheval  de  force.  Celui-ci  représente 
270,000  kilogramraètres  par  heure  ;  t>n  dépensera 
donfî  par  heure 


270.000 
70.073 


X494.1=1903».9. 


Généralement  on  estime  la  consommation  de  nos 
machines  en  legs  de  vapeur,  bien  que  cette  unité 
soit  mal  définie.  Nous  proposons  d'appeler  kHo- 
gramme  de  vapeur  une  valeur  de  655'',*063  qui  est 
la  chaleur  totale  du  kilogramme  de  vapeur  à  6  atmos- 
phères de  tension.  Alors  l'équivalent  de  i903'',9 
sera 

1903,9 


655,062 


=  2*  906. 


Conclusion  :  une  machine  parfaite,  à  condensa- 
tion, avec  vapeur  à  6  atmosphères  et  eau  de  con- 
densation à  15",  consommerait  l'équivalent  de 
2  ^  906  de  vapeur  par  cheval-heure. 

III 

Nos  meilleures  machines  aujourd'hui  consom- 
ment au  moins  le  double.  Il  y  a  donc  de  la  marge, 
mais  peut-on  s'attendre  à  diminuer  encore  beau- 
coup la  consommation  réelle  et  par  quels  moyens? 
Nous  ne  croyons  pas  qu'on  la  diminuera  encore 
sensiblement,  et  le  but  des  améliorations  devrait 
se  réduire  à  assurer  à  toutes  les  machines  le  résul- 
tat acquis  seulement  à  titre  exceptionnel  pour 
quelques-unes  d'entre  elles. 

C'est  que  certaines  conditions  du  cycle  parfait 
sont  incompatibles  avec  ce  que  l'industrie  exige 
des  machines;  telle  est  l'égalité  de  la  résistance  du 
piston  et  de  la  tension  de  la  vapeur  qui  donnerait 
lieu  à  an  mouvement  uniforme  et  très  lent  du  pis- 
ton ;  or,  ce  que  la  pratique  demande,  c'est  un  mou- 
vement uniforme  de  rotation  de  l'arbre.  D'autres 
sont  physiquement  irréalisables,  par  exemple, 
l'imperméabilité  absolue  des  parois  du  cylindre. 
Sous  ce  double  rapport,  les  roues  hydrauliques 
sont  beaucoup  plus  favorisées,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit.  Un  chiffre  sufRt  pour  démontrer  l'impos- 
sibihté  pratique  d'une  délente  poussée  aussi  loin 
que  le  veut  la  perfection  du  cycle.  Le  volume  que 
le  piston  devrait  engendrer  par  cheval-heure  serait 
de  230  mètres  cubes!  soit  par  seconde,  0'"%639I  Une 
machine  de  100  chevaux  avec  5  métrés  de  vitesse 


par  seconde  au  piston  aurait  plus  de  4  mètres  de 
diamètre  !  et  l'admission  cesserait  au  emt  et  quatre' 
vmgt-treistièm»  de  la  course!  En  outre,  on  ne  saurait 
faire  passer  la  chaleur  de  la  vapeur  à  l'eau  du  con- 
denseur sans  échauffer  celle-ci  ;  on  doit  donc  se 
résoudre  à  une  perte  sur  la  chute  de  température, 
comme  dans  le  cas  du  déversement  prématuré  des 
roues  par-dessus.  Dans  le  moteur  idéal,  c'est  tou- 
jours le  même  kg.  d'eau  qui  subit  les  opéra- 
tions thermiques  dans  les  cycles  successifs.  Hais 
nos  cylindres  se  prêtent  mal  aux  rôles  combinés 
de  foyer,  de  condenseur  et  de  transmetteur  d'éner- 
gie. Le  fluide  doit  t^tre  renouvelé  à  chaque  coup  de 
piston,  il  vient  de  la  chaudière,  passe  pi^  le 
cylindre,  puis  se  rend  au  condenseur,  et  l'on  ne 
voit  guère  le  moyen  de  faire  autrement.  Sans  doute, 
on  a  fait  des  types  de  machines  à  air  chaud  où 
c'était  tom'ours  le  même  fluide  qui  était  en  jeu, 
mais  où  sont  ces  machines  d'antan?  De  la  nécessité 
de  renouveler  ainsi  le  fluide  à  chaque  pulsation,  il 
résulte  que  nous  devons  reprendre  l'eau  du  con- 
denseur à  30»  ou  35"  et  l'échauffer  d'abord  à  la 
température  T  de  la  chaudière  avant  de  lui  fournir 
utilement  de  la  chaleur  ;  et  ce  n'est  pas  par  compres- 
sion, c'est  en  dépensant  des  calories.  Nous  donnons 
ainsi  134  calories  outre  les  494  utilisées,  sans  y 
gagner  autre  chose  que  le  travail  de  la  compression, 
environ  34  calories.  Enfln,  la  contre-pression  est 
toujours  beaucoup  plus  élevée  que  celle  qui  corres* 
pond  à  la  température  T'  et  qui  est  ici  de  172V7 
par  mètre  carré.  Il  est  bien  difficile  d'obtenir  une 
contre-pression  qui  dans  le  cylindre,  descende  en 
dessous  de  1.500  kgs.  par  mètre  carré. 

Les  phénomènes  des  parois  sont  inéluctables; 
de  la  chaleur  est  prise  par  le  métal  à  la  vapeur 
pendant  l'admission  et  restituée  en  partie  pendant 
la  détente,  utilement  mais  toujours  avec  une  perte, 
et,  en  partie,  c'est-ft-dire  pour  le  reste,  pendant 
l'émission  en  pure  perte. 

Qu'on  n'imagine  pas  que  ces  pertes  nombreuses 
et  inévitables  puissent  être  considérablement 
réduites  chacune  individuettemenl. 

La  perte  sur  le  chauffage  de  l'eau  dépasse  7  % 
de  la  chaleur  idéalement  disponible;  celle  qui  pro- 
vient d'une  détente  incomplète  25  '/oî  celle  qui 
provient  de  l'excès  de  contrepression  6  '/o'  sur  la 
chaleur  fournie  pendant  l'expansion  5  %  au  moins; 
sur  le  rayonnement  extérieur,  la  dépression  entre 
la  chaudière  et  le  cylindre,  etc.,  encore  7  Va*  et 
l'on  arrive  aisément  à  50  Vn  perte  totale  dans 
les  meilleures  conditions. 

Si  l'on  met  h  part  le  rayonnement  extérieur,  Ten- 
semUe  de  toutes  ces  pertes  constitue  Texcès  de 
chaleur  qui  passe  au  condenseur;  un  des  plus 
grands  mérites  de  la  théorie  de  Hirn  et  de  sa  mé- 
thode d'expérimentation  est  d'avoir  cherché  dans 
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L'eau  sortie  du  condenseur  l'évaluation  des  misères 
réunies  de  nos  moteurs  à  vapeur.  Un  autre  est 
d'avoir  mis  à  part  la  portion  de  ces  pertes  due  à 
l'intervention  des  parois.  La  conséquence  qu'on  en 
déduit,  sans  être  absolument  encourageante,  est 
tout  au  moins  fort  utile  à  la  pratique.  Tous  les 
moyens  d'économie  doivent  tendre  &  diminuer 
l'action  définitive  des  parois.  Hais  lorsque,  par 
l'emploi  judicieux  d'un  de  ces  moyens^  l'on  est 
parvenu  à  ce  but,  la  différence  ne  va  pas  toute 
au  travail  ;  loin  de  là,  la  majeure  partie  va  grossir 
les  autres  perles.  C'est  notamment  ce  qui  arrive 
par  l'emploi  des  grandes  vitesses,  ou  de  la  vapeur 
surchauffée,  ou  de  l'enveloppe  à  vapeur,  ou  de 
l'enveloppe  k  flamme  de  gaz.  (Voir  Ssîected  papers 
de  l'Institution  of  civil  Engineers,  Londres,  1889, 
article  de  Donkin  et  Dwelshauvers-Dery.) 

Parmi  les  perles  nous  n'avons  pas  encore  signalé 
celles  qui  proviennent  de  l'espace  mort.  Cest 
qu'on  possède  dans  la  compression  à  la  fin  de  la 
course  de  retour  un  moyen  sûr  et  commode  de 
diminuer  cette  perte  et,  en  certains  cas,  de  l'an- 
nuler. Si  la  compression  est  complète,  c'est-à-dire 
si  elle  a  élevé  Jusqu'à  la  pression  de  la  vapeur 
vive  venant  de  la  chaudière  celle  de  la  vapeur  qui 
a  été  enfermée  dans  l'espace  mort,  c'est  qu'elle 
aura  fourni  la  chaleur  nécessaire  pour  élever  aussi 
la  température  des  parois  de  l'espace  mort,  du 
couvercle  du  cylindre  et  même  du  piston,  chose 
que  ne  fait  pas  l'enveloppe.  Il  s'ensuit  que  la 
randensation  initiale  est  de  beaucoup  diminuée. 
Mais  si,  avec  les  formules  qui  ne  tiennent  pas 
compte  de  l'action  des  parois,  on  cherche  quelle 
économie  peut  procurer  la  compression  complète, 
on  trouve  que  le  résultat  dépend  du  degré  de 
détente  ;  qu'avec  condensation,  pour  les  petites 
détentes,  il  y  a  perte,  que  le  bénéfice  ne  commence 
que  lorsque  la  pression  à  la  fîn  de  la  détente  esl 
réduite  au  huitième  ou  neuvième  de  ce  qu'elle 
était  au  commencement;  que  le  bénéfice  est  com- 
plet, c'est-à-dire  que  l'influence  de  l'espace  mort 
est  annulée  dans  le  cas  où  la  détente  est  aussi 
complète,  c'est-à-dire  où  la  pression  à  la  fin  de  la 
détente  est  égale  à  la  contre-pression.  La  démons- 
tration est  simple,  si  l'on  admet  que  la  loi  de 
la  détente  et  celle  de  la  compression  sont  les 
mêmes,  ce  qui  n'arrive  probablement  jamais.  Nous 
allons  la  présenter  en  faisant  voir  d'abord  que  la 
détente  complète  est  la  plus  favorable.  Soit  (fîg.  2) 
ABEFBA  le  diagramme  d'indicateur  d'une  machine 
ob  la  contrepression  est/T=  OB,  et  le  travail 
obtenu  du  poids  de  vapeur  admis  esl  représenté 
par  l'aire  ADEFBA.  Il  esl  évident  qu'on  aurait 
obtenu  de  la  même  dépense  un  travail  plus  grand 
fin  poussant  la  détente  jusqu'en  h,  où  la  pression 
fmaie  est  égale  à  la  coulrepressipn  ;  mais  aller  plus 


loin,  jusque  *,  par  exemple,  c'est  perdre  le  travail 
représenté  par  UKIH. 


Dans  la  figure  3,  soit  ADE6A  la  surface 
représentant  le  travail  obtenu  d'une  dépense 
V  =  Xn  de  vapeur  faite  dans  un  cylindre  sans 
espace  nuisible.  Pour  une  pression  quelconque 
p  —  OG,  le  volume  occupé  par  la  vapeur  est 
(jT  =  nV.  Soit  maintenant  un  espace  nuisible  v 


&  o 


Fig.  3. 


rempli  de  vapeur  à  la  même  pression  initiale;  la 
détente  du  volume  v  -f-  V  se  fera  suivant  la  même 
loi  et,  pour  la  pression  p,  le  volume  occupé  sera 
nv  -|-  nV=  LK.  Individuellement  le  volume  addi- 
tionnel V  sara  devenu  nv  =  CI,  et  nous  pouvons 
ainsi  tracer  le  lieu  CA  des  points  l,  et  il  est  clair  que 
dans  l'hypothèse  où  la  loi  de  la  compression  est  la 
même  que  celle  de  la  détente,  la  courbe  CA  sera 
celle  de  la  compression  complète.  Donc,  avec 
espace  mort  et  compression  complète,  le  travail 
définitivement  obtenu  sera  représenté  par  l'aire 
GADË'C,  évidemment  égale  à  BADEB,  puisque  l'on 
a  nécessairement,  pour  toute  pression,  égalité 
entre  les  portions  d'abscisses  Gl  et  JK. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  genre  de  déiçonstrationj 
on  peut  affirmer  dès  aujourd'hui  que  la  compres- 
sion diminue  l'action  des  parois  d'une  manière 
plus  favorable  que  l'apport  par  une  enveloppe 
quelconque  d'une  quantité  de  chaleur  qui  ne  pout 
atteindre  le  piston.  Il  serait  avantageux  de  com- 
biner ce  moyen  avec  la  surchauffe  de  la  vapeur  qui 
est  loin  d'avoir  été  assez  éprouvée  pour  qu'on  eà' 
puisse  parler  en  connaissance  complète  de  cause/ 
Le  fait  qu'elle  fonctionne  avec  succès  et  sans 
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accroc  depuis  environ  35  ans  au  Logelbach,  dans 

deux  machines  de  150  chevaux,  suffit  pour  dé- 
montrer que  d'autres  insuccès  sont  dus  à  des  causes 
étrangères  au  procédé  lui>inème.  Une  condition 
essentielle  est  que  le  piston  soit  parfailement 
étanche;  elle  entraîne  la  verticalité  du  cylindre,  à 
moins  qu'on  ne  parvienne  à.  en  faire  d'horizontaux 
sans  fuites.  Les  joints  de  l'appareil  de  surchauffe 
doivent  être  particulièrement  soignés,  et  la  tem- 
pérature de  la  vapeur,  ne  pas  dépasser  230";  le 
graissage  des  cylindres  doit  être  bien  fait,  sans 
précaution  spéciale  toutefois. 

Le  moyen  d'économiser  la  vapeur  te  plus  en 
vogue  aujourd'hui  consiste  &  la  faire  détendre 
dans  plusieurs  cylindres  successife.  Il  revient 
à  diviser  la  chute  totale  de  température  en  plu- 
sieurs parties,  ce  qui  diminue  l'action  des  pa- 
rois. On  y  trouve  aussi  cet  avantage  que  la  chaleur 
expulsée  du  premier  cylindre  soit  par  l'action  des 
parois,  soit  par  des  fuites  au  piston,  passe  utile- 
ment au  second  cylindre,  et  ainsi  de  suite,  de 
manière  que  c'est  au  dernier  seulement  qu'il  se 
produit  une  perte  définitive,  à  part  le  rayonne- 
ment extérieur  bien  entendu.  Dans  un  essai  de 
consommation  sur  la  machine  k  triple  cylindre  du 
laboratoire  d'une  école  d'Angleterre,  il  a  été  trouvé 
une  dépense  de  5''561  de  vapeur  par  cheval-heure. 
C'est  la  moindre  consommation  accusée  dans  des 
essais  sérieux. 

Hais  l'emploi  des  cylindres  multiples  estinsépa- 
rable  de  celui  des  enveloppes  h  vapeur.  Comme 
Him  Ta  démontré,  l'action  des  parois  est  toute 
autre  dans  la  machine  h  cylindre  unique  et  dans  la 
machine  &  deux  cylindres.  Dans  la  première,  les 
parois  rendent  de  la  chaleur  h  la  vapeur  pendant 
l'expansion,  même  sans  enveloppe;  dans  la  se- 
conde, la  vapeur  qui  se  détend  est  en  fait  séparée 
de  celle  qui  vient  de  la  chaudière,  et  les  parois  du 
grand  cylindre  que  l'admission  n'a  pas  réchauffées 
prennent  de  la  chaleur  à  la  vapeur  qui  s'y  détend, 
pour  l'envoyer  ensuite  au  condenseur.  Si  Ton  y 
ajoute  une  enveloppe  de  vapeur,  la  chaleur  fournie 
par  celle-ci  sert  à  augmenter  directement  le  travail  ' 
de  détente  ;  tandis  que  dans  la  machine  à  un 
cylindre  la  chaleur  de  l'enveloppe  ne  fait  qu'aider 
la  vapeur  à  reprendre  aux  parois  une  partie  de 
celle  que  l'admission  y  avait  arrêtée. 

Résumons-nous  au  moyen  de  quelques  chiffres. 
Dans  les  machines  les  mieux  constituées,  où  l'on 
n'a  mis  en  œuvre  aucun  moyen  de  diminuer  l'ac- 
tion des  parois,  le  travail  obtenu  représente  au 
plus  12  Vo  de  la  chaleur  dépensée.  Dans  la  perte 
de  88  les  parois  comptent  pour  environ  15  '/o- 
En  supposant  que  l'on  applique  un  moyen  efficace 
qui  annule  l'action  des  parois,  des  15  disparus, 


environ  4  passeront  au  U'avail  et  11  iront  grossir 

les  autres  pertes.  Au  lieu  de  12       on  aura  16 
de  rendement  et  84  de  perte.  Nous  ne  croyons  pas 
que  ce  résuUat  sera  dépassé  ni  même  atteint. 

Il  est  du  reste  un  facteur  dont  il  est  nécessaire 
de  tenir  compte  et  qui  est  du  plus  haut  intérêt 
pour  l'industriel,  ce  sont  les  frottements  du  naé- 
canisme.  Ce  que  l'industriel  achète  en  définitive, 
c'est  le  travail  sur  l'arbre  et  non  le  travail  indiqué. 
Entre  le  travail  indiqué  et  le  travail  au  frein  existe 
un  déchet  plus  ou  moins  grand  suivant  que  la  ma- 
chine est  plus  ou  moins  compliquée,  plus  ou  moins 
bien  exécutée,  plus  ou  moins  bien  entretenue  et 
lubrifiée.  L'importance  de  ces  conditions  a  été  bien 
mise  en  lumière  par  les  expériences  que  le  savant 
professeur  Thurslona  dirigées  dans  son  laboratoire 
du  Sibley  collège  à  Ithaque  (Et.-Un.  d'Am).  On  y 
voit  entre  autres  que  le  rendement  du  mécanisme 
des  Compounds  est  fort  inférieur  à  celui  des  ma- 
chines à  simple  cylindre,  ce  que  M.  Wallhêre  Meu- 
nier de  Mulhouse  avait  déjà  signalé,  et  qui  en 
diminue  ,  les  avantages.  Parmi  ses  conclusions,  la 
plus  importante  est  qu'il  y  a  encore  à.  gagner  sur 
le  rendement  dn  mécanisme  qui  fort  souvent  s'é  - 
lève  à  peine  à  80  "/o-  frottement  des  paliers 
principaux  emporte  environ  la  moitié  du  déchet  et 
peut  être  considérablement  réduit.  En  équilibrant 
bien  les  distributeurs  on  peut  diminuer  leurs  frot- 
tements des  neuf  dixièmes.  Sous  le  rapport  du 
mécanisme,  de  l'exécution  et  du  graissage,  nous 
avons  probablement  plus  de  marge  pour  le  progrès 
que  sous  celui  de  la  thermodynamique. 

Un  mot  pour  finir.  Soit /,  le  rapport  de  la  quan- 
tité de  chaleur  qui  serait  utilisée  dans  un  moteur 
de  Carnot,  àla  quantité  totalede  chaleur  dépensée  ; 
T  —  T' 

on  a  /,  =  — - — .  Soit /j  le  rapport  du  trarail  réel 

indiqué  à  celui  que  donnerait  le  moteur  de  Carnot. 
Sif  est  le  rendement  du  fluide,  il  est  égal  an  pro- 
duit des  deux  rapports  précédents/ =/|  f^. 

L'expérience  prouve  que,  quand  on  emploie  de 
la  vapeur  surchauffée,  le  premier  rapport /^  aug- 
mente, mais  le  second  reste  à  peu  près  le  même 
qu'avec  de  la  vapeur  saturée.  Le  bénéfice  de  l'en- 
veloppe, au  contraire,  porte  entièrement  sur  /j. 
Avec  les  très  hautes  pressions,  la  vapeur  saturée, 
l'enveloppe  et  la  multiplicité  des  cylindres,  on 
réalise  un  bénéfice  sur  chacun  des  deux  rende- 
ments, /*,  et  f^.  Nous  ne  savons  si  ce  fait  a  déjà  été 
signalé  en  ce  qui  concerne  la  vapeur  surchauffée, 
mais  il  nous  parait  présenter  quelque  importance 
aujourd'hui  qu'on  ne  recule  pas  devant  des  pres- 
sions fort  élevées. 

T.  DweishaaTen-Deiy, 

Profeasonr  à  rUnivonilé  de  Li6g«. 
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Les  diverses  questions  relatives  à  l'industrie  de 
la  pèche  ont  pris  de  nos  jours  une  importance  con- 
&idérable.et  celle-ci  est  devenue  un  véritable  pro- 
blème social  qui  préoccupe  àjuste  titre  les  nations 
civilisées.  La  France  possède  une  population  de 
85000  marins  dont  l'unique  moyen  d'existence  est 
la  capture  annuelle  de  78.500.000  francs  (1)  de 
poisson;  l'Angleterre  en  prend  pour  300  millions 
avec  ses  120.000  pécheurs,  les  Etals  Scandinaves 
pour  400  millions  avec  130.000  pécheurs,  la  Russie 
pour400  millions,  les  Etats  méditerranéens  pour 
100miIIions,lesEtats-Unis  d'Amérique  pourplusde 
SOOmiliîons.Le  monde  pèche  et  consomme  annuel- 
lement pour  deux  milliards  de  francs  de  poisson. 

I 

Si  Tagriculture  s'est  vue  forcée  parla  nécessité 
de  sortir  d'une  ronttne  séculaire  et  de  se  transfor- 
mer en  une  science  précise  de  chiffres,  de  mesures, 
d'analyses  chimiques  entre  les  mains  des  physî- 
dens  et  des  chimistes,  aujourd'hui  les  guides  les 
plus  sûrs  de  l'agriculteur,  il  doit  en  être  de  même 
pour  l'exploitation  des  eaux,  l'aquiculture,  obligée, 
elle  aussi,  de  sortir  de  la  routine  et  de  s'appuyer 
sur  des  principes  rigoureux.  La  population  hu- 
maine s'accroit,  nos  besoins  augmentent;  hommes 
et  choses  doivent  fournir  leur  production  maximum 
et  nos  terres  comme  nos  eaux,  fatiguées  par  une 
loDgue  production  tfop  souvent  insoucieuse  de  l'a- 
venir, exigent  des  ménagements.  Pour  la  France 
en  particulier,  le  dépeuplement  des  eaux  douces 
et  salées  est  hors  de  doute  et  peu  de  personnes 
compétentes  seraient  disposées  à  soutenir  que  nos 
pêcheries  de  Terre-Neuve  sont  dans  un  état  florîs- 
sanl. 

En  France,  la  pèche  maritime  appartient  à  la 
marine,  celle  des  cours  d'eau  navigables  &  l'Admi- 
nistration des  ponts  et  chaussées,  celle  des  cours 
d'eaux  non  navigables,  aux  riverains.  Ce  système 
a  été  critiqué.Pour  les  cours  d'eau  non  navigables, 
notamment,  on  a  observé  que  ce  qui  appartient  à. 
tous  n'appartient  en  réalité  à  personne,  que 
l'exploitation  est  faite  d'une  façon  désastreuse  et 
que  la  répression  du  braconnage  est  illusoire.  On 
semble  préférer  le  système  adopté  à  l'Étranger,  en 
Suisse  par  exemple,  où  les  cours  d'eau,  propriété, 
des  cantons,  sont  loués  à  des  fermiers  intéressés  à 
exploiter  méthodiquement,  à  faire  respecter  une 
législation  d'ailleurs  très  sévère  pour  les  bracon- 
niers, et  en  outre  sont  soumis  h  des  charges  parmi 


(1)  A.  Qobia,  lo  Pitciaûtun  en  taux  ioub€$,  p.  319. 
Rbtub  oênAralb,  1890. 


lesquelles  figure  en  première  ligne  Tobligation  de 

repeupler  en  rejetant  à  l'eau  chaque  année  un 
nombre  déterminé  d'alevins.  La  discussion  de  ces 
critiques,  dans  ce  qu'elles  peuvent  avoir  de  fondé 
ou  d'exagéré,  n'est  pas  de  notre  comprlcnce. 

Au  point  de  vue  scientifique  pur,  la  France  dif- 
fère encore  des  étrangère.  Dans  notre  pays,  le  pro- 
blème de  la  pèche  est  considéré  comme  apparte- 
nant à  l'histoire  naturelle,  à  la  zoologie;  pour  les 
Anglais,  les  Norvégiens,  les  Danois,  les  HoIIad^b, 
les  Écossais,  les  Allemands,  les  Suisse?,  les  Améri- 
cains du  Nord,  c'est  avant  tout  une  question  de 
physique,  de  chimie,  de  topographie.  â«  géologie. 

L'être  qui  vit  dans  les  eaux,  plÏBJite  on  aaimal, 
est  un  instrument  de  physique  dont  les  indications 
sont  extrêmement  compliquées  parce  qu'elles  dé- 
pendent à,  la  fois  de  conditions  physiologiques  et 
des  conditions  physiques  du  milieu  ambiant,  com- 
position chimique,  température,  densité,  agitation 
des  eaux,  configuration  et  nature  du  sol  immergé. 
A  chaque  état  physiologique  correspond  un  mode 
spécial  d'équilibre  du  milieu.  Si  les  circonstances 
cessent  d'être  convenables,  l'animal  est  toujours 
libre  de  fuir  et  la  plante  de  mourir.  De  toutes  fa- 
çons, la  présence  ou  l'absence  de  l'être  vivant  est 
l'indication  et  la  mesure  d'un  ensemble  de  condi- 
tions physiques. 

Nos  instruments  de  laboratoire  se  bornent  ;i  tn- 
registrer  un  phénomène  unique,  le  thermomètre 
n'indique  que  les  variations  de  la  températare* 
l'aréomètre  celles  de  la  densité,  l'analyse  chimique 
celles  delà  composition, l'examen  géolo^i(|ue celles 
de  la  nature  du  fond,  l'appareil  &  mesun  i'  les  cou- 
rants celles  du  courant;  au  contraire  l'être  vivant 
fournit  toutes  ces  indications  en  même  temps. 
Tandis  que  nos  instruments  mesurent  par  grada- 
tion continue,  le  poisson  n'a  que  deux  degrés,  tout 
au  plus  trois,  sa  présence,  son  absence  et  sa  ra^ 
reté.  Un  problème  scientifique  devant  être  abordé 
par  son  côté  le  moins  compliqué,  au  lieu  de  com- 
mencer par  l'animal,  il  est  logique  d'étudier  dès 
le  début  et  séparément  à  l'aide  des  méthodes  et 
instruments  ordinaires,  chacun  des  éléments  dont 
le  groupement  constitue  le  milieu;  on  se  servira 
du  thermomètre,  de  l'aréomètre,  de  l'analyse  chi- 
mique et  plus  tard  seulement  on  passera  au  poisson. 

La  composition  chimique  des  eaux  douces  est 
variable  mais,  pas  plus  que  leur  économie  ther- 
mique, elle  n'est  difficile  à  établir;  pour  Ui  mer,  il 
en  est  autrement.  Les  éléments  les  plus  importants 
sont  la  profondeur  et  la  nature  du  fond,  ce  qui 
impose  la  possession  de  cartes  isobathes  et  géolo- 

S* 
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giques  sous-marines  dont  malheureusement  nous 
n'avons  pas  encore  une  seule  relative  aux  côtes  de 
France,  Vient  ensuite  la  nature  de  Teau  de  mer, 
fonction  de  trois  variables,  la  salinité  ou  quantité 
de  sel  par  litre,  la  température  et  la  densité,  car 
on  sait  que  pratiquement  la  proportion  relative 
des  divers  sels  les  ans  par  rapport  aux  autres,  est 
identique  dans  tout  l'Océan.  Ces  trois  variables 
étant  liées  entre  elles  par  une  formule,  il  suffira 
d'en  comialtre  deux  quelconques. 

La  mesure  de  la  température  se  borne  &  une 
lecture  thermoraélrique  ;  c'est  l'opération  la  plus 
simple  de  la  physique;  il  y  aura  donc  lieu  de  la 
choisir.  Le  dosage  des  halogènes  est  une  opération 
délicate,  exigeant  un  matériel  encombrant  et  fra- 
gile, verrerie,  burettes,  pipettes  graduées,  liquides 
colorés,  réactifs  pesés  h  renouveler;  il  faut  ensuite 
opérer  par  le  calcul  les  corrections  de  tempéra- 
ture. Au  contraire,  un  aréomètre  de  précision, 
et  en  particulier  celui  du  modèle  inventé  par 
M.  J.-Y.  Buchanan  et  employé  par  lui  à  bord  du 
CludUnger,  est  un  instrument  extrêmement  précis 
puisqu'il  donne  la  densité  avec  quatre  décimales 
exactes;  son  maniement  ne  réclame  aucune  éduca- 
tion technique  préalable,  il  est  toigours  prêt  à 
fonctionner  et  ses  calculs  de  réduction  se  bornent 
à  une  lecture  et  à  une  division.  Aucune  hésitation 
i^est  donc  permise  et  les  variations  dans  la  nature 
de  l'eau  de  mer  seront  étudiées  par  le  thermomètre 
et  par  l'aréomètre. 

Si  les  mesures  sont  aisées,  les  lois  h  découvrir 
sont  au  maximum  de  complication.  L'Océan  se 
divise  en  deux  régions  distinctes  :  la  haute  mer  où 
les  fonds  sont  supérieurs  à  âOO  mètres,  le  plateau 
ou  soubassement  continental  où  ils  sont  inférieurs 
à  cette  limite.  L'étude  de  la  distribution  de  la  tem- 
pérature en  mer  profonde,  quoiqu'elle  ne  soit  pas 
encore  complètement  connue,  est  sans  difliculté 
sérieuse.  11  suffira  d'un  nombre  convenable  de  son- 
dages thermométriques,  aux  mêmes  lieux  à  des 
époques  différentes  de  l'année,  pour  déterminer  la 
profondeur  de  la  variation  thermique  annuelle, 
nulle  surface  ne  servant  de  limite  supérieure  &  la 
zone  océanique  profonde  immobile  et  de  limite 
inférieure  à  la  zone  superficielle  de  mouvement 
où  tous  les  phénomènes  de  la  mer  accomplissent 
et  ferment  leur  cycle  d'action. 

Malheureusement  le  poisson  fréquente  peu  les 
régions  éloignées  des  côtes  ou  du  moins  il  nous  est 
impossible  de  nous  emparer  de  lui  dans  ces  re- 
traites inabordables  à  nos  appareils  de  pèche;  il  se 
tient  sur  le  plateau  continental  où  le  sol  est  acci- 
denté, les  fonds  de  nature  différente,  où  la  tempé- 
rature subit  des  variations  continuelles,  où  la  den- 
sité de  l'eau  est  troublée  par  mille  causes,  par 
l'affiux  d'eau  douce  provenant  des  fleuves  dont  le 


débit  change  avec  la  saison,  avec  la  marée,  avec 
les  courants  modifiés  eux-mêmes  par  les  marées, 
la  configuration  des  terres,  le  vent  et  l'état  de  la 
mer.  Autant  de  motifs  pour  n'entreprendre  cette 
élude  avec  l'instrument  poisson  qu'après  en  avoir 
découvert  au  moins  les  lois  principales  avec  les 
instruments  thermomètre  et  aréomètre.  La  mé- 
thode générale  de  procéder  du  simple  au  com- 
pliqué s'impose  bien  davantage  lorsque  le  problème 
à  résoudre  est  difficile. 

11 

On  objectera  que  la  pisciculture  s'occupe  des 
poissons  et  qu'avant  tout  il  faut  connaître  This- 
toire,  les  mœurs  et  les  besoins  de  ceux-ci.  Cela 
est  vrai,  et  le  serait  bien  davantage  encore  si  la 
pêche  ne  datait  que  de  quelques  années.  Mais 
l'humanité  se  nourrit  de  poissons  depuis  long- 
temps et  dés  à  présent  la  science  a  suffisamment 
à  faire  pour  coordonner,  analyser  et  expliquer  les 
faits  connus  par  n'importe  quel  vieux  pécheur.  Je 
ne  prétends  pas  que  la  zoologie  soit  inutile,  je  me 
borne  à  croire  —  avec  bien  d'autres  —  que  la 
zoologie  est  appelée  à  donner  le  dernier  mot 
plutôt  que  le  premier,  et  qu'elle  procédera  beau- 
coup plus  rapidement  et  sûrement  lorsque  les 
sciences  précises,  la  topographie,  la  géologie  sous- 
marine,  la  physique  et  la  chimie  auront  préparé 
son  champ  d'étude  et  simplifié  sa  lâche. 

Et  d'ailleurs,  même  en  France,  je  ne  suis  pas  le 
seul  penser  ainsi.  Je  citerai  comme  preuve  un 
remarquable  travail  sur  la  pèche  de  la  morue  au 
Sénégal.  L'auteur,  M.  Hautreux  (1),  ancien  lieute- 
nant de  vaisseau,  explique  la  présence  de  la 
morue  dans  les  parages  du  cap  Blanc  par  des 
mesures  de  températures,  des  vitesses  de  courants 
et  des  profondeurs  d'isothermes.  Dans  ces  ques- 
tions ayant  la  pratique  pour  sanction  immédiate, 
ta  plus  belle  de  toutes  les  théories,  le  plus  serré 
de  tous  les  raisonnements,  la  plus  savante  de 
toutes  les  dissertations  est  encore  le  succès.  La 
plupart  des  nations,  la  Norvège,  l'Allemagne. 
l'Êcosse,  la  Suisse,  les  États-Unis,  sont  de  l'opi- 
nion que  j'énonçais  plus  haut  et  toutes  se  félicitent 
de  croire  qu'en  fait  de  pêcheries  et  d'agriculture,  il 
faut  d'abord  des  chiffres,  des  mesures  et  des  cartes. 

Prenons  la  Suisse  afin  d'en  achever  avec  les 
eaux  douces.  Tous  les  lacs  du  pays  sont  relevés 
topographiquement  par  courbes  isobathes  de  iO 
en  10  mètres  et  souvent  de  5  en  5  mètres;  au  point 
de  vue  de  la  limnimélrie,  de  l'optique,  de  la  tem- 
pérature, le  nombre  des  travaux  auxquels  ils  ont 
donné  lieu  est  considérable  ;  leurs  eaux,  celles  des 

(  I)  A.  Hautroux,  Pêche  de  la  même  a»  Sinigal.  Bulletin 
de  la  Socit'té  de  Géographie  commercialo  de  BotdeaoXr 
5  mars  1888. 
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rtvières  et  des  ruisseaux,  ont  été  analysées  en  des 
points  différents,  à  des  époques  différentes  ;  on  a 
étudié  chimiquement  les  conditions  les  plus  favo- 
rables au  développement  des  œufs  et  le  rôle  si 
important  des  carbonates.  Les  zoologistes  ter- 
minent l'œuvre  des  ingénieurs  et  des  physiciens, 
n  en  est  de  même  pour  les  lacs  d'Allemagne,  d'Au- 
triche, d'Italie,  d'Angleterre,  de  Russie  et  des 
Etats-Unis.  A  l'exception  de  la  partie  française  du 
Léman  dont  le  plan,  exécuté  parles  soins  de  l'ad- 
ministration des  Ponts  et  Chaussées,  n'est  pas 
encore  publié,  les  20.000  hectares  de  lacs  que  nous 
possédons  sont  en  blanc  aussi  bien  sur  nos  cartes 
topographiques  que  sur  nos  cartes  géologiques. 
J'essaie  de  combler  cette  lacune,  car  J'ai  commencé 
l'étude  des  lacs  des  Vosges  et  de  Savoie. 

Pour  la  pêche  en  eau  salée,  je  me  bornerai  à 
mentionner  les  travaux  allemands  sur  la  Baltique 
et  la  mer  du  Nord,  l'expédition  de  la  Pomma-ania 
en  1872  et  les  publications  de  la  Commission 
d'études  scientifiques  des  mers  allemandes  ù 
Kieî  (1).  Cette  dernière  possède  dix-huit  stations 
maritimes  où  l'on  prend  chaque  jour  la  tempé- 
rature et  la  densité  de  la  mer  et  qui  sont  ratta- 
chées aux  vingt  et  une  stations  danoises  et  aux 
stations  hollandaises. 

En  Norvège,  le  professeur  H.  Mohn,  directeur  de 
l'Institut  météorologique,  le  savant  chef  des  fruc- 
tueuses campagnes  du  Vôrinffm  dans  l'Océan  du 
Nord,  a  publié  dans  le  Morgenbladet  de  Christiania, 
au  commencement  de  1889,  un  article  intitulé  : 
0  La  température  de  la  mer  et  la  pèche  aux  îles 
Loffoden.  »  Partant  de  ce  fait,  reconnu  par  les  offi- 
ciers surveillant  la  pèche,  que  la  morue,  dans  ces 
parages,  ne  quitte  jamais  une  eau  dont  la  tempé- 
rature est  de  A"  k  o"  C,  il  en  conclut  la  nécessité 
de  charger  un  vapeur  de  l'Etat  de  suivre  d'une 
manière  constante,  pendant  toute  la  saison  de 
pèche  et  tout  le  long  de  la  chaîne  des  Loffoden, 
cette  couche  isotherme,  au  moyen  de  sondages 
Ihermométriques  et  d'avertir  régulièrement  de  sa 
profondeur  les  pécheurs  désormais  assurés  de 
trouver  des  morues. 

L'aquiculture  a  fait  ses  plus  grands  et  ses  plus 
rapides  progrès  aux  Etats-Unis.  Je  ne  parlerai  que 
de  la  pêche  en  eau  salée.  Tandis  que  le  Blake  de 
VU.  S.  Coast  and  QeoàeUc  Surmy  ne  quitte  point 
les  réfpons  du  6ulf-Stream  et  exécute  chaque 
année  ses  recherches  afin  de  les  appliquer  plus 
spécialement  à  l'océanographie  et  à  la  navigation, 
VU.  S.  Fi»h  Cimmûnm  chargée  des  pèches  pos- 
sède trois  navires.  VAlhatross,  après  avoir  étudié 
pendant  cinq  ans  la  mer  qui  baigne  les  côtes  est 

(i)  J.  de  Gucmc,  la  Commiêthn  d'étudei  aeientifiquet  det  mer» 
allemuMda,  à  Kiel.  Bulletin  mensuel  do  la  Socictij  nationale 
d'acdimatalion  de  Franco,  avril  1887. 


de  l'Amérique,  explore  maintenant  les  eûtes  du 
Pacifique,  l'Alaska  et  la  Californie.  LaGommismon, 
dans  le  but  de  ne  poinl  interrompre  ses  travaux 
sur  l'Atlantique  a,  l'été  dernier,  armé  le  schooner 
de  83  tonneaux,  le  Orampm,  pour  nne  cainpi^nfi 
scientifique  qui  a  duré  tout  le  mois  d'août.  lie 
navire  portait  les  professeurs  W.  Libbey,  Rock- 
virood,  Magie  et  Mac  Neil  et  avait  pour  mission  de 
contribuer  à  établir  les  rapports  existant  entre  la 
température  et  la  densité  des  eaux  et  les  migra- 
tions des  poissons,  c'est-à-dire  de  mesurer  des 
températures,  des  densités,  de  recueillir  des  érhan- 
tillons  d'eau  et  de  tenir  compte  de  tous  les  phéno- 
mènes météorologiques  de  l'atmosphère  sur  une 
zone  comprise  entre  la  pointe  orientale  de  l'Ile 
Nantucket  et  Hontauk  Point,  à  l'extrémité  septen- 
trionale de  Long  Island  en  latitude,  jiis<(u'à  la 
limite  du  Gulf-Stream  à  l'est.  Quoique  fortement 
contrariée  par  le  mauvais  temps,  l'expédition  a 
déjà,  avant  tout  examen  détaillé  des  échanlillons 
rapportés,  établi  deux  résultats  importants  :  le 
peu  de  convenance  d'un  bâtiment  &  voiles  pour  de 
telles  campagnes  scientifiques  et  la  connaissance 
du  passage  sous-marin  des  eaux  froides  et  alour- 
dies du  courant  de  Cabot  par-dessous  les  eaux 
légères  et  chaudes  du  Gulf-Stream  pour  rejoindre 
le  milieu  de  l'Atlantique.  En  résumé,  les  Améri- 
cains font  de  la  pisciculture  avec  des  sondi^^, 
des  thermomètres  et  des  aréomètres.' 

m 

Le  même  mode  de  procéder  se  retrouve  en 
Ecosse  chez  les  deux  administrations  qui  s'occupent 
concurremment  des  eaux  écossaises.  J'ai  déjà 
parlé  (1)  des  beaux  travaux  de  la  Scoitisk  mariru 
Station  de  Granton  sous  la  savante  et  énergique 
impulsion  que  lui  communique  M.  John  Munuy, 
directeur  du  dtalknger  offi^  d'Edimbourg,  l'un  des 
maîtres  de  l'océanographie.  Un  yacht  à  vapeur  de 
30  tonneaux,  la  J/eiiM«,  étudie  d'une  façon  complète 
une  localité  déterminée,  le  Firth  of  Forth  ou  l'em- 
bouchure de  la  Clyde,  par  exemple,  au  point  de 
vue  topo  graphique,  géologique,  physi(]iie  et  chi- 
mique. Il  est  suivi  dans  ses  expéditions  par  un 
laboratoire  Ûoltanl,  l'ilr*,  qui  proûte  des  trou- 
vailles zoologiques  de  la  drague  pour  examiner 
sommairement  les  êtres  vivants  rapportés.  C'est 
seulement  après  achèvement  des  études  physiqaes 
que  les  naturalistes  prennent  possession  d'un  ter- 
rain désormais  connu  et  procèdent  alors  à  coup  sùr. 

Le  Fishery  Board  for  Seotland  a  pour  but  spécild 
de  ses  recherches  l'industrie  de  la  pêche.  Le  con- 
trôle des  pêcheries  écossaises  a  été  confié  de  1808 

(1)  J.  Thoulet,  De  l'état  det  éluda  d'océanographie  en  Norvège 
et  en  Ecwie.  Rapport  sur  une  mission  du  ministère  do  l'Ina- 
truclion  publique.  Ai-chiTes  des  missions,  3*  série,  t.  XV. 
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a  1882  aux  Commisgioner»  0/  briiish  tchitt  Haring 
Fiakmês.  A  cette  époque,  les  médiocres  résultats 
obtenus  d'efforts  dévoués,  mais  bornés  aux  ques- 
tions iadustrielles,  techniques  et  administratives 
ont  forcé  à  reconnaître  la  nécessité  absolue  de 
donner  une  large  place  à  l'élément  scientifique  pur. 
Malfçré  quelques  résistances,  le  service  fut  orga- 
nisé; on  s'assura  d'un  laboratoire  &  Saint- Andrews 
et  du  concours  de  l'Université  d'Edimbourg;  on  fit 
l'acquisition  d'un  petit  vapeur,  le  Garland,  et  l'on 
chercha  ft  profiter  des  bateaux  garde-pêches  de 
l'Etat  mis  temporairement  à  la  disposition  des 
savants. 

L'œuvre  daBoard  est  divisée  en  trois  chapitres: 

1°  Partie  technique.  —  Étude  générale  des  ques- 
tions relatives  à  la  pèche,  appareils  de  pèche,  leur 
effet  sur  les  fonds,  destruction  des  Jeunes  pois- 
sons; boëte;  statistique,  surveillance  des  régions 
de  pèche,  conservation  du  poisson. 

â*  Partie  biologique.  —  Faune  marine;  struc- 
ture, distribution,  migrations,  nourriture,  mœurs 
des  poissons,  crustacés  et  mollusques  comestibles. 

3"  Partie  physique.  —  Recherches  sur  la  tempé- 
rature, la  densité,  la  salinité,  la  composition  des 
eaux  au  voisinage  de  la  côte. 

A  propos  de  la  seconde  partie  du  programme, 
nous  remarquerons  une  tendance  évidente  &  ne 
s'occuper,  autant  que  possible,  que  de  questions 
limitées.  On  préfère  achever  un  sujet  restreint 
plutôt  que  d'en  prendre  un  trop  vaste  destiné  à 
rester  plus  ou  moins  incomplet.  Une  noie  de 
M.  T.  Wemyss  Fulton  (1),  secrétaire  scientifique 
du  Board,  présente  un  excellent  résumé  des  divers 
mémoires  publiés,  sur  lesquels  le  manque  de  place 
nous  empêche  de  nous  étendre  davantage.  Le 
hareng  a  été  particulièrement  étudié,  mais  la  mo- 
rue, divers  autres  poissons,  les  coquillages  et  même 
les  micro -organismes  inférieurs  servant  à  l'ali- 
mentation des  poissons  ont  aussi  attiré  l'attention. 

Les  croiseurs  de  l'Ëtat  ont  accompli  l'exploration 
topographique  et  physique  d'aires  bien  détermi- 
nées ;  chaque  opération  de  pêche  faite  à  bord  du 
Qarland  dans  un  but  quelconque,  industriel  ou 
zoologique,  a  été  accompagnée  de  mesures  phy- 
siques; enfin  on  a  établi  un  système  d'observa- 
tions continues  de  la  température  et  de  la  densité 
de  la  mer  en  diverses  stations  comprenant  tous 
les  phares  et  bateaux-feux  des  côtes  d'Ëcosse. 

Plusieurs  mémoires  ont  paru  dans  les  Reports 
annuels  du  Fishery  Board.  En  1883.  le  D*"  Gibson  (2) 
a  examiné  le  Horay*Firth  à  bord  du  Jaekall  et 

(f)  R.  Wemyss  FuUon  M.  B.  Tiie  identifie  tcorbofthe  Fisiery 
Board  for  Scotland,  Journal  of  tho  Marine  Biologie^  Associa- 
tion, Mat-ch  1889. 

.  (2)  Fvurth  Ânn.  Rep.  Fiiherv  Bçai-d/or  ScoUand,  pp.  189-201, 
pUVI-VlI,  1886. 


dressé  une  carte  des  profondeurs  ainsi  que  des 
courbes  de  températures,  de  densités  et  de  salinités 
à  différentes  profondeurs.  Ces  observations  ont  été 
continuées  (1)  en  1886  à  bord  du  Garland  par 
MM.  Gibson  et  H.  R.  Hill.  Ce  dernier  a  étudié  (2) 
les  environs  de  l'ile  Lewis,  dans  les  Hébrides  et 
comme  toujours,  ses  résultats  sont  illustrés  d'une 
carte  bathymétrique  par  courbes  d'égale  profon- 
deur, de  10  en  10  brasses,  teintées  de  six  teintes 
plates  bleues  d'intensité  croissante  pour  la  mer, 
d'une  teinte  plate  brune  pour  la  terre  et  de  coupes 
isothermes  également  teintées  montrant  les  in- 
flexions des  nappes  isothermes  au  voisinage  de  la 
terre  et  des  hauts-fonds.  Les  cartes  coloriées  sont 
considérées  comme  indispensables.  En  1886,  le 
même  savant  a  rédigé  un  nouveau  mémoire  sur  les 
conditions  physiques  du  Firth  of  Forth  (3).  Enfin, 
en  septembre  1888,  le  D'  Gibson.  sur  le  Jackall,  a 
fait  un  voyage  d'exploration  (4)  le  long  de  la  côte 
est  d'Écosse  et  de  l'autre  côté  de  la  mer  du  Nordj 
à  Bergen  et  à  Copenhague.  En  un  grand  nombre  de 
stations,  il  a  pris  des  séries  verticales  de  tempéra- 
tures, de  densités  et  de  salinités,  il  a  dosé  les  élé- 
ments gazeux  dissous  dans  l'eau  et  récolté  des 
échantillons  destinés  à  des  analyses  détaillées. 

En  résumé,  les  nations  étrangères  semblent 
unanimes  à  admettre  les  règles  suivantes.  La  cul- 
ture des  eaux  douces  ou  salées  doit  être  basée  sur 
des  principes  strictement  scientifiques  et  précis, 
topographie  des  fonds,  géologie,  propriétés  phy- 
siques et  chimiques,  représentés  et  résumés  sur 
des  cartes  dressées  par  courbes  isobathes  à  aires 
teintées  et  sur  des  schémas  coloriés;  l'œuvre 
sérieuse  du  naturaliste  ne  commence  en  réalité 
qu'après  l'achèvement  de  cette  tâche  prépara- 
toire. Préférer  à  la  multiplicité  des  observations 
leur  qualité,  c'est-ft-dire  employer  plutôt  un  per- 
sonnel restreint,  éclairé,  compétent  et  habile  muni 
d'instruments  délicats  soigneusement  étalonnés. 
Remplacer  les  études  générales  par  des  études  se 
rapportant  &  des  localités  définies,  mais  absolument 
complètes  et  d'une  précision  indiscutable.  A  la 
condition  de  se  conformer  à  ce  programme,  on 
avancera  sûrement  dans  la  voie  du  progrès. 

J.  Thoulet, 

Prorcsseur 
à  la  Faculté  des  .Sciences  de  Nancy. 

(1)  John  Gibson  and  H.  R.  Ui]I,  RepoH  m  a  pl^ieti  and 
éUmical  ccamfnatioR  of  ik»  miter  m  tk»  J/bny  Firth  atid  fie 
Jirtht  of  /nvenwH,  Crtmartg  and  LornwA,  6'*  ann.  Rep.  Fîs- 
hery  Board  for  Scoûand.  part,  m,  pp.  313-347,  pis  XI-XI  V,  1888. 

(2)  Hugh  Robert  MiU,  Jt^ort  ^pk^ital  oieervatiom  omtiemlo 
tke  wett </ Lemt,àuring  JvlgamdAtiifUitlSVlSf^ Report pp.349-373. 

(3)  Fifih  Report,  pp.  319-354. 

(i)  F,  Gibson.  Reportan  ebmrvatioiu  relating  l9  tJu  pl^tki  and 
chemittrs  ^ tkt  Nortk  ta  durUtg  ISSU  and  mehvinff  a  revîew 
the  analgtkal  vmriÀitkerlo  undertaien  for  iJu  FUUry  Board  for 
Scolland. 
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Il  parail  difficile  de  douterque  M.  Hertz  ait  réel- 
lement observé  des  oscillations  électromagnétiques 
de  quelques  décimètres  de  longueur  d'onde;  mais 
il  est  certain  que  les  physiciens  qui  essaient  de  ré- 
péter ses  expériences  réussissent  rarement  à  pro- 
duire des  ondes  aussi  courtes,  et  ont  même  quelque 
peine  ft  juger  au  fonctionnement  de  rexcitateur  si 
celui-ci  intervient  activement  et  rend  prédomi- 
nantes ses  vibrations  propres,  ou  s'il  livre  simple  - 
ment  passage  aux  mouvements  extérieurs  pro- 
duits dans  la  bobine  d'induction.  La  comparaison 
ayec  les  phénomènes  sonores  me  semble  particu- 
lièrement convenable  pour  bien  mettre  en  relief  le 
genre  de  difficultés  qu'on  rencontre  et  le  rôle  de 
l'excitateur. 

D'abord  la  bobine  d'induction  est  assez  bien 
représentée  par  un  grand  réservoir  d'air,  à  volume 
variable,  comme  lessouiTlets  d'orgue,  alimenté  par 
ce  que  les  facteurs  d'orgue  appellent  une  pompe, 
c'est-àrdire  par  un  soufflet  mû  de  l'extérieur  et 
qui  puise  Tair  dans  l'atmosphère.  De  ce  réservoir 
un  conduit  de  forme  quelconque  amène  l'air  jus- 
qn*&  un  sommier  dont  les  différentes  ouvertures 
sont  closes  par  des  soupapes.  Les  mouvements 
périodiques  les  plus  variés  peuvent  prendre  nais- 
sance dans  ce  réservoir,  commandés  les  uns  par  le 
mouvement  de  la  pompe,  d'autres  par  la  forme 
même  du  réservoir  et  des  conduites,  d'autres  enfin 
4>ar  la  construction  des  soupapes.  Sur  les  trous 
4lu  sommier  montons  des  tuyaux  d'orgue,  et  ou- 
vroDS  les  soupapes.  A  tous  les  mouvements  que  pro- 
duit la  soufflerie  viendront  se  superposer  ceux  du 
tuyau  d'orgue.  II y  a  longtemps  déj&  que  les  fac- 
teurs d'orgue  savent  rendre  les  sons  du  tuyau 
intenses  et  purs,  c'est-à-dire  indépendants  de  la 
construction  des  réservoirs  d'air.  C'est  ce  que 
H.  Hertz  sait  certainement  faire,  mais  par  adresse, 
plutôt  que  par  méthode;  il  a  imaginé  le  tuyau 
capable  de  renforcer  un  mouvement  de  longueur 
d'onde  déterminée  ;  il  y  a  mis  une  soupape,  — 
l'interruption  que  doit  franchir  l'étincelle  entre  les 
deux  parties  de  l'excitateur  ;  —  il  sait  de  plus 
reconniUtre  quand,  en  modifiant  un  peu  la  soupape, 
il  en  a  fait  une  anche  —  en  d'autres  termes,  quand 
il  a  mis  l'étincelle  jt  l'unisson  de  l'excitateur  tout 
entier.  —  Alors  le  mouvement  périodique  propre 
u  l'excitateur  devient  particulièrement  intense,  et 
à  peu  près  par.  Si  pour  en  étudier  les  propriétés  on 
se  sert  d'un  récepteur  &  Tunisson  de  l'excitateur, 
~~  d'un  résonnateur  en  un  mot  —  on  observera 
uniquement  ce  qui  est  dû  &  ce  mouvement  pério- 
diqne  spécial.  Sans  supprimer  pour  cela  les  autres 


mouvements  périodiques  qui  proviennont  du  i-é5;or- 
voir,  —  mouvements  qui  resteront  observalites 
par  des  résonnateurs  diiïérents  oupl^  des  récep- 
teurs sensibles  à  toutes  les  périodes,  —  on  réussit 
à  les  éliminer  de  l'observalion. 

Ainsi  font  les  facteurs  d'orgues,  mais  leur  art  est 
un  peu  plus  avancé.  D'abord  ils  savent  construire 
le  réservoiret  les  conduits  de  façon  que  les  monve- 
ments  périodiques  qui  yprennent  naissance  etdont 
quelques-uns  sont  extrêmement  intenses  —  ceux 
que  produit  la  manœuvre  de  la  pompe  —  soiént  en 
dehors  des  limites  de  période  auxquelles  l'oreille 
est  sensible  ;  ils  savent  de  plus  établir  les  condui  tes 
du  réservoir  au  sommier,  et  intercaler  Qâ  régula- 
teur de  pression,  de  manière    amortir  considéra- 
blement l'amplitude  de  ces  mouvements  que  l'o- 
reille percevrait  sousfonne  de  variations  d*inten- 
sité  du  son  principal.  Surtout  ils  savent  construire 
un  tuyau  d'orgue  complet,  e'esl-à-dire  un  résonna- 
teur et  une  embouchure  accordés  fe  Tunisson  j  ils 
ont  pour  cela  des  règles  qui  per'mettent  d'appro- 
cher beaucoup  du  résultat  par  la  construction 
même;  au  sortir  des  mains  de  Tonvrier  le  tuyau 
parle  déjà,  il  rend  un  son  assez  pur  dont  la  hau- 
teur est  fixe  et  indépendante  du  mode  d'insuftla- 
tion.  La  main  de  l'accordeur  n'esl  nécessaire  que 
pour  les  derniers  et  délicats  réj;Iages  qui  donnent 
au  son  déjà  pur  ses  qualités  musicales  et  la  hau- 
teur exacte  qu'il  doit  avoir  par  rapport  aux  autres 
tuyaux  du  même  jeu.  Nous  n'en  demandons  pas 
tant  en  électricité,  et  nous  nous  contenterions  de 
pouvoir  acheter  un  excitateur  tout  accordé,  9« 
d'avoir  des  règles  pratiques  pour  le  construire. 
Mais  nous  n'en  sommes  pas  là  ;  nous  savons  seo- 
lement  que  l'étincelle  de  l'excitateur  présente  nn 
aspect  particulier  quand  l'accord  est  obtenu  ;  mais, 
naturellement,  aucune  description  de  cet  aspect 
n'en  donne  l'idée  tant  (|u'oa  ne  l'a  pas  vu.  Nous 
sommes  à  peu  près  dans  Télat  d'un  sourd-muët  & 
qui  l'on  donnerait  une  soufflerie  sans  régulateur 
de  pression  ni  conduites,  ainsi  qu'un  tuyau  muni 
d'une  anche,  mais  non  réglée,  en  y  ajoutant  quel- 
ques explications,  et  en  inamère  de  conclusion  : 
«  Quant  à  l'anche,  vous  verrez,  en  déplaçant  In  îan* 
u  guette,  une  position  pour  laquelle  l'anche  prend 
«  un  aspect  particulier  ;  elle  parait  fc  la  fois  étalée, 
«  et  comme  translucide  ;  etc...  Il  suffit  de  l'avoir 
ti  une  fois  observé  pour  le  reconnaître  ;  c'est  alors 
a  que  Tanche  est  accordée.  » 

Que  ferait  le  malheureux  sourd-muet?  Il 
serait,  j'imagine,  fort  embarrassé,  et  réussirait 
rarement  à  obtenir  l'accord,  snrtoat  si  Tanche 
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était  membraneuse,  sensible  à  rhumidité  et  à  la 
température,  et  demandait  —  comme  l'étincelle  de 
l'excitateur  —  un  réglage  incessant  &  mesure  que 
l'état  atmosphérique  se  modifie.  Forçant  alors  la 
pression  des  soufflets,  il  pourrait  produire  les 
bruits  les  plus  variés,  assez  intenses  pour  être 
sensibles   avec  un  résonnateur  à  flammes  de 
K6nig  même  à  grande  distance  ;  mais  dans  ces 
bruits  provenant  de  toutes  les  impei^ections  de 
construction,  il  trouverait  toutes  les  longuaurs 
d'onde  aussi  bien  que  celle  du  tuyau  d'orgue.  C'est, 
je  pense,  ce  qui  a  dû  arriver  pendant  longtemps  à 
H.  Hertz,  et  ce  qui  arrive  souvent  encore  k  ceux 
qui  essayent  de  reproduire  ses  expériences.  Après 
avoir  obtenu   quelquefois  par  hasard  l'aspect 
caractéristique  de  l'anche,  mais  sans  réussir  à  le 
maintenir,  notre  sourd-muet  acquerra  peu  à  peu 
de  l'habileté,  réussira  plus  souvent  à  faire  parler 
le  tuyau,  mais  sans  se  débarrasser  complètement 
des  sifflements,  des  ronflements,  de  tout  le  tapage 
des  sons  étrangers,  et  surtout  sans  obtenir  encore 
un  son  pur  et  harmonieux  dans  lequel  la  période 
fondamentale  soit  dominante.  Si  les  résonnateurs 
ne  parlent  plus  tous,  il  en  restera  pourtant  beau- 
coup de  sensibles  :  celui  du  son  fondamental  de 
Tanche  (peu  différent  de  celui  du  tuyau)  et  tous 
ceux  des  sons  supérieurs  de  cette  anche,  sans 
relation  numérique  simple  entre  eux.  Voilà  à  peu 
près  où  nous  en  sommes.  M .  Hertz  est  probable- 
ment seul  plus  habile  Jusqu'à  présent. 

M.  Hertz  a  bien  fait  de  multiplier  les  observa- 
tions de  tout  genre  dès  qu'il  a  su  régler  son 
excitateur,  de  montrer  comment  toutes  les  expé- 
riences de  propagation  de.  la  lumière  ont  leurs 
analogues  en  électromagnétisme,  et  de  vérifier 
ainsi  de  la  manière  la  plus  étendue,  au  moins  au 
point  de  vue  qualificatif,  les  prévisions  de 
Maxwell.  Maintenant  il  serait  bon  qu'il  revint  sur 
ses  pas,  et  habile  comme  il  a  dû  le  devenir,  qu'il 
précisât  tous  les  détails  de  construction  nécessaires 
pour  rendre  facile  la  reproduction  de  ses  expé' 
riences.  Au  point  de  vue  purement  expérimental, 
sa  situation  n'est  pas  sans  analogie  avec  celle  de 
Fresnel  au  début  des  expéiîences  sur  les  interfé- 
rences de  la  lumière  ;  on  sait  par  quelle  prodi- 
gieuse habileté  celui-ci  suppléa  k  l'insufflsance  des 
moyens  de  construction,  comment  il  fit  d'abord  la 
célèbre  expérience  des  deux  miroirs  en  les  fixant 
à  la  cire  molle  sur  une  planchette  (1).  Je  laisse  à 
penser  si  le  réglage  par  tâtonnements  était  facile, 
si  les  expérimentateurs  ont  dû  souvent  voir  les 
franges  d'interférences  pures  de  tout  phénomène 
de  diffraction,  et  surtout  faire  des  mesures  concor- 
dantes tant  qu'ils  n'ont  employé  que  ce  dispositif 

-  (t)  Fresad.  Œuvre»,  t.  I,  p.  186  et  p.  868  ;  t.  U,  p.  IT. 


rudimentaire.  Heureusement  Fresnel  a  su  indiquer 
comment  les  deux  miroirs  devaient  être  construits 
pour  que  le  réglage  pût  se  faire  méthodiquement, 
comment  l'observation  à  l'œil  nu  des  images  ré- 
fléchies permet  d'amener  les  deux  miroirs  si  près 
de  la  position  convenable  que  les  franges  soient 
visibles  à  coup  sûr,  et  qu'il  ne  reste  que  peu  de 
chose  à  faire  pour  les  rendre  parfaites. 

Ne  doutons  donc  pas  plus  de  la  réalité  des  courtes 
longueurs  d'onde  de  M.  Hertz,que  nous  n'aurions  dû 
douter  il  y  a  soixante-quinze  ans,  des  interférences 
de  Fresnel  ;  mais  reconnaissons  qu*il  faut  encore 
une  singulière  habileté  pour  observer  le  phénomène 
pur  de  tout  mélange.  Demandons  à.  M.  Hertz  de 
nous  épargner  le  long  apprentissage  par  lequel  il 
a  passé,  en  consacrant  pour  quelques  mois  tous 
ses  efforts  à  l'établissement  de  préceptes  de  cons- 
truction et  de  méthodes  de  réglage  d'uu  succès 
assuré. 

Le  résonnateur  est  inventé,  et,  ce  qu'il  y  a  de 
plus  important,  le  moyen  d'observation  par  l'étin- 
celle. 11  reste  à  préciser  le  mode  de  construction 
des  conduites  —  attache  de  l'excitateur  k  la  bobine 
—  à  inventer  le  régulateur  de  pression,  et  enfin 
surtout  à  transformer  la  soupape  —  étincelle  —  en 
une  anche  véritable.  Alors  vraisemblablement  une 
machine  de  Holz,  une  batterie  de  bouteilles  de 
Leyde  de  grande  capacité,  donneront  d'aussi 
bons  résultats  qu'une  bobine  d'induction.  Pour 
que  l'étincelle  puisse  être  réglée  une  fois  pour 
toutes,  il  faut  évidemment  la  produire  non  k  l'air 
libre,  mais  dans  un  vase  clos  contenant  un  gaz 
inerte,  incapable  d'altérer  les  électrodes,  vraisem- 
blablement de  l'azote;  le  vase  de  verre  sera  pro- 
bablement de  dimensions  comparables  à  la  demi- 
longueur  d'onde  en  tous  sens,  au  lieu  d'être  étroit 
comme  un  tube  de  Geissler;  pour  éviter  les  irré- 
gularités dues  aux  chairs  lentement  variables, 
que  toutes  sortes  de  circonstances  peuvent  pro- 
duire sur  l'isolant,  la  surface  interne  du  verre  sera 
dorée  ou  argentée  dans  presque  toute  son  étendue 
et  maintenue  en  communication  avec  le  sol.  Celle 
surface  fera  l'effet  d'un  tuyau  cylindrique  solide 
autour  d'une  corde  qui  vibre  dans  l'air;  si  les 
vibrations  de  la  corde  sont  longitudinales  —  ce 
qui  est  l'analogue  probable  de  l'étincelle —  le  dia- 
mètre du  cylindré-enveloppe  n'a  guère  d'influence, 
sa  longueur  en  a  davantage;  l'amplitude  du 
mouvement  de  la  corde  attachée  aux  deux  bouts 
étant  maximum  au  milieu,  crée  un  ventre  de  vi- 
brations longitudinales  dans  le  tube  étroit  et  il 
convient  de  donner  à  celui-ci  une  longueur  d*un 
quart  d'onde  de  part  et  d'autre  du  milieu  de  la 
corde,  s'il  est  fermé,  d'une  demi-onde  s'il  est 
ouvert,  pour  que  les  mouvements  de  l'air  et  de  la 
corde  soient  concordants  dans  la  région  moyenne 
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d'amplitude  maximum.  Pour  une  corde  à  vibra- 
tions Iransversales,  c'est  la  longueur  du  cylindre 
qui  devient  à  peu  près  indi0érente  et  le  diamètre 
qui  doit  être  d'un  quart  de  la  longueur  d'onde  dans 
l'air.  Dans  le  cas  des  étincelles,  il  s'agît  de  déter- 
miner la  relation  entre  les  dimensions  du  vase  de 
verre,  la  pression  du  gaz,  la  distance  des  électrodes 
et  la  période  fondamentale  de  l'étincelle  correspon- 
dante. Ce  doit  être  facile  pour  M.  Hertz,  grâce  k  la 
longue  pratique  qu'il  a  de  ces  expériences,  et  aussi 
h  ringéniosité  naturelle  dont  il  a  déjà  donné  assez 
de  preuves. 

Concluonsdonc  ainsi  :  il  estcertainemenipossible 
de  construire  un  excitateur  ayant  une  période 
propre.  Il  est  possible  d'obtenir  seul  au  dehors  le 
mouvement  périodique  de  l'excitateur,  avec  sa  pé- 
riode fondamentale  et  toute  une  série  de  périodes 


plus  courtes,  caractéristiques  à  lafuis  de  l'exrif  nleur 
et  de  son  étincelle,  mais  indépendantes  de  l'appareil 
qui  sert  à  le  mettre  en  action.  M.  Herlz  y  est  sûre- 
ment parvenu,  mais  il  ne  nous  a  pas  fait  connaitre 
encore  de  moyens  i  éguliers  et  certains  d'obtenir  le 
même  succès.  Une  seule  e\ iiérience  favorable, 
dont  nous  n'ayons  aucune  raison  de  douter,  est 
ici  plus  intéressante  qu'une  foule  d'expériences 
négatives:  lous  les  résultais  cinili-adietoires 
pourra  citer  ne  prouvent  rien,  sinon  que  les  appa- 
reils étaient  mal  réglés.  Espérons  que  M.  Hertz 
aura  à  eonir  de  dissiper  toutes  les  ohjeclions  que 
ces  insuccès  soulèvent,  en  découvrant  et  nous 
faisant  bientôt  conn^tre  les  lois  des  étincelles 
de  très  courte  période. 

Marcel  Brillouin. 

Mfdtrfl  de  conféreBues, 
&  rEoolo  nortnato  «upérienro. 


RECHERCHES  SUR  LE  BACILLE  TYPHIQUE 
ET  LA  TRANSMISSION  DE  LA  FIÈVRE  TYPHOÏDE  PAR  L'AIR 


La  fièvre  typhoïde  est  sans  aucun  doute  une  des 
maladies  infectieuses  qui  font  le  plus  de  ravages 
dans  la  population  urbaine  des  deux  mondes. 
Chaque  année  nous  lui  payons  .un  tribut  de  12  à 
15  habitants  pour  10.000  et  de  plus  les  victimes 
appartiennent,  à  de  rares  exceptions  près,  aux  in- 
dividus de  20  à  30  ans  I  La  thérapeutique,  l'hygiène 
luttent,  il  est  vrai,  très  brillammentcontrelefléau. 
mais  malgré  cela  les  statistiques  mortuaires  sont 
encore  excessivement  élevées. 

I 

Depuis  une  dizaine  d'années  Tétiologie  de  la 
fièvre  typhoïde  a  fait  d'immenses  progrès  :  les 
recherches  d'Eberth.de  Gaffky,  Klebs,Chantemesse 
et  Widal,  etc.  ne  permettent  plus  de  douter  de  la 
nature  infectieuse  de  la  maladie.  La  première  des- 
cription exacte,  détaillée,  du  bacille  typhiqueaété 
fournie  par  Eberth  etKlebs.  Ces  deux  anatomopa- 
thologistes  ont  démontré  l'existence  d'un  bacille 
spécifique  à  cette  affection  et  leurs  expériences 
ont  été  confirmées  dans  la  suite  par  Meyer,  Fried- 
lander,  Gaflfky,  etc,.  etc. 

On  admet  généralement  que  le  microbe  de  la 
fièvre  typhoïde  est  un  bacille  mobile,  court,  dont 
la  longueur  atteint  à  peu  près  4  fois  le  diamètre 
(plus  exactement  3,  6  (jl  sur  8, 1  tJ^)  ;  ses  extrémités 
sont  quelquefois  arrondies,  quelquefois  aiguës.  Il 
peut  aussi  dans  certains  cas  prendre  la  forme  de 
navettes.  Oaffky,  qui  a  le  premier  signtdé  cette 


particularité, considère  la  partie  centraU^  du  l)aeiUe 
comme  ayant  produit  les  spores  qui  se  trouvent 
réunies  aux  deux  extrémités. 


Fig.  1. 

Nous  ne  pcMisons  pas  ([u'il  en  soit  ainSî  ;  dans 
cette  forme  particulière  le  protoplasrna  s'i'sl  reliré 
de  la  zone  moyenne  aux  deux  extrémités  :  la  par- 
tie centrale  est  vide.  Vers  une  certaine  phase  de 
l'évolution  du  bacille  c'est  ])ar  le  milieu  ([ue  se 
forme  la  division  en  deux  du  bâtonnet.  Il  n'y  a 
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donc  là  qu'un  simple  phénomène  de  sisciparilé, 
attendu  qu'on  ne  trouve  jamais  de  spores  libres 
dans  du  liquide  contenant  cette  forme  particulière 
du  bacille  d'Eberth.  S'il  fallait  s'en  rapporter 
seulement  aux  caractères  physiques  attribués  au 
bacille  typhique.  il  est  très  prabaj)le  qu'on  ris- 
querait de  le  confondre  avec  une  foule  d'autres 
germes  banals  ayant  des  caractères  analogues, 
il  y  aurait,  nous  le  pensons,  un  grand  intérêt 
lorsqu'on  fait  la  description  de  tel  ou  tel  genre  de 
microQrganismes  de  joindre  à  la  description  la 
nature  du  milieu  dans  lequel  les  propriétés  attri- 
buées à  ces  microorganismes  sont  constantes. 

C'est  seulement  dans  les  |  cultures  en  bouillon 
que  le  bacille  typhique  est  à  peu  près  quatre  fois 
plus  long  que  large.Suivant  les  milieux  de  culture, 
on  observe  des  différences  très  grandes  dans  l'as- 
pect du  microbe.  —  Si  on  l'ensemence  sur  des 
morceaux  d'albumine,  on  obtient  au  bout  de  quel- 
ques jours  une  culture  de  bacilles  longs,  filamen- 
teux, à  mouvements  lents,  onduleux,  semblant 
unicellulaires  et  non  divisés,  comme  cela  a  lieu 
chez  certaines  bactéries  filiformes.  Les  cultures 


Fig.  2. 

faites  sur  des  pommes  de  terre  ne  donnent  pas 
h.  la  traînée  d'ensemencement  cet  aspect  assez 
particulier  que  présentent  les  cultures  du  même 
bacille  sur  un  pareil  subslratum.  11  se  forme  un 
voile  un  peu  plus  foncé  que  la  surface  de  la  pomme 
de  terre  ;  les  bacilles  sont  aussi  un  peu  plus  longs 
que  normalement;  pour  retrouver  les  dimensions 
primitives  et  les  caractères  des  cultures  sur  pomme 
de  terre,  il  faut  faire  passer  le  microbe  de  l'albu- 
mine au  bouillon  de  bœuf  peptonisé. 

Contrairement  à  l'opinion  de  Friedlander  aujour- 
d'hui universellement  acceptée,  le  bacille  typhique 


n'est  pas  un  anaérobie  facultatif.  Les  expériences 
que  nous  avons  faites  avec  M.  J.  Ogier  nous  ont 
montré  que  ce  microbe  est  franchement  aérobie. 
Friedlander,  dans  ses  recherches,  s'était  servï.jtwvr 
faire  le  vidé  dans  des  baîlon8,de  la  Ironie  à  eau  ;  il  avait 
en  outre  opéré  directement  sur  des  ballons  de  cal- 
ture,  c'est-à-dire  qu'il  s'était  borné  à  faire  nn  vide 
aussi  complet  qu'il  est  possible  d'en  faire  un  avec 
la  trompe  à  eau  ;  puis  il  avait  scellé  les  tubes  de 
culture  ainsi  privés  d'air.  II  est  évident  que  la  plus 
petite  trace  d'oxygène  laissée  dans  le  ballon  était 
suffisante  pour  permettre  au  bacille  de  se  déve- 
lopper ;  aussi  avons-nous  opéré  difiéremnaent. 
Nous  avons  fait  le  vide  avec  la  trompe  à  mereure 
et  nous  avons  en  outre  remplacé  l'air  enlevé, 
après  chaque  aspiration  de  la  trompe ,  par  de 
l'azote  pur  ou  de  l'acide  carbonique. 

En  répétant  cette  opération  une  vingtaine  de 
fois,  on  obtient  des  ballons  necontenaatplus  trace 
d'oxygène.  Dans  ces  conditions  les  bouillons  ense- 
mencés avec  du  bacille  typhique  sont,  toujours 
demeurés  stériles.  Nous  sommes  arrivés  à  des  con- 
clusions identiques  en  cultivant  le  bacille  typhique 
dans  des  tubes  scellés  contenant  du  bouillon  pep- 
tonisé. 

L'analyse  nous  a  fourni  les  résultats  suivants, 
après  40  jours  à  l'étuve  à  âi"  : 

Volume  total  dos  gaz  contenus  dans  le  tube  =  6*,  38 

Acîdo  cu'bonique   0*,  34 

Ozygcno   0,  00 

Acide  suUhydriquc   0,  00 

Ammoniaque   0,  00 

Azote   6,  00 

Tout  l'oxygène  de  l'air  a  été  détruit,  une  partie 
s'est  transformée  en  acide  carbonique  et  îe  reste  a 
servi  à  oxyder  la  matière  organique  du  ^uillon. 

II 

En  étudiant  avec  M.  J.  Ogier  la  question  de 
Tépandage  des  eaux  d'égout  de  la  ville  de  Paris 
sur  la  plaine  d'Acbères,  nous  avons  été  amenés  à 
envisager  différents  problèmes  relatifs  d'abord  au 
passage  des  microorganismes  dans  le  sous-sol  et 
les  eaux,  ensuite  au  sort  de  ces  mîcroorganismes 
exposés  àl'air  par  l'épandage  sur  le  sol.  H  semble 
démontré,  d'après  les  travaux  de  MH.  Grancher, 
Deschamps  et  J.  Ogier,  que  théoriquement  le  sol 
est  un  bon  filtre  pour  les  eaux  et  que  les  micro- 
oi^anismessont  retenus  à  la  surface  ou  du  moins  à 
une  profondeur  de  50  centimètres  au  maximum. 
Mais  que  deviennent  les  micro -organismes,  le  ba- 
cille typhique  en  particulier,  lorsqu'ils  se  trouvent 
ainsi  exposés  à  l'air  à  la  surface  du  sol?  Le  Bacille 
subit-il  des  modifications?  se  transforme- 1- il  en 
spores,  comme  t'admettent  certains  savants,  ou 
bien  est-il  détruit  au  bout  d'un  certain  temps? 
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Il  existe  dos  cas  \\o  fièvre  typhoïde  où  la  conta- 
gion par  l'air  alinus])hériqiie  estdesplus  évidentes. 
M.  Vaillard  l'a  démontré  dernièrement  au  sujet 
d'une  épidémie  qui  avait  éclaté  à  l'hôpital  de  Saint- 
Louis,  épidémie   qui  a  cessé  aussitôt  que  les 
locaux  furent  désinfectés.  L'analyse  bactériolo- 
gique d(îs  poussières  de  la  salle  y  a  décelé  ta  pré- 
sence du  bacille  typhique  provenant  très  vrai- 
semblablement de  déjections  typhiques  répandues 
parmégarde  soit  sur  les  draps  soit  sur  le  parquet. 
Que  devient  le  bacille  typhique  ainsi  répandu  sur 
le  sol  et  mélangé  aux.  poussières  atmosphériques? 

Noos  avons  instiUié  quelques  expériences  à  ce 
sujet.  Nous  avons  ftit  passer  un  courant  d'air  sec 
el  privé  de  germes  à  ti-avers  un  ballon  de  bouillon 
de  culture  de  bacille  typhique.  L'air  après  avoir 
mbiA  bafboté  à  travers  ce  liquide  de  culture  pas- 
sait à  travers  un  second  ballon  de  bouillon  stérile. 
Qnelles  que  soient  la  durée  de  l'expérience  et  la 
qoniëié  d*air  passé  à  travers  le  ballon  de  culture, 
Ir  second  ballon  témoin  demeure  toujours  stérile. 
Si,  au  lieu  de  faire  passer  un  courant  d'air  k  travers 
«a  hqniâet  on  le  fait  passer  dans  un  ballon  con- 
tenant de  !a  pierre  ponce,  imbibée  d'une  culture  de 
bacille  typhique,  les  résultats  sont  les  mêmes,  à  la 
craditum  que  le  courant  d*air  ne  soit  pas  trop 
Tîolent. 

On  obtient  au  contraire  des  phénomènes  tout 
dlflërents»  si  dans  ce  même  ballon  contenant  de  la 

pierre  ponce  imbibée  de  bouillon  typhique,  on  fait 
passer  non  plus  de  l'air  sec,  mais  de  la  vapeur 
d'ean  provenant  d*im  autoclave  chargé  &  1 1/2  at- 
mosphère. Le  !)allon  témoin  est  déjà  ensemencé  au 
Itoiitd'un  quart  il'lieure.  Les  globules  de  vapeur 
d'eau  jouent,  dans  ce  cas,  le  rôle  déballons  enduits 
de  liquide  typhoigéne. 

Dans  la  nature  une  foule  de  circonstances  favo- 
risent cette  production  de  vapeur  d'eau  à  l'état  de 
brouillard  :  et  d'ailleurs  la  statistique  nous  fait 
voir  que  c'est  toujours  au  mois  d'octobre,  novembre, 
décembre  etjanvier  que  se  montrent  les  exacerba- 
tions  typhiques  à  Paris,  en  dehors,  bien  entendu, 
des  années  d'épidémie.  Les  germes  typhiques  ainsi 
répandus  dans  ralmosphère  ne  conservent  pas 
iadéAniment  leur  virulence.  Ils  perdent  au  con- 
traire assez  rapidement  leur  vitalité  dans  l'air  sec  ; 
mais  avant  de  périr  le  bacille  se  modifie,  du  moins 
dans  les  conditions  de  nos  expériences,  et  se  trans- 
forme en  petites  granulations  douées  de  mouve- 


ments browniens.  Ces  granulations  supportent  très 
peu  la  dessiccation  et  au  bout  de  quelques  jours  à 
peine  les  poussières  de  germes  typhiques  sont 
ci>mplètement  détruites. 

Dans  la  nature,  les  germes  typhiques  ne  rencon- 
trentque  trèsrarementces  conditions  de  destruction. 
Le  mode  de  propagation  le  plus  général  de  la  fièvre 
typhoïde  réside  dans  la  pollution  des  eaux  soit  par 
le  lavage  des  vêtements  ayant  appartenu  à  des 
typhiques  soitpar  l'infiltration  des  fossesd'aisances. 
11  semble  en  effet  que  ce  soit  le  mode  de  contage 
le  plus  fréquent,  mais  il  n'en  existe  pas  moins  des 
cas  où  la  fièvre  typhoïde  se  manifeste  d'emblée  par 
une  localisation  pulmonaire.  Le  IV  Richardière  aeu 
occasion  de  rencontrer  deux  cas  où  les  malades  ont 
succombé  à  des  accidents  typhiques  pulmonaires 
sans  lésions  des  plaques  de  Peyer.  Ces  pneumonies 
typhiques  ont  été  signalées  par  Jaccoud,  Polain, 
Lépine.  11  faut  donc  admettre  que  le  Bacille  typhi- 
que a  pénétré  dans  l'arbre  bronchique  malgré  les 
moyens  de  défense  et  de  protection  que  l'organisme 
possède  !  Il  faut  en  outre  que  le  germe  typhique 
lorsqu'il  pénètre  jusqu'aux  alvéoles  pulmonaires 
ne  trouve  pas  dans  la  couche  épithéliale  une  bar- 
rière suflisanle  pour  arrêter  la  pénétration  de 
ces  germes  dans  l'organisme  ! 

Le  D' Tchislovitch  a  démontré  que  normalement 
on  peut  considérer  le  parenchyme  pulmonaire 
comme  un  élément  de  protection  efficace  contre 
l'infection  microbienne.  Les  conditions  ne  sont 
plus  les  mêmes  lorsque  pour  une  raison  quelconque 
la  couche  épithéliale  des  alvéoles  pulmonaires 
n'arrête  plus  les  germes  ;  ils  peuvent  pénétrer 
dans  l'organisme  el  produire  une  infection  géné- 
rale ou  bien  se  localiser  et  produire  des  lésions 
pulmonaires. 

L'économie  possède  encore  une  dernière  res- 
source :  les  beaux  travaux  de  M.  Metchnikoff  nous 
ont  fait  voir  que  te  poumon  est  une  sorte  de  champ 
de  bataille  phagocytique.  Hais  dans  l'infection 
typhoïdique  à  lésions  pulmonaires  primitives,  il 
semble  que  les  phagocytes  du  poumon  sont  suffi- 
sants pour  empêcher  le  développement  du  germe 
infectieux;  il  en  résulte  que  la  contagion  de  la 
fièvre  typhoïde  par  l'air,  dans  les  conditions  que 
nous  avons  signalées  plus  haut,  nepnU  avoir  lieu 
que  si  les  cellules  macrophages  n'opposent  plus 
une  dernière  barrière  à  l'envahissement  microbien. 

B'  Frédéric  Bordas 
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1*  Soienoes  mathématiques. 

KjOBOhamps  (G.  de),  professeur  de  mathématiques 
spéciales  au  lycée  Charlemagne.  —  Z«e8  fbnotlons 
|»eado-  et  hyper-BernonUlennes  et  leurs  pre- 
mièrcB  applioatlons.  Ooutrlbntloii  élémentaire  & 
ristégratlon  des  équations  diiTérentlelles.  Extrait 
du  tome  LU  des  Hémoires  couronnés  et  Mémoires 
des  savants  étrangers  publiés  par  TAcadémie  royale 
de  Belgique,  1889. 

Ce  Mémoire  est  divisé  en  trois  partiras  ;  nous  ne  ferons 

S[ue  mentionner  les  deux  premières  relatives  aux 
onctions  que  M.  G.  de  Longchamps  appelle  pseudo- 
BernouUieniies  ;  tout  l'intérêt  du  travail  réside,  en  effet, 
dans  la  troisième  partie  où  Tauteur  définît  les  fonctions 

Shyper-Bernoulliennes  et  montre  l'utilité  qu^elles  peuvent 
resenter  pour  l'intégration  de  certames  équaUons 
ifférenlielles. 

11  applique  d'abord  ces  fonctions  &  l'intégration  de 
l'équation  de  Riccati.  Cette  équation  célèbre  qui  peut 


équation 
s'écrire  : 


équation 


se  rattache,  comme  l'on  sait,  à  d'importants  travaux 
exécutés  récemment  en  analyse. 

M.  Fuchs,  le  premier,  a  étudié  les  équations  de  la 
forme  : 


oii  les  coefficients  des  diverses  puissances  de  ^  sont 

des  polynAmea  en  y,  à  coefficients  fonctions  de  z,  poly- 

/(iy\ 

nômes  tels  que  le  coefficient  de       l      est,  au  plus, 

du  degré  2K  en  y  (1). 
lorsqu'on  suppose  z  constant,  on  a  une  relation 

algébrique  entre  y  et  ^  ;  si  le  genre  de  cette  relation 


brique  (2).' 

m  M.  Fuchs  a  montré  que,  dans  le 
nul,  l'équation  se  ramène  &  celle  de  Hi 


Enfin 


cas  du  genre 
Hiccati  et,  par 

conséquent,  aux  équations  linéaires. 

Il  résulte  de  là,  comme  lo  reniai'que  l'auteur,  que 
réfiuation  de  M.  Fuchs,  dans  l'hypothèse  du  genre  nul 
et  (le  z  constant,  est  integrable  par  une  fonction  hyper- 
Bemoullienne. 

M.  G.  de  Longchamps,  aprr>s  avoir  examiné  et  résolu 
le  cas  où  l'exposant  m  est  fractionnaire  dans  l'équation 
de  Riccati,  applique  son  procédé  à  diverses  autres 
classes  d'équations;  il  étudie  l'équation  de  Boole 

«§-Ay  +  Btf»  +  Ca:'=0. 
et  la  généralisai  ion  de  cette  éqnatîon  : 

(1)  Pachs.  Ueber  Diffcrentialgleichnngen  dereti  Intégrale 
fcsteVerBweigungspunktebesiWon. — Âcta  3fathenuitiea,tomoY. 

(2)  Poincarë.  Sai-  un  théorème  de  M.  Fuchs.  —  Conmle*- 
rtndut  do  l'Aeadimiê  dit  Sekncet,  IS  juillet  1884. 


puis,  il  termine  par  (juelques  indications  sur  les 
lonctions  hyper-Bernoulliennes  de  degrés  supérieurs  et 
sur  les  équations  différentielles  dont  elles  fournissent 
une  intégrale  particulière. 

C'est  dans  ce  dernier  point  que  se  trouve  l'avenir  de 
la  méthode  imaginée  par  M.  G.  de  Longchamps  ;  le 
caractère  principal  que  l'on  cherche  aujourd'hui  ponr 
les  nouvelles  fonctions  est  de  se  prêter  à  l'intégration 
des  équations  différentielles  ;  celles  que  vient  de  créer 
H.  (i.  de  Longchamps,  sous  le  nom  de  fonctions  byper- 
Bemonîliennes,  le  présentent  à  un  hant  degré  et  onf, 
à  ce  litre,  un  gi'and  intérêt,  L.  0. 

•W.  M.  HIckB,  (F.  R.  S.)  —  Elementary  Dynamics 
of  partlolesand  aolids.  Un  volume  in-S"  de  3d7pages. 
Macmillan  and  C".  London  and  New-York,  1890. 

LeIivredeH.Hicks  est  un  ouvrage  d'enseignement  ;  il 
est  spécialement  destiné  aux  mécaniciens  pour  qui  la 
connaissance  de  la  dynamique  est  précieuse,  mais  dont 
l'instruction  mathématique  est  peu  étendue  ;  il  ne  s'ap- 
puie que  sur  les  éléments  de  l'algèbre  et  de  la  géomé- 
trie et  ne  suppose  pas  la  connaissance  préalable  du 
calcul  différentiel  et  intégral. 

La  statique  et  la  cinématique  sont  exposées  simul- 
tanéraent  ;  les  méthodes  adoptées  sont  simples  et 
rlaires  j  des  exercices  nombreux  complètent  le  texte. 
En  somme,  c'est  un  livre  bien  fait  et  qui  peut  rendre 
des  services  pour  l'étude  de  la  mécanique. 

C.  Nacd. 

I>tir«iid-Glaye  (Alfred),  ingénieur  en  chef  des 
Ponts  et  Chaussées.)  —  ]^draulique  agrrloole  et 
Génie  mral.  Leçons  professées  à  1  Ecole  des  Ponts 
et  Chaussées,  rédigées  par  Félix  Lauuay,  ingénieur 
des  Ponts  et  Chaussées.  2  volumes  grand  in-S*  jésus 
de  500  pages  environ  avec  figures  dans  le  texte. 
Paris,  1890.  Octave  Doin,  éditeur. 

Alfred  Utirand-Claye,  mort  prématurément  en  1888,  a 
laissé  une  ceuvre  considérable  ;  pendant  vingt  ans  il  n 
consacré  toute  son  énergie  &  l'étude  de  la  salubrité 
dans  les  grandes  villes;  aucune  des  questions  que  sou- 
lève l'hygiène  publique  ne  lui  est  restée  étrangère; il  a 
été,  comme  on  l'a  dit,  l'apôtre  de  l'utilisation  agricole 
des  eaux  d'égoùt  et  son  nom  restera  attaché  t  ce  grand 
problème  du  tout  à  CégotU  au  sujet  duquel  il  a  mon- 
tré un  si  remarquable  talent. 

Depuis  1880  Alfred  Uurand-Claye  était  chargé  du 
cours  d'agriculture  et  d'hydraulique  agricole  h  1  Ecole 
des  Ponts  et  ("haussées;  sonenseignementétait  réputé, 
mais  n'avait  jamais  été  publié.  M.  Launay,  ingénieur 
attaché  au  service  municipal  de  l'assaini .sse ment  de  la 
Seine,  avait  été  le  secrétaire  de  la  Commission  de  l'Hy- 
draulique agricole  au  Ministère  deTAgriculture;  il  était 
en  situation  de  rédiger,  surlesnolesdu  Maitre,uncours 
qu'il  connaissait  bien;  c'est  le  premier  volume  de  ce 
cours  qui  vient  de  paraître. 

Ce  volume  est  divisé  en  cinq  livres  comprenant  la 
Météorologie,  la  Géologie  hydraulique  et  agricole,  la 
Physiologie  végétale,  la  répartition  deseaux,  les  cours 
d'eau.  C'est,  en  quelque  sorte,  la  partie  générale  du 
cours.  Dansie  second  volume, qui  paraîtra incessament, 
seront  comprises  les  questions  des  machines,  de  pro- 
cédés agricoles,  d'assainissement.  Tousceux  qu'intéres- 
sent l'agriculture,  le  génie  rural,  l'aménagement  des 
eaux,  rhygiène,  consulteront  avec  fruit  cet  ouvrage  si 
consciencieux,  si  complet  ;  le  plus  bel  éloge  que  nous 
en  puissions  faire,  c'est  de  dire  qu'il  est  digne  eu  tous 
points  du  nom  de  Durand-CIaye.  J.  Poulet. 
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flenry  (Charles),  bibliothécaire  de  la  Sorbonne.  — 
AppUoation  de  nonveanx  liiBtniments  de  préci- 
sion à  l'arohéolofirie.  Paris,  Ernest  Leroax,  1890. 

Cette  brochure  renferme  des  éludes  déjà  publiées 
passim  par  l'auteur  en  vue  d'appliquer  à  1  analyse 
scientifique  des  œuvres  d'art  des  procédés  exacts  de 
inesnre.  L'éloge  de  celle  tentative  n'étant  plus  à  faire, 
uons  nous  bornons  à  signaler  la  nouvelle  publication 
de  H.  Henry. 

2'  Soienoes  phsrsiqnes. 

Blmatodt  (G.).  —  Sur  l'aotion  éleotroma^étiqne 
de  la  oonveotlon  électrique.  {Wied.  Ann.  déc.89} 

Si  on  met  en  mouvement  un  conducteur  chargé,  Té- 
lectricité  qu'il  porte  se  déplace  arec  lui,  et  ce  déplace- 
ment de  l'électricité  par  convection  produit  leis  mêmes 
actions  électromagnétiques  que  le  déplacement  de  Té- 
lectricité  sur  un  conducteur  ou  courant  électrique. 
C'est  ce  que  Rowland  a  démontré  en  1876, 

Il  faisait  tournertrèsrapidementautour  d^inaxoverli- 
calun  disque  d'ébonite  doré,  en  communication  avec  un 
des  pôles  d'une  batterie.  De  part  et  d*autre  du  disque 
tournant  étaient  deux  autres  disques  conducteurs 
immobiles,  en  communication  avec  le  sol.  Une  aiguille 
aimantée,  suspendue  au-dessus  du  disque,  éprouvait 
une  déviation  quand  on  mettait  en  mouvement  le 
disque  supposé  d'abord  à  l'état  neutre:  c'est  un  des 
phénomènes  (|ui  sont  compris  sous  le  nom  de  magné- 
tisme de  rotation.  Mais  la  déviation  changes!  le  disque 
est  chargé,  elle  augmente  ou  diminue  suivant  que  le 
disque  est  chargé  (Téleetricité  positive  ou  négative.  Et 
le  sens  de  cette  déviation  supplémentaire  est  bien 
celui  que  donnerait  rappllcationde  la  règle  d'Ampère, 
si  on  cherchait  refTet  sur  l'aiguille  aimantée,  d'un 
courant  marchant  dans  le  sens  du  mouvement  de  Té- 
lectricité  positive. 

M.  Himstedta  fait  des  expériences  dé  mesure  en  per- 
fectionnant le  dispositif  de  Rowland,  de  manière  à 
obtenirplus  de  sensibilité.  II  prend -deux  disquespou- 
vant  tourner  autour  d'un  même  axe  horizontal,  mais 
indépendamment  l'un  de  l'autre  ;  et  suspend  entre  les 
deux,  et  àégale  distance,  un  systémeastatique  de  deux 
aiRuilles  aimantées. 

Il  a  pris  soin  de  vérifier  que,  si  l'on  fait  tourner  en 
même  temps  les  deuxdisquesdans  le  même  sens,  leurs 
effets  s'ajoutent  ;  que  si  on  les  fait  tourner  en 
^ens  contraire,  leurs  effets  se  retranchent,  et  l'appareil 
ainsi  construit  est  comparable  à  un  galvanomètre  dif- 
lérentiel. 

Les  lois  du  phénomène  sont  les  suivantes: 

Pour  des  charges  égales  et  de  si^es  contraires  (sur 
nn  même  plateau),  on  a  des  actions  éleclromagné- 
tiques  rigoureusement  égales  et  de  signes  contraii'es. 

L'action  électromagnétique  est  proportionnelle  à  la 
vitesse  de  rotation  du  disgue. 

L'action  électromagnétique  est  proportionnelle  au 
potentiel  auquel  est  porté  le  disque  tournant,  tant  que 
ce  potentiel  est  ïnféneur  h  4.000  volts.  Cette  limite  su- 
périeure, 4.000  rolts,  au  delà  de  laquelle  la  proportion- 
nalité n'existe  plus,  est  toujours  la  mt^me,  quelle  que 
soit  la  vitesse  de  rotation.  Au  delà  de  4.000  volts,  1  ac- 
tion électromagnétique  croit  beaucoup  moins  vite  que 
le  potentiel,  et  il  arrive  même  un  moment  où  elle 
parait  ne  plus  croître  dutont;  comme  si,  au  delà  d'une 
certaine  charge,  rélectriiité  que  porte  le  conducteur 
n'était  plus  tout  entière  entraînée  avec  lui;  comme  si, 
dans  le  cas  présent,  «  deux  couches  constituant  un 
trop  plein  d'électricité,  restaient  immobiles  de  part  et 
d'autre  du  disque,  laissant  le  disque  tourner  entre 
elles.  " 

En  réalité,  quand  le  potentiel  est  trop  élevé,  la  dé- 
perdition est  très  notable,  et  l'on  ne  peut  tirer  de  l'ex- 
périence aucune  conclusion  certaine. 

Bernard  Bbuhhes. 


Golson  (R.)  capitaine  du  Génie.  —  L'Énergie  et  ees 
tranaformationa.  G.  Carré,  éditeur,  58,  rue  Saint- 
André-des-Arts.  Paris,  1889. 

L'auteur  rappelle  d'abord  le  lien  que  les  transfor- 
mations et  les  manifestations  diverses  de  l'énergie 
établissent  d'une  manière  indiscutable  entre  les  phéno- 
mènes calorifiques,  lumineux,  chimiques,  électriques 
et  magnétiques.  11  cherche  ensuite  à  se  représenter  le 
mécanisme  de  ces  transformations  dans  l'hypothèse 
d'un  milieu  transmissif  ou  élher,  jouissant  des  pro- 
priétés suivantes  :  son  élasticité  est  mise  en  jeu  par  tes 
mouvements  vibratoires  des  molécules  pondérables;  il 
relie  ces  molécules  et  transmet  leurs  vibrations  avec 
plus  ou  moins  de  facilité  suivant  leur  forme  et  leur 
amplitude;  sa  tension  plus  ou  moins  grande  constitue 
l'état  électrique  des  corps;  ses  déplacements,  enfin, 

Srodnisent  les  décharges  électriques.  Dans  l'état  actuel 
e  la  science,  cette  théorie  ne  peut  être  qu'intuitive  et 
laisse  encore  forcément  l>ien  des  points  dans  l'obscurité  ; 
mais  cet  essai  de  synthèse  n'en  représente  pas  moins  un 
effort  très  louable  qui  a  conduit  l'auteur  à  des  vues 
originales,  principalement  en  ce  qui  concerne  les 
phénomènes  électriques. 

La  lecture  de  cet  ouvrage  ne  suppose,  d'ailleurs,  que 
des  connaissances  élémentaires  et  il  ne  faut  pas  ounlier 
que  l'hypothèse  qu'on  y  trouve  développée  prend  de 
jour  en  jour  une  place  plus  grande  dans  les  préoccu- 
pations des  physiciens. 

Ch.  HlVlÈBB. 

Salet  (Georges)  mattre.de  conférences  à  la  Faculté  des 
Sciences.  —  Traité  élémentaire  de  Speotrosoople. 

i  vol.  iu-8%  Massou,  1888. 

Ce  traité  est  élémentaire  par  la  manière  dont  les 
théories  y  sont  exposées,  les  problèmes  résolus,  en 
ce  sens  que  le  lecteur  n'a  besom  pour  le  lire  ^ue  de 
mathématiques  élémentaires.  De  même  ont  été  lais- 
sées de  côté  les  recherches  d'intérêt  plus  élroilement 
théoritjue  dont  les  résullals  ne  pouvaient  influer  sur 
la  pratique  dans  le  laboratoire,  et  celles  qui  louchent 
aux  spectres  ultraviolets.  1!  n'est  pourtant  pas  horaé  à 
l'exposition  des  simples  éléments.  A  cûté  de  la  théorie, 
les  faits  y  sont  présentés  avec  les  détails  qui  peuvent 
rendre  l'ouvrage  d'un  usage  pratique  et  courant  et  non 
pas  sculeinoiit  pour  le  cominenrunl.  A  la  suite  d'un 
aperçu  rapide  de  la  théorie  ondulatoire  de  la  lumière 
et  d'un  exposé  fort  clair  et  poussé  dans  ses  détails  les 
plus  importants  de  celle  du  prisme,  vient  un  chapitre 
sur  les  spectres  de  diffraction  et  la  mesure  des  lon- 
gueurs donde.  Il  est  suivi  de  la  description  des 
spectres  métalliques  des  fiammes,  puis  de  ceux  de 
l'étincelle  électrique.  Vient  ensuite  un  chapitre  impor- 
tant sur  la  question  difficile  et  encore  obscure  des 
spectres  des  métalloïdes  et  des  gaz,  oft  l'on  retrouve 
d'intéressants  travaux  de  l'auteur.  De  très  nombreuses 
figures,  reproductions  variées  de  spectres,  rendent  l'ou- 
vrage commode  à  consuller  au  laboratoire.  Entre  antres 
on  y  retrouvera  les  spfclres  de  Thalen,  de  Lecoq  de 
Boisbaudran,  les  planches  du  spectre  solaire  d'Amg- 
strôm.  Ce  premier  volume  nous  fait  désirer  que  l'auteur 
achève  promptcment  un  ouvrage  d^autant  plus  précieux 
au  travailleur  que  rien  d'aussi  étendu  et  soigné  tant 
pour  le  texte  que  l'exécution  matérielle  n'existe  encore 


pour  te  texte  que 
sur  ces  matières. 


E.  Dbuarçay. 


Blltz  (Heinrich)  et  Meyer  (Viktor).  Détermina- 
tion, à  la  température  du  ronge  blano,  des  den- 
sités de  Tapeur  de  quelques  corps  simples  et 
composés.  Zeitsehrift  (ûr  physikatische  Chmie^  p.  249 
à  270. 

Les  auteurs  ont  évalué  toutes  les  températures  au 
moyen  d'un  thermomètre  à  air  dont  ils  donnent  la  dea- 


Digitized  by 


Google 


148 


BIBLIOGRAPHIE.  —  ANALYSES  ET  INDEX 


cription;  le  tableau  suivant  résume  leurs  résultats 
numériques: 


SL'USTAXCB 

TEMPERATURE 

DBNsrrÈ 

1626° 

ICI  An 

11.983 

1  u  ■  1  ^^^> 

1677» 

3.226 

^.141 

3.63i 

1719» 

2.198 

im» 

tu. 7*4 
9  781 

1714' 
1136" 

'  5.431 
S.  543 

1636» 
1728» 

16.115 
14.248 

1731» 

7.006 

1691» 
1700- 

«.603 
6.441 

173S« 

5.698 

De  ces  résultats  les  auteurs  concluent  que  Ui  molécule 
du  bismuth  ne  renferme  qu'un  aio/ne  comme  celle  des 
autres  métaux  dont  la  densité  de  vapeur  est  connue 
(mercure,  cadmium,  zinc)  et  que  d'aulres  expériences 
sont  nécessaires  pour  fixer  les  poids  moléculaires  de 
l'antimoine,  de  Tarsenic  et  du  thallium. 

H.  (ÎAL'TIER. 

Erieh  Jtaser   et   Gerhard  KrOas.  —  Re- 

oherohes  sur  le  Ohrome.  Beritche  der  deutschen 
chemischm  Gesellschaft,  22,  p.  3038  à  â0j4. 

On  sait  qu'il  est  très  difficile  d'obtenir  le  chrome 
métallique  dans  un  état  de  pureté  parfaite,  exempt 
d'oxyde  chromi({uc  et  d'acide  siticique;  pour  cette 
raison  les  propriétés  de  ce  métal  sont  mal  connues  et 
les  déterminations  de  son  poids  atomique  eflëctuées 
successivement  par  MM.  Péligot,  Berlin  et  Siewert  ne 
sont  pas  rigoureusement  concordantes. 

Les  auteurs  ont  entrepris  une  série  de  recbeiches 
sur  ce  métal  et  ses  composés  ;  dans  ce  premier  mémoire 
ils  étudient  les  chromâtes  et  polychromates  de  potas- 
sium, d'ammonium  et  d'arg<Mit,  puis  les  sels  doubles 
résultant  de  la  combinaison  de  ces  chromâtes  avec  le 
chlorure  mercurique  et  donnent  une  délerminalion  de 
la  chaleur  spécifique  du  chrome. 

Le  chroniate  d'ammoniaque  ne  peut  être  obtenu  pur 
par  évaporation  de  sa  solution  parce  que,  comme  cela 
a  lieu  avec  la  plupart  des  sels  ammoniacaux,  il  se 
dissocie  en  ammoniaque  et  bichromate  ;  il  faut  verser 
une  solution  concentrée  d'ammoniaque  sur  Tacide 
chromique  solide  jusqu'à  ce  que  le  chromate  formé  se 
dissolve  par  une  légère  élévation  de  température  :  les 
cristaux  se  déposent  par  refroidissement.  Les  mesures 
cristalIograi.hiç[ues  effectuées  par  M.  Mulhmann  font 
ranger  ces  cnstaux  dans  le  système  monoclinique, 
tandis  que,  d'après  M.Wyrouboff,  le  chromate  d'ammo- 
niaque est  rfaombique  et  isomorphe  du  sulfate  de 
sodmm. 

Le  trichromate  d'ammoniaque  sVbtient  par  Taction 
de  l'acide  chromique  sur  le  bichromate; 

!<e  tétrachromate,  dont  plusieurs  savants  avaient  nié 
l'existence,  se  prépare  en  dissolvant  &  chaud  le  trichro- 
mate dans  Tacide  azoti(|ue  de  densité  1,30  et  se  dépose 
quand  on  laisse  refroidir  lentement. 

Le  trichromate  de  potassium  se  prépare  en  dissolvant 
à  chaud  le  bichromate  dans  l'acide  azotique  de  den- 
«lté  1,19;  il  se  dépose  par  refroidissement  en  cristaux 


appartenant  au  système  monoclinique,  très  facilement 
décomposables  par  l'eau  en  bichromate  et  acide  chro- 
mique libre. 

En  remplaçant  l'acide  de  densité  1,19  par  un  acide 
de  densité  1,41  on  obtient  le  tétrachromate;  ces  cris- 
tau  X  sont  tabulaires  et  paraissent  appartenir  au  système 
rbombique;  l'eau  les  décompose  aussi  facilement  que 
ceux  du  trichromate. 

Jusqu'à  présent  on  connaît  trois  sels  formés  par  la 
combinaison  du  chlorure  mercurique  avec  les  chro- 
mâtes alcalins;  ils  répondent  aux  formules  : 

(AzH*)'CraO',  HgCl» 
K«Ci«Oi,  HgCl" 
K»Cr  0',2HgClï. 

Les  auteurs  ont  obtenu  nne  nouvelle  série  de  ces  sels 
doubles  dont  la  composition  est  représentée  par  les 
formules  : 

4f.AzH*)aCr50^,  HgCl" 
3  AEH*)sCr*Ol,  HgCI* 

(AzH^)*Cr'0',3HgCl» 

CAzm)*Cr"0',4HgCl!. 

Lorsqu'on  remplace  le  bichromate  d'ammoniaque 
par  le  monochromate,  la  réaction  n'est  pas  aussi 
simple  ;  il  se  forme  du  bichromate,  du  chlorhydrate  et 
un  nouveau  sel  double 

2(AzH*HgCl),HgCrO'. 

Ce  dernier  en  présence  de  l'eau  Douillan te  se  dédouble, 
donnant  encore  du  bichromate  et  du  chlorhydrate, 
en  deux  chromâtes  mercurtques  basiques  ; 

SHgO.  CrOs 
6HgO.  Cr03. 

Le  mémoire  se  termine  pur  une  détermination  de  la 
chaleur  spécifique  du  chrome  pur  obtenu  par  la  mé- 
thode de  W'ohler.  Celte  chaleur  spécifique  est  égale 
à  0,1216,  ce  qui  donne  pour  la  chaleur  atomique  6,36  en 
adoptant  la  valeur  moyenne  52,3  pour  le  poids  ato- 
mique de  ce  métal.  H.  Gautier. 


Sansone  (Antonio),  Ancien  directeur  de  la  secUon 
de  teinture  à  l'Ecoletechnique  de  Manchester,  princï- 

fial  rédacteur  du  Journal  The  Textile  Manufacturer  pour 
a  section  de  teinture  et  d'impression.  L'Impression 
das  tissas  de  coton.  Blanchiment,  Impression, 
Teinture.  Un  volume  in-8"  carré  de  xiv-502  pages, 
avec  atlas  de  38  planches  et  de  11  cartes  d^echan- 
tillons.  Traduit  de  l'Anglais  par  J.  A  Montpellieh, 
chimiste,  répétiteur  de  technologie  et  de  ch<mie  & 
l'Ecole  supérieure  de  Commerce  de  Paris.  Georges 
GahbiI,  éditeur,  58,  rue  Saint-André-des-Arts,  Paris. 

Le  livre  de  M.  Sansone  publié  en  Anuleterre.  il  y  a 
deux  ans  environ,  sous  le  litre  The  Printing  of  Cotton 
fabrics  y  a  obtenu  un  très  réel  succès. 

11  n'existait  pas,  en  efi'et,  d'ouvrages  au  courant  de 
l'état  actuel  de  cette  importante  industrie. 

Les  traités  de  Persoz,  de  Schutzenberger,  de  Grâce 
Catvert.  de  Grookes,  d^O*  Neill,  si  excellents  qu'ils  dis- 
sent, ne  suffiraient  plus  aujourd'hui,  en  raison  des  mo- 
difications profondes  qu'a  subies  depuis  quinze  ans 
l'impression  des  toiles  peintes. 

i^a  suppression  à  peu  près  complète  de  la  garance»  la 
découverte  de  nombreuses  matières  colorantes  et,  en 

ftarticulier,  de  l'alizarine  artificielle,  l'usage  des  cou- 
eurs  d'aniline...  etc.  ont  amené  des  changements  con- 
sidérables dans  les  procédés  et  dans  l'outillage. 

Le  volume  de  M.  Sansone  donne  sous  une  forme  con- 
cise tous  les  renseignements  relatifs  au  blanchiment  et 
à  l'impression  des  tissus  ;  il  convient  aussi  bien  à  l'étu- 
diant qui  veut  apprendre  qu'au  praticien  qui  y  trouvera 
une  masse  de  faits  intéressants* 

E.  Lerot. 
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3°  Sciences  naturelles. 

Brtel  (£■).—  Ezpéiianoes  ntr  la  culture  des  Léffa- 
■tnminoa  Amitiiif  agmwm^tm,  t.  XV,  p.  52d. 

Depuis  toBgtenpiS  les  agronomes,  M.  0.  Ville  en 
léte,  ont  reconnu  qtie  les  Légumineuses  prospèrent 
dans  des  sols  dépoun-us  dp  principes  azotés,  mais 
contenant  les  autres  malières  minérales  indispensables 
ans  plantes  et  qu'après  leur  récolte  elles  laissent  la 
terre  enrichie  en  azote  combiné.  MM.  Hellriegel  et 
Wilforth  ont  vu,  dans  ces  dernières  années,  que  les 
nodosités  qui  existent  sur  les  racines  de  ces  végétaux 
sont  remplies  de  bactéries  cl  que  c'est  la  présence  de 
ce-;  .ir^anismcs  qui  les  rfnti  ca|>ables  de  fixer  l'azote  de 
l";iir.  M.  E.  Hréal  sVsl  iiispin';  de  ces  observations  pour 
se  livrer  ;i  des  ii-Lli^  tcliPà  fort  intéressantes  qui  lui 
ont  nn^riti-  \o  prix  lleMiiu/ii'rcs  décerné  par  l'Académie 
des  Sciences. 

Il  a  reconnu  noliLiiiment  qu'on  pouvait  transporter 
par  dfs  iiiocnlatiiius  les  liacIt'i  iL's  d'une  Légumineuse  h 
une  autre  et  provoqueraitisi  la  naissance  des  nodosités. 
It  a  coltivé  aan^  1  kilogramme  de  sable  stérile  deux 
Inpina  dont  l'un  avait  été  inoculé  :  ce  dernier  a  donné 
mw  ptttkte  conbtnaat  qnatre  fois  plus  d'azote  que  la 
graine  d^oft  elle  provenait,  tandis  que  le  lupin  voisin, 
Doa  inoculé,  n'arait  pas  augmenté  I  azote  de  la  graine. 
M.  Bréala  obserré  aussi  ^ue  les  alternatives  de  séche- 
resse et  d'humidité  favorisent  la  formation  des  nodo- 
sités sur  les  racines  des  Légumineuses.  Enfin  un  frag- 
ment de  racine  de  luzerne  garni  de  nodosités,  planté 
dans  un  gravier  str-i  ile.  a  donné  en  une  année  trois  ré- 
coltes (fui  contenaient  su  fois  plus  d'azote  que  le  semis; 
)e  graner  qui  étail  ^ar:ii  de^  racines  de  la  plante  avait 
plus  que  doublé  l'azote  qu'il  renfermait  primitivement, 

A.  HÉBERT. 

MonleaE  (R.),  professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  de 
Lille.  —  La  Faune  souterraine,  extrait  de  la  Revue 
biologique  du  liord  de  la  france.  Le  Bigot  frères, 
Lille,  1889. 

I. 'auteur  a  ftonrsuivi  sf  s  recherches  dans  le  Nord  de 
la  Fnince  et  imliqué,  dans  son  mémoire,  à  l'occasion 
des  rs|]êcos  micontrée^  en  cette  région,  la  plupart  de 
celles  qui  ont  élé  si^^nalées  liaiir.  les  eaux  souterraines 
de  tlivers  pays.  Ces  csiièLcs  se  rapportent  en  général 
aux  termes  inférieurs  de  la  série  zoologique  :  Rbizo- 
podes,  lufusoires,  Annélides,  Copépodes,  (^tracodes  et 
Cladocëres.  Non  seulement  ces  classes  fournissent 
chacune  à  la  faune  soutemuae  plusieurs  genres  et  de 
nombreuses  espèces,  mais  en  outre  celles-ci  y  sont  le 
loaTent  représentées  par  une  grande  quantité 
a^a^Tidas.  Au  contraire,  Crustacés  supérieurs,  Mol- 
losqaes  et  Articulés  sont  dans  ces  profondeurs  d'une 
rareté  extrême.  La  luésenen  de  quelques  Poissons 
n^amproie,  Anguille)  semble  n'y  être  qu'accidentelle. 
OneoamUt  cependantdanscertaines  grottes  d'Amérique 
des  animanx  de  cette  classe,  près  desquels  il  faut 
ranger  un  amphibien  célèbre,  le  Protée  oies  grottes  de 
la  Oimiole. 

L'étude  do  ectte-  faune  conduit  à  des  conclusions 
iniporliintes  pour  la  biologie^  Elle  montre  d'abord  que 
le^  jiaiiifanls  imimaux  des  eaux  souterraines  dérivent 
lie  la  faune  de  surface.  1^  plupart  arrivent  aux  eaux 
profondes  à  la  faveur  des  crevasses  dues  à  l'érosion  des 
roches,  ou  des  fissures  qui  se  produisent  dans  le  sol 
lies  marais.  Chez  plusieurs  espèces  subissant  cet  en- 
Iraînenient  passif  ou  cette  émigration  spontanée,  beau- 
coup d'individus  paraissent  identiques  aux  formes  de 
surface,  «  ce  qui  montre  bien  que  leur  arrivée  dans  la 
nappe  aqnifèn  se  bit  d^ane  manière  continue  et  non 
pomt  aecidenteUement  ». 

Il  est  possible  que  beaucoup  y  périssent.  Mais,  ce 
qo'il  est  intéressant  d'observer,  c  est  que  ceux  qui 
«  accommodent  de  la  vie  à  l'obscurité  y  acquièrent  des 
caractères  très  nets  d'adaptation.  A  quelque  groupe 
loologique  qu'ils  appartiennent,  ils  subissent  des  ntoui- 


Ocations  aiiatomiques  et  physiologiques  d'une  même 
sorte.  Les  pigments  tendent  à  disparaître;  l'appareil 
visuel  ou  simplement  sensible  à  la  radiation  se  déco- 
lore, se  simplifie  ou  s'atrophie.  L'abondance  des 
récoltes  de  M.  Meniez  et  le  soin  qu'il  a  mis  à  les 
observer  lui  ont  permis  de  reconnaître  chez  plusieurs 
espèces  diverses  étapes  de  leur  acclimatation  nalu- 
relle.  Parmi  celles  en  qui  les  caractères  d'adaptation 
se  sont  accunmlés  par  voie  d'hérédité,  plusieurs  sont 
tellement  différenciées  «  qu'elles  arrivent  à  ne  plus 
avoir  que  des  points  de  contact  éloignés  avec  leurs 
formes  ancestrales  ».  Ces  curieux  résultats  méritent  & 
tous  égards  de  fixer  l'attention  des  naturalistes. 

L.  0. 

Kowalewaky.  —  BiolofiT.  Cestralblatt.  9.  1889, 
p.  33  &  47;  6S  à  76  et  127. 

L'auteur  a  étudié  les  organes  excrétewrs  deê  animanw 
inférieurs  au  moyen  d'injections  de  carmin  ammo- 
niacal dans  le  système  circulatoire.  Il  a  recherché 
ensuite  quels  sont  les  organes  par  lesquels  se  fait  l'éli- 
mination du  carmin.  Suivant  que  ce  dernier  demeure 
violet  ou  devient  rouge,  il  en  déduit  la  réaction 
de  l'organe.  Par  cette  méthode,  il  a  distingué  dans  la 
glande  verte  des  Crustacés  trois  portions  pbysiologi- 
queraent  distinctes:  les  saccules  terminaux  à  réaction 
acide,  les  canalicules  à  réaction  alcaline,  l'anse  blanche 
à  réaction  neutre;  les  glandes  ooquillières  des  formes 
inférieures  ont  les  mêmes  réactions.  —  Chez  les 
Insectes,  les  tubes  de  Halpighi  semblent  remplacer  les 
canalicules  de  la  glande  verte  des  Crustacés.  Quant  aux 
vésicules  terminales  de  la  glande  verte,  elles  seraient 
représentées  physiologiquement  par  les  cellules  du 
péricarde  des  insectes;  M.  Fol  compare  ces  cellules  à 
des  phagocytes.  —  Gbez  les  Mollusiues,  l'excrétion  se 
fait  à  la  fois  dans  les  cellules  excretrices  et  dans  les 
vacuoles  h  concrétion  de  l'organe  de  Bojanus,  —  ce  qui 
peut,  jusqu'à  un  certain  point,  les  rapprocher  des  Ver- 
tébrés. —  Parmi  les  Vers,  l'excrétion  se  fait  chez  les 
Annélides  par  une  petite  partie  du  nephridium,  et  par 
les  cellules  cbloracogènes  (réaction  acide).  —  Chez  les 
Hirudinés  les  relations  sont  très  compliquées;  l'auteur 
se  réserve  de  les  étudier  plus  tard.  Enfin  chez  les  Echi- 
nodermes  l'excrétion  se  fait  par  les  corps  deTiederoann 
et  la  glande  ovoïde  (prétendu  cœur)  ;  la  réaction  est 
acide. 

A.  E.  Malard. 
4'*  Sciences  médicales. 

Dmttrl  de  Ott,  professeur  h  l'Institut  clinique  de 
Saint-Pétersbourg.  —  Extirpation  totale  de  l'utérus 
par  la  voie  vaginale,  Indications  modernes  de  la 
cure  radioale  des  tumeurs  malignes  utérines. 

Annales  de  gynécologie.  Paris,  octobre  et  novem- 
bre, 1889,  t.  XXXII,  p.  241  et  327. 

Il  y  a  tantôt  un  an,  M.  Verneuil,  par  la  lecture  d'un 
important  mémoire  à  la  Société  de  chirurgie,  avait' 
soulevé  une  longue  discussion  sur  le  traitement  opéra- 
toire du  cancer  de  l'utérus.  Venu  tout  d'abord  sim- 
plement pour  défendre  l'hystérectomie  partielle,  il  en 
arriva  au  cours  des  débals  à  attaquer  1  hystérectomie 
totale.  Suivi  par  MM.  Polaillon,  Tillaux,  Reclus  et  Mar- 
chand, il  rencontra  en  face  de  lui  des  adversaires 
décidés  et  nombreux,  HM.  Bouilly,  Pozzi,  Régnier, 
Richelot,  Routier,  Schwartz,  Terrier  et  Trélat.  Comme 
le  fait  arrive  souvent,  la  discussion  fut  vive  mais  chacun 
resta  avec  sa  conviction  antérieure.  Il  est  vrai  que 
l'hystérectomie  totale,  entrée  depuis  trois  ans  seule,- 
ment  dans  la  pratique  des  chirurgiens  français,  était 
encore  bien  jeune  pour  pouvoir  lutter  avec* avantage 
contre  l'amputation  du  col  utérin.  Les  moyennes  de 
survie  étaient  naturellement  toutes  en  faveur  de  cette 
dernière  opération.  Mais  comme  le  faisait  justement 
observer  le  professeur  Trélat,  «  il  y  a  eu  une  époque  où 
l'on  eût  facilement  prouvé  que  tes  femmes  opérées  de 
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kysLe  ovarique  avaient  une  survie  moindre  que  les 
femmes  non  opérées  (1).  Qui  oserait  aujourd'hui  songer 
à  celte  démonstration?  » 

L'accumulation  des  faits  seule  pouvait  permettre  de 
trancher  la  question.  A  ce  titre  1  important  mémoire, 
que  vient  de  publier  Ott  dans  les  Annales  de  gym'co- 
logie,  est  d'un  haut  intérêt.  Les  trente  hystérectomies 
vaginales,  qu'a  pratiquées  ce  chirurgien,  ont  toutes  été 
suivies  de  succès  opératoire. 

Dix-sept  malades  ont  été  revues  et  peuvent  être 
divisées  en  deux  catégories  :  la  première  comprend  des 
malades  opérées  de  bonne  heure,  la  deuxième  des 
femmes  qm  ne  sont  venues  que  tardivement  se  faire 
traiter.  Dans  la  première  série  de  huit  cas,  on  ne  note 
qu*tme  récidive,  après  un  an  et  un  mois.  Les  autres 
malades,  actuellement  bien  portantes,  ont  été  revues 
après  trois  ans  et  deux  mois,  detix  ans  et  un  mois,  un 
an  et  un  mois,  un  an,  un  an,  un  an^  un  an.  Dans  la 
deuxième  série  de  neuf  cas,  la  récidive  est  toujours 
sun'enue  rapidement  après  un  mois,  un  mois,  deux 
mois,  trois  mois,  trois  mois,  cinq  mois,  ntnif  mois,  dix 
mois,  onze  mois.  Même  dans  cette  dernière  série, 
l'opération  semble  utile,  aucun  des  moyens  usités 
n'amenant  un  bien-être  temporaire  aussi  parfait  que 
l'extirpation  totale  de  l'utérus  par  la  voie  vaginale. 

Aussi  Ott  admet  il  que  l'hystérectomie  totale  peut 
être  pratiquée  dans  un  grand  nombre  de  cas  et  divise- 
t-il  les  indications  de  celte  opération  eu  : 

Indications  relatives,  correspondant  aux  cas  oCi 
Textirpation  est  considérée  comme  un  procédé  palliatif. 

2'  Indications  absolues,  correspondant  à  ceux  où 
l'opération  est  un  moyen  radical  de  puérison  des  malades. 

L'important  pour  la  malade  est  d'iMre  opérée  de  bonne 
heure  et  comme  alors  le  diagnostic  clinique  est  sou- 
vent diflicile,  Ott  conseille  de  faire  des  incisions  par- 
tielles préalables,  de  manière  à  trancher  la  question 
par  l'examen  raicrographique. 

II  insiste  sur  les  précautions  à  prendre  dans  ces 
excisions  de  recherche,  sur  la  nécessité  gu'il  y  a  ii 
enlever  des  fragments  assez  volumineux  de  tissu  utérin, 
le  diagnostic  histologiquc  ne  reposant  souvent  que  sur 
la  considération  purement  topographique  des  tissus 
et  non  sur  la  présence  de  tel  ou  tel  tissu  réputé  cancé- 
reux. Malgré  toutes  ces  piécautions,  le  diagnostic  reste 
encore  quelquefois  impossible,  de  l'aveu  du  professeur 
Ott  i^ui,  comme  MM.  Cornil  et  Terrier,  pense  que  le 
dernier  mot  n'est  pas  encore  dit  sur  l'anatomie  patho- 
logique de  certaines  formes  de  cancer  et  sur  celle  de 
productions  bénignes  dépendant  d'une  endométrile. 
Dans  ces  cas  douteux,  on  doit  attendre  avant  de  pra- 
tiquer l'hyslérectomie  et  se  borner  à  une  observation 
systématique  et  prolongée  de  la  malade,  observation 
suivie,  en  cas  de  besoin,  de  raclages  répétés,  accom- 
pagnés chaque  fois  de  recherches  microscopiques. 
•  nons  ne  nous  arrêterons  pas  ici  à  décrire  la  technique 
opératoire  et  les  précautions  au'eniploie  Ott  pour 
arriver  aux  résultats  remarquâmes  qu'il  obtient,  les 

(I)  M.  Trolat  aurait  pu  dire  :  Il  v  a  eu  une  éuoque  où  l'on 
a  soutenu  l'introduction  do  l'ovanotomïe  on  France;  Vcl- 
peau  {Académie  de  médecine,  25  novembre  1856)  s'était  en  effet, 
quelque  temps  après,  élcyé  avec  (inei^ie  contre  «  cette  opéra- 
lion  affreuse,  qui  doit  être  proscrite  quand  môme  les  guéri- 
sons  annoncées  seraient  recUcs  »,  Il  avait  démontré  par  Irs 


par  al>latton.  «  ^'envions  donc  pasl' 
à  nos  confrères  d*Amériqu<',  s'écriait-il.  La  chirurgie  fran- 
çaise est  aujourd'hui  dans  une  oiceltcnle  voie:  à  la  fois  très 
hardie  et  très  prudente,  ello  doit  renoncer  à  toute  opération 
aventureuse;  pour  qu'elle  intervienne,  il  faut,  en  somme,  que 
le  remédo  aoit  moins  dangereux  que  le  mal.  »  La  chirurgie  a 
marché,  ta  méthode  anliseptiquo  est  venue,  los  statistiques 
d'ovariolomie  ont  changé  du  tout  au  tout  et  actuellement  nous 
regrettons  tous  pour  notre  pays  qu'il  se  soit  si  tardivement 
engagé  dans  la  voie  tracée  par  les  chirurgiens  étrangers. 
Peu^ét^c  en  sera-t-il  do  mémo  pour  l'hystérectomio  vaginale. 
En  tous  cas,  le  mémoire  que  nous  analysons  ici  est  bien  fait 
pour  entraîner  cette  conviction. 


meilicui-s  qui  aient  encore  été  publiés.  Ce  sont  là  choses 
qu'on  ne  peut  résumer  et  qui  n'ont  de  valeur  que  lors- 

au'on  les  lit  dans  le  texte  original.  Qu'il  nous  autTise 
e  dire  qiie  ce  chirurgien  a  recours  H  une  antisepsie 
rigoureuse  opératoire,  préopératoire  et  postopératoire, 
qu'il  ne  se  sert  pas  des  longues  pinces  à  demeure 
(méthode  Richelot),  qu'il  a  soin  dans  la  ligature  des 
ligaments  larges  de  faire  un  nœud  perdu  sur  la  partie 
supérieure  de  ceux-ci  de  manière  à  ne  pas  attirer  les 
ovaires  versla  plaie  vaginale  et  que  grâce  à  cet  ensemble 
de  soins  il  guérit  ses  malades  sans  réaction  notable, 
sans  même  ces  vomissements  abondants  gue  nous 
voyons  si  souvent  en  France,  chez  nos  opérées,  alors 
même  que  les  suites  doivent  être  des  plus  simples  et 
conduisent  ù.  la  gnérison. 

D*  Hartmann, 

Barthélémy  (D'  T.),  médecin  au  concours  de 
Saint-Lazare.  —  SyphUls  et  santé  publique. 

Si,  comme  le  faisait  remarqnerle  professeur  Fmirnier, 
on  jugeait  de  la  gravité  de  la  syphilis  d'après  In  bulletin 
municipal  de  statistique  mortuaire,  de  son  influence 
sur  la  santé  publifiue  d'après  les  compte  i-cndus  des 
Conseils  d'h^'giènc,  on  porterait  cerlainemcnt  un  juge- 
ment contraire  h  la  vénté.  La  syphilis,  en  efTet,  est  au 
même  litre  que  la  tuberculose,  l'alcoolisme,  un  des 
fléaux  de  notre  époque.  C'est  là  ce  qui  apparaît  claire- 
ment quand  on  lit  l'ouvrage  que  vient  de  publier  le 
D'  Barthélémy,  — en  ledédiantà  AlfredÊoumier  ;  nulle 
dédicace  ne  pouvait  mieux  s'adresser  qu'au  savant  pro- 
fesseur qui  a  déjà  tant  fait  contre  ce  terrible  mal.  — 
Sous  une  forme  émini'inmi'nt  sciontirique,  l'auteurcn 
s'appuyant  sur  des  faits  indiscuUibli's,  a  su  s'exprimer 
de  façon  à  amener  les  législateurs  à  cette  conviction, 
partagée  par  tous  les  médecins,  qu'il  est  de  nécessité 
absolue  de  prendre  des  mesures  énergiques  contre  la 
propagation  de  la  syphilis.  Et  cela  en  montrant  son 
danger  pour  le  malade  qui  en  est  atteint,  pour  ceux  qui 
rentouienl,  pour  sa  descendance.  Il  n'est  pas  de  cause 

Elus  violente,  que  la  syphilis,  d'avortement,  de  mort  en 
as  âge.  A  Paris  sur  100  enfants  conçus,  13  meurent 
par  syphilis;  ceux  qui  proviennent  de  parents  en  puis- 
sance de  la  maladie  et  qui  ne  meurent  pas,  vont  gi-ossir 
le  nombre  des  rachitiques,  des  sourds,  des  aveugles, 
des  épileptiques,  des  aliénés.  Quels  ravages  I  quelles 
causes  de  dégénérescence  de  la  race  I  quand  on  songe 
qu'à  Paris,  il  y  a  i;>0,000  femmes  et  300.000  hommes 
syphilitiques! 

En  présence  d'un  semblable  danger,  il  n'y  a  pas  à 
hésiter;  des  mesures  restrictives  de  la  prostitution,  sa 
réglementation  s'imposent.  Lorsqu'elles  s'adresseront 
à  des  malades,  ces  mesures,  tout  en  étant  énergiques, 
pourront  rester  bienveillantes;  mais  elles  sont  néces- 
saires, elles  n'ont  rien  d'attentatoire  à  la  liberté  indi- 
viduelle, elles  sont  l'application  d'un  droit  de  défense 
sociale.  Le  D'  Barthélémy,  faisant  œuvre  véritable 
d'hygiène,  a  indiqué  ce  que  devraient  être  ces  mesures, 
démontré  les  résultats  qu'on  en  obtiendrait  ;  mainte- 
nant, aux  législateurs  d'agir. 

D'  E.  DE  Lavare:<ke. 

George  (Hector). —Legons élémentaires  d'hygiène. 

Paris,  Delalain  J,,  1890. 

IVorms  (D*  J.).  —  Etude  clinique  sur  le  diabète 
snoré,  Paris,  (1.  Masson,  1889. 

Cuys  (J.).  —  Leçons  cliniques  sur  les  principaux 
phénomènes  de  l'hypnotisme  dans  leurs  rapports 
avec  la  pathologie  mentale,  Paris,  G,  Carré,  1889. 

L.uy»  (J.).  —  Hypnotisme  expérimental.  —  I<es 
émotions  daiw  l'état  d'hypnotisme  et  l*aotion  à 
distance  des  snbstanoes  médloamentenses  ou 

toxiques,  1  vol.  in-16  de  320  p.  arec  28 photogravures. 
[Bibliothèque  scientillqué  contemporaine).  Paris, 
J.-B.  Bailliére  et  flls,  1890. 
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ÀG4DEMIES  ET  SOCIETES  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACABÉMIR  DES  SC3ENGËS  DE  PARIS 


Semcs  du  ii  t&grkr  1800. 

SciENGBs-  lUTHÂXATiQUEs.  —  li.  A.  Mannbolm  : 
Transformation  en  géométrie  cioématique. 

f^i^tma  wmw*i.  —  M.  Gsrvallo  demande  l'ou- 
TCrtuxe  d'nn  pli  cacheté  déposé  par  lui  le  31  mai  1886, 
contenant  la  conclusion  suivante  :  c  L'influence  du 
terme  de  dispenion  de  Briot  sur  la  double  réfruclion 
du  ^th  d*fo»nde  pronve  ^e  la  vibratiou  lumineuse 
d'an  rayon  pol.nisc  rectiligiiemeat  est  dans  un  azî- 
mnth  p'-i [>eii<lLriilaire  au  plan  de  polarisation.  »  _ 
H.      ik.  ikyilborg  présente  les  conclusions,  rame- 
nées à  des  forniuli's  algéliriciiif  s,  de  ses  recherches  sur 
la  constitution  des  spectres  linéiiires  des  éléments  chi- 
miques. —  M.  Jamee  Mo*tt^r  a  étudié  les  phéno- 
mènes lumineux  ([ui  so  piddiiisent  dans  un  tube  à  iiir 
raréÛé  sans  éleiîli  udfs,  un  vuisiiiage  d'une  bobine  d'in- 
duction eu  activité;  plii'ant  uii  de  ces  tubes  b.  l'inlé- 
rii'iir  d'unaulreiians  li'qur-i  mi  jn-ut  faire  le  videàdïvers 
deyrés,  il  observe  des  allf[ii;ili\es  d'éclairage  et  d'obs- 
curité, nui  le  conduisent  à  mlniettre  que  1«  vide  n'est 
pas  conducteur  des  vibrations  électriques.  —  M.  H.  Le 
Clmteller  avait  démontré  que  la  biréfringence  d'une 
lame  de  quartz,  graduellement  ehaufTée,  décroît  lente- 
meat  jn8qn*&  la  tempÂratote  de  570*,  puis  recommen- 
ce &  crolire  ;  àree  H.  A.  Mallard,  if  vient  d^étudier 
d'une  faron  précise  la  marcbe  du  phénomène,  par  une 
méthode*  photographique.  Les  auteurs  ont  étudié  par  la 
lD?mP  méthode  les  variutions  de  la  biréfringence  dans 
hbaiTttne  et  le  dislhène.  —  MM.  Raoult  et  A..  Ite- 
coarn  ayant  déterminé  par  l'ébullioscope  la  tension 
de  vapeur  des   solutions  de  divers  composés  dans 
l'acide  acrliquo,  ont  trouvé  pour  le  rapport  constant 

3ui  unit  la  tension  do  vafieui'  et  le  poids  moléculaire 
u  dissolvant  et  du  corps  dissous  une  valeur  para- 
doxale. Ils  remariiucnt  (]ue  l  otte  anomalie  disparait  si 
r<in  ad  mot  lo  poids   moléculaire   physique  de 

l'acido  .'icrtii[iii'  li(|iiid{>  ol  bouillant  est  égal  à  celui  de 
sa  vajtf'ur  >.atiirt'i-.  —  M.  tz.  I^efèvi'e  a  recherché 
quels  sont  Ifs  l  oiiipii^i's  i[ui  jiionnent  naissance  lors- 
que Ton  fait  léai-'ir  ]iar  la  voie  sèche  les  différents 
arséniates  do  jiotass^'  el  de  soude  sur  les  oxydes  de  la 
série  niagnésiunno.  —  MM,  A.  Etard  et  P.  Lebeau 
indiquent  un  dosage  Tolumétrique  du  cuivre  t>às  sen- 
sible, reposant  sur  la  décoloration,  par  une  ligueur 
titrée  4«  protobronrare  on  de  protochlorure  d'étain,  de 
la  flohitian.  concenfirée  du  sel  de  cuivre  additionnée 
d*acide  bromhydriqne.  — •  HH.  A.  Haller  et  Min- 
uta, en  chaufTant  Téttier  campho- carbonique  en 
tube  scellé  aveo  du  sodium  et  de  l'alcool,  ont  obtenu 
l'éther  éQi^tiqite  de  l'adde  hydroxyoampho- carbo- 
nique. 

SciE»CBs  NATUMLLEs.  —  M,  Ad.  Chailn  commu- 
nique les  résultats  de  ses  analyses  portant  sur  la  com- 
posilion  chimique  des  Irufl'os  (io  diverses  provenances, 
et  comparativoiiioiil,  sur  la  composition  du  sol  dans 
lequel  ces  i  !iampit.'iions  avaient  poussé. — M.  A.-B. 
GriflltliH  ayant  cultivé  sur  lagaragar  peplonisé  le 
inicnjljo  qu'il"  a  <lôcril  sous  lo  nom  de  Bacterium  allii, 
il  i~'d.-  dos  vioillos  ciiltiires  une  base  organique,  Vhydro- 
cui-viifte,  qui  correspondrait  à  lacon'tiine  de  M.  Gautier. 
—  M.  Oeaaard  a  étudié  la  fonction  chromogène  du 


bacille  pyocyani(]UO  dans  divors  milioux  île  i-ullnro  ;  il 
montre  que  l'on  ohtiont  tmijours  lo  [.ij:monl  Mou  en 
présence  des  peptonos,  et  oxclusivenh'iil  la  suli>laiM:e 
fluorescente  verte  on  pn-som-o  do  l'alhumiuo  sans  pep- 
tones,  11  a  trouvé  pour  plusieurs  auttos  es|iècos  do  mi- 
crobes l'apparition  de  lu  même  iluorescencc  liée  à  la 
nature  du  milieu.  —  Les  recherches  de  M.  J.  Chatin 
montrent  que,  dans  la  formation  des  organes  repro- 
ducteurs de  l'Hydre  d'eau  douce,  on  n'a  jamais  affaire 
à  des  noyaux  libres,  comme  cela  avidt  été  dit,  mais 
bien  à  des  cellules  dont  le  noyaa  énoime  n'est 
entouré  que  d'une  mince  couche  de  proloplasma. 
MM.  P.  Placbei*  et  K.-Ij.  Bojnvier  ont  tronré 
chez  un  prosohranche  senestre,  le  Nephma  contraria^ 
que  tous  les  orf^aues  asymétriques  mit  suivi  le  lenver- 
sement  de  la  coquille,  et  M-ni  r^totuiiôs  ^yint'-iri- 
quement  par  rapporté  ceux  dos  prosobraucliesdextres; 
antérieurement,  Tun  des  auteurs  avait  observé,  dans 
d'autres  prosobranches  senestres,  la  disposition  in- 
verse. —  M.  Ver-neull  divise  los  pneiimocèlos  scro- 
tales  en  deux  espères  :  dans  la  pioiniôi  e  ou  at'riomie, 
qui  est  bénigne,  i'-^  ^la  sotiI  t''iriiii>~-  [uosqu,!  exclusi- 
vement d'azote  j  dans  lu  seconde,  uU  sopl  iijue,  ([ui  est 
maligne,  les  gaz  sont  produits  par  des  micmlios;  l'ana- 
lyse n'a  pas  été  faite.  ■ —  M.  F.  Ouy«>ii  expose  les 
résultats  de  ses  leciiLMclies  cliui(iues  et  oxporinientales 
sur  l'anatomie  et  la  pliysioloj/ie  pathologique  de  la 
rétention  d'urine.  — A  propos  d\ne  nouvelle  m&choire 
de  Dryopiihecus  découverte  dans  le  miocène  moyen  de 
Saint-Gaudens,  M.  Albert  Oandry  montre  que  tes 
caractères  anatomiques  de  cet  anthropomorphe  l'éloî- 
gnent  de  Thomme  et  le  mettent  dans  l'échelle  des 
êtres  au-dessous  de  plnsieuts  des  singes  actuels  ;  il 
ne  saurait  donc  être  considéré  comme  l'ancêtre  de 
l'homme, —M.  Mllne-EMwardt*  est  du  même  avis; 
il  pense  que  ce  sin^'o  devait  si^  tenir  dans  la  position 
des  quadrupèdes.  —  M.  s-:inile  uiaiitriiard,  com- 
parant les  faunes  et  les  lloros  de  l'archipel  de  la  Sonde, 
d'une  part,  et  do  l'Indo-Chino  de  l'autre,  conclut  de 
leurs  rapports  que  ces  [)ays  ont  dû  iHre  en  conlinnité 
de  territoire  jus(]u'à  imo  ôpoi|uo  rècoiile.  ■ —  M.  iY.  I»- 
«el  a  trouvé  dans  !>■  calcaii'o  éucèuo  do  llove^'im 
(Pavie),  de  nombionses  ompiointes  de  ladiidaires  dont 
plusieurs  sont  incluses  dans  des  cristaux  d'alliik'  ;  ce  l'ait 
prouve  un  métaniuipliisme  |iroduiI  sans  violence  sur 
cette  couche  terliaire;  il  est  probaldeinenl.  d(\  à  des 
actions  bydro-tbormahs.  —  M,  »t.  MemiitM",  rédui- 
sant par  l'hydrogène  un  un';iange  de  protoclilorure  de 
fer  et  de  sesquichlorure  de  chrome,  a  obtenu  un  al- 
liage de  fer  et  de  chrome:  oxydant  cet  alliage  parla 
vapeur  d'eau  à  hante  température,  il  a  reproduit  le  fer 
chromé  naturel. 


Séance  du  3  mors  1890. 

SciBNCESMATHÉiiATioLEs.  —  Mllel>.  Kluiiii>Ue:  Obser- 
vation de  la  nouvelle  planète  Luther  (Hambourg  24  lé- 
vrier 1890)  faites  &  l'observatoire  de  Paris. 

Sciences  physioi  ks.  —  M.  G.  IL,ipi>inann  exposc_  les 
formules  au  moyen  desquelles  on  peut,  des  indications 
des  séismographes,  déduire  la  loi  des  mourements  du 
sol.' — H.  H.  Becquerel  présente  une  note  Msto- 
riquc  sur  les  piles  à  électrolytes  fondus  |et  foit  lemar- 
({uer  qu'avec  ces  piles  on  pouvait  utiliser  la  dialenr 
perdue  par  les  foyers  des  machines  &  vapeur,  —  H.  P*. 
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«lanet  éludie  analytiqaement  l'aimantation  transver- 
sale des  conducteurs  magnétiques,  telle  qu'il  l'a  définie 
dansune  communication  précédente.  —  M.  Ch.  Perry 
analysant  les  conditions  nécessaires  ponrqu'unefrange 
d'interférence  soit  localisée  en  un  pointdonné,  arrive  à 
la  conclusion  générale  que  ces  conditions  sont  les 
mêmes,  quel  que  soit  le  mode  de  production  des  fran- 
ges. —  Des  recherches  que  MM.  Ph.  Barbier  et 
jL.  Roux  ont  faites  sur  la  dispersion  des  disso- 
lutions aqueuses  il  résulte  que  :  1"  Le  pouvoir 
dispersif  (exprimé  par  le  coefllcient  B  de  la  uirmule 
de  Caucliy  réduite  à  deux  termes)  est  une  fonction 
simple  de  la  concentration.  S"  Le  rapport  j,  (d  étant 
la  densité  de  la  dissolution  à  la  température  de 
l'obserration)  varie  très  peu  avec  la  concentration.  — 
H.  C.  GhabriA  a  déterminé  la  densité  de  vapeur  des 
chlorures  de  sélénium;  il  indique  les  conclusions 

3ue  l'on  peut  tirer  de  ses  expériences  au  point  de  vue 
e  la  décomposition  de  ces  chlorures  par  la  chaleur.  — 
MM.  E.  terimaux  et  Ch.  GIobk  ont  étudié  quel- 
ques dérivés  de  l'Ei-j-lhiite,  Vhydrofvx'furane  et  lesftrom- 
hydrines  de  t'ér^'thrite.  —  M.  IMarbownlkoATa  étu- 
dié les  dérivés  de  Vheptamt*thyline.  — MM.  H.  Molssan 
et  Kd.  I>nndrlnayant  extraitdu  quinquina  de  Cusco 
une  grande  quantitedVtWeine  ont  pufaire  l'étude  de  cet 
alcaloïde,  quiestun  isomère  delà cusœnine.  —  M.  Xh- 
SctalœaInK  a  fait  de  nombreuses  séries  de  recher- 
ches pour  détenniner  l'intensité  de  l'absorption  de 
l'ammoniaque  de  l'atmosphère  par  la  terre  végétale. 
Son  procédé  consiste  à  faire  circuler  pendant  un  cer- 
tain temps  un  courant  d'air  filtré  sur  divers  échantil- 
lons de  terre  ;  l'azote  à  ses  différents  états  est  dosé 
dans  ces  échantillons  avant  et  après.  Le  premier 
groupe  de  ces  expériences  porlant  sur  des  leires  non 
calcaires,  montre  des  absorptions  qui,  ramenéesà  l'iiec 
tare  pour  uneannée,  varient  de  26  à  36  kilogrammes. 

SaENCESNATLBELLEs.  —  M.  R.  Dubols,  analysant  la 
façon  dont  les  Pholades  répondent  aux  excitations  gus- 
tatives  portées  sur  le  siphon,  trouve  que  dans  ces  nlié- 
nomènes  intervient  le  même  mécanisme  que  dans  la 
fonction  pliotodermatique.  —  M.  Mayet  indique  que 
pour  bien  mettre  eu  évidence  le  noyau  des  globules 
blancs, il  faut  mélanger  l'acide  acétique  au  sangdans  la 
proportion  d'un  tiers;  il  signale  quelques  particularités 
qu'il  a  pu  observer  par  cette  méthode.  —  M.  A.  Chatln 
achève  de  communiquer  le  résultat  de  ses  recherches 
sur  la  composition  chimique  des  Truffes;  il  fait  res- 
sortir que  cette  composition  est  indépendante  de  celle 
du  terrain  nourricier.  —  Les  expériences'  de  H.  Pa- 
snonl  sur  le  développement  des  tubercules  de  pomme 
de  terre  confirment  la  relation  étroite  qui  unit  chez  les 
végétaux  la  fonction  chlorophyllienne  à  la  production 
de  ramidon.  — M.  L.  Guisnard,  par  une  méthode  mi- 
crochimique, a  déterminé  quels  sont  les  tissus,  qui, 
dans  les  Kiiillesde  Laurier- Cerise  et  dans  les  embryons 
de  l'Amandier,  contiennent  Témulsine  et  l'amygdalinc. 

—  M.  ti.Trabuta  observé  un  Ophrys  hybride,  chez  le- 
quel il  a  pu  voir  des  pétales  se  transformer  en  éta- 
mines;  on  a  donc  ici  un  renforcement  de  la  sexualité 
au  lieu  de  raffaiblissemcnt  normal.  —  M.  V.  Lcmolne 
signale  les  rapports  que  présente  la  faune  de  Laramie 
(Amérique),  considérée  comme  crétacée,  avec  la  faune 
cernaysienne  des  environs  de  Reims,  qui  est  tertiaire. 

—  M.  A.Gaudt-y  fait  remarquer  à  ce  propos  que  le 
développement  des  êtres  ne  semble  pas  sVlre  accom- 
pli d'une  manière  identique  sur  l'ancien  et  sur  le  nou- 
veau continent.  —  M.E.  Rivière  continuant  à  explo- 
rer la  staUon  néolithique  de  Champigny,  a  découvert 
les  débris  d'un  squelette  humain  avec  différents  objets. 

—  H.  VenufcolTa  étudié  la  formation  du  delta  de  la 
Neva.  —  M.  Daubrée  présente  V Atlas  fae^Ue  pour 
servir  à  l'histoire  de  la  première  période  de  la  carto- 
graphie, par  H.  IVordenskIold.  —  M.  Lovaaaeur 
présente  son  ouvrage  sur  le  Brésil. 

L.  L-iPicouE. 


ACADÉMIE  DË  MÉDECINE 

Sâance  du  2;i  février 

M.  Doyen  (de  Reim?)  présente  les  résultats  d'ana- 
lyses, faites  avec  M.  L^Joux,  d'eaux  de  puits  conta- 
minés. Il  a  trouvé  par  litre  2.ï  millions  de  bactéries,  dont 
i:>  millions  de  bacilles  typhiques,  qui  se  sont  montrées, 
ainsi  que  d'autres  culturesfcharbon, diphtérie,  etc.,  etc. î 
encore  fertiles  après  congélation  à  —  iOO".  L'analyse 
chimique  a  prouvé  un  rapport  direct  entre  le  chlore  et 
Tacideazotiqueet  le  degré  de  contamtnationdel'eau  par 
tes  matières  organiques  animales.  —  M.  E>uJ»>*dli>~ 
ttaumetac  lit  un  rapport  sur  une  communication  de 
M.  Nicaise  relative  A  l'aération  par  les  fenêtres  enlr^on- 
vertes  dans  le  traitement  de  la  phtisie.  Cette  aération 
systématique  de  .jour  et  de  nuit,  préconisée  et  appliquée 

§ar  le  D'  Detweiller  au  sanatorium  de  Falkenstein,  ai- 
ée  d'un  régime  suralimentaire  et  d'exercices  de  gym- 
nastique respiratoire,  a  donné  24,  2  %  de  ^uérisons  re- 
latives et  13,  2%  guérisons  définitives.  Résultais  en- 
courageants d'une  méthode  qui  demande  à  être  em- 
ployée dans  nos  climats  avec  une  grande  prudence,  en 
l'adaptant  à  la  résistance  des  malades,  en  la  complé- 
tant par  l'emploi  d'un  traitement  pharmaceutique  rai- 
sonné. —  M.  L<éon  Danlon  expose  sa  méthode  de 
traitement  des  fibro-myômes  utérins  par  les  tampons 
électriques  vaginaux  en  amadou  et  les  renversements; 
elle  n'a  Jamais  produit  d'accidents;  ses  résultats  sont 
plus  rapides  et  plus  complets  que  ceux  des  autres  mé- 
thodes. 

Séance  du  2  mars  1890. 

M.  Rertirand  (de  Toulon)  présente  une  note  sur  la 
valeur,  dans  le  diagnostic  des  abcès  du  foie  et  de  leurs 
adhérences,  d'un  frottement,  causé  par  une  péri-hépa- 
tite adhésive,  perceptible  au  niveau  du  7»  ou  8*  espace 
intercostal  sur  la  ligne  axillaire  antérieure.  —  M.  M-m- 
boi*de  expose  ses  recherches  relatives  aux  différences 
d'actions  de  substances  présentant  une  certaine  pa- 
renté. Il  n'est  pasindifféreut,  comme  on  a  quelque  ten* 
dance  à  le  faire,  de  les  substituer  les  unes  aux  autres. 
La  quinine  n'a  pas  la  même  action  que  la  cinchor.ine, 
le  chlorate  de  soude  que  le  chlorate  de  potasse,  surtout 
l'iodurede  sodium  que  l'iodure  de  potassium;  ce  der- 
nier a  sur  les  centres  nerveux,  sur  fa  tension  vascu- 
laire  une  action  que  n'a  pas  le  premier,  qu'on  a  pu 
ainsi  donner  à  doses  énormes  et  sans  résultat  dans 
certaines  afTcctions  cardiaques.  —  M.  Molasan  donne 
les  résultais  de  ses  expériences  sur  les  propriétés  phy- 
siologiques comparées  des  composés  chlores  etlluorés. 
En  tant  qu'anestnésiquelc  Horured'éthyle  n'est  pas  ma- 
niable et  est  rapidement  toxique,  le  fluorure  de  mé- 
thyle  produit  facilement  l'anesthésie  sans  excitation 
préalable,  action  comparable  à  celte  du  chlorure  de 
métiiyle.  Des  expériences,  en  cours,  sur  le  fluoroforme 
ont  déjà  donné  d'importants  résultats. 

MM.  Ueni-ot  (de  Reims)  et  Vlllard  (de  Marseille) 
sont  élus  membres  correspondants. 

E.  DB  Lavaben.ne. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  li>  février  1890. 

M.  du  CazaI  présente  un  malade  qui  à  la  suite 
d'une  arthrite  traumatique  du  genou  a  été  atteint  d'une 
amyotropbie  du  triceps  crural.  Ce  malade  présente 
des  phénomènes  qui  semblent  démontrer  l'exactitude 
delà  théorie  de  Vulpian  qui  attribuait  à  ces  amyotro- 
phies  une  origine  n:édullairc.  L'excitabilité  médul- 
laire est  exagérée,  et  cette  hypcrexcitabilité  se  montre 
non  seulement  du  côté  malade,  mais  du  côté  opposé, 
ce  qui  permet  d'affirmer  que  la  moelle  est  atteinte  dans 
toute  son  épaisseur.  Elle  est  al  teinte  aussi  dans  toute  sa 
hauteur;  le  choc  du  tendon  rotulien  détermine  un  cri 
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réflexe  dont  le  siège  se  troure  dans  les  jMirties  les  plus 
élevée  du  mjrélaxe. —  M.  Liaborde  indique  un  dis- 
positif expérimental  pour  démontrer  que  le  sièçe  du 
cri  réflexe  est  dans  la  région  bulbo-protubérantielle. 
11  montre  l'analogie  «jui  existe  au  point  de  vue  du 
mécanisme  physiologique  du  cri  réflexe  entre  l'animal 

Erivé  de  son  cerveau  et  te  malade  de  M.  du  Cazal.  — 
[.  Gallppe  a  trouvé  un  nouveau  niicro-organisme 
chromoffène,  oa'il  propose  d'appeler  mia-ocoecus  rmeo- 
nutans,  dans  piu-^ieurs  cultures  de  végétaux  et  en  par- 
ticulier dans  la  tiee  du  chou- fleur.  11  peut  être,  suivant 
les  milieux  de  cultures  et  l'âge  de  celles-ci,  rose  vif, 
dichroîque  (jaune  et  vert),  on  hianc  opalin.  —  M.  P. 
BBé^nln  a  découvert  dans  le  sinus  infra- oculaire 
d'*aneoie  cabouc  (Sorcù/tomùme/ano^T),  un  parasite  nou- 
veau qu'il  propose  de  nommer  Monostoma  sarcidiùmi- 
co(a.  Ccst  une  espèce  voisine  du  Mono$lvma  mutabite  de 
M.  van  Beneden. 

Séance  du  22  février  1890. 

H.  Gley  a  obsen'é  une  dissociation  de  la  sensibilité, 
au  cours  de  l'anesthésie  locale  produite  par  l'ouabaïne 
l't  par  [a  stropbantine  ;  la  sensibilité  au  froid  reparaît 
avant  la  sensibilité  tactile.  M.  Rodet  réclame  la 
priorité  du  procédé  communiqué  par  M.  Vincent 
pour  risotement  du  bacille  typhique.  —  M.  Galtl«<r 
a  fait  des  expériences  pour  détermmer  si  la  rage  pou- 
vait élre  inoculée  par  Tabsorption  du  virus  par  les 
muqueuses;  un  petit  nombre  d'expériences  ont  donné 
un  résultat  positif.  —  HM.  Letulle  et  Vannez  com- 
muniquent un  cas  de  maladie  de  Friedreich  avei- 
autopsie;il  s'agit  en  résumé  d'un  scléron  systématiqu(> 
du  segment  postérieur  de  la  moelle  avec  arrêt  de  déve- 
loppement de  l'organe.  —  M.  DeMes(|ueile  indique 
des  réactions  colorées  pennetlant  de  reconnaître  la 
présence  dans  l'urine  de  différenlsphénols.  —  M.  Xoun- 
nevx  envoie  une  note  sur  Tintestin  caudal  chez  l'em- 
byron  du  chat. 

Sianee  du  i"  num  1890. 

Hll.Bloeii  et  Marlnescn  communiquent  les  ré- 
sultats del'examen  anatomique  de  la  moelle  dans  un  cas 
de  maladie  de  Friedreich  ;  ils  pensent  que  le  proces- 
sus de  cette  maladie  est  évolutif,  au  lieu  d'être  im- 
flammatoire  comme  dans  le  tabès.  —  H.  Vincent  a 
trouvé  dons  répithélioma  pavimenteux  des  corps  cel- 
lulaires qui  ressemblent  à  des  psorospermies  ;  les  es- 
sais de  culture  ont  été  stériles.  —  M.  L.  Guignard  a 
étudié  une  bactériacée  marine,  dont  les  zooglées  re- 
couvrent les  rochers!  —  11  proteste  contre  la  façon 
dont  M.  Van  Beneden  ftts  interprète  ses  publications 
sur  la  Karyokinèse.  —  H.  Gréhant  a  vu  que  l'acide 
cyanhydrique.  en  solutions  au  millième,  provoque  des 
convulsions,  qui  n'apparaissent  pas  avec  des  solutions 
beaucoup  plus  étendues  :  la  mort  arrive  alors  par  l'ar- 
rêt de  la  respiration.  —  M.  Dupuy,  ayant  enlevé  à 
des  cobayes  le  ganglion  sympathique  cervical,  a  pu 
retrouver  les  lésions  oculaires,  résultant  de  cette  abla- 
tion, jusque  dans  la  septième  génération  des  descen- 
dants des  animaux  opérés.  —  M.  Remy-Salnt.- 
Eioup  a  étudié  la  production  de  la  matière  colorante 
de  l'aplvsie;  c'est  le  foie  qui  est  l'organe  sécréteur  de 
cette  suostance. 

L.  LVPICQUE. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  7  février  1890 

M  Ijippmann  fait  une  communication  sur  le  phé- 
nomène du  retard  d'klectbolysi.  Comme  M,  Pellat  Ta 
montré  dans  la  denùère  séance,  il  existe  une  valeur 
minima  M  pour  la  force  électromotrice  E,  en  deçà  de 
laquelle  n^apparalt  jamais  une  bulle  d'hydrogène  dans 
de  l'eau  acidulée  en  contact  avec  une  cathode  en  mer- 
cure ;  mais  Télectrolyse  ne  se  produit  pas  nécessaire^ 
ment  quand  E  dépasse  M;  E  peut  encore  croître  de 
un  voU  sans  que  rélectrolyse  commence.  L'équilibre 


5*établit  entre  la  force  électromotrice  de  polarisation 
et  la  force  électromotrice  du  circuit,  mais  l'expérience 
ne  peut  durer  qu'un  tempsde  plus  en  plus  court  au  fur 
et  à  mesure  que  la  différence  E  — TU  va  en  aupientant. 
H.  Lippmann  examine  les  diverses  explications  pos- 
sibles du  phénomène  :  foi-mation  d'un  hvdrure  inconnu 
d'eau,  dissolution  sursaturée  d'hydrogène,  formation 
d'un  liydnire  demercui-e;  toutes  ces  liypothèses  ren- 
contrent de  sérieuses  objections.  Ne  devrait-on  pas 
plutôt  considérer  ce  retard,  analogue  à  relui  qui  se 
produit  dans  ungi*and  nombre  de  réactions  chimmues, 
comme  dit  ii  nne  rertaine  élasticiléde  la  molécule  se 
mitiiifeslant  avant  la  rupture  qui  produit  la  décompo- 
sition. —  M.  Cb.  E^.  Guillaume  parle  de  la 
théorie  des  dissolutions.  Dans  un  mémoire  très  impor- 
tant, M.  Helmoltz  a  calculé  la  différence  D,  entre  l'énergie 
libre  du  gaz  hydrogène  et  oxygène  dissous  dans  feau 
et  celle  de  l'eau  &  1  état  liquide  ;  la  valeur  de  D  dépend 
des  volumes  spéciflques  des  gaz  en  dissolution.  Si  l'on 
suppose  que  ces  volumes  peuvent  prendre  toutes  les 
valeurs  positives,  on  voit  que  D  s'annule  pour  une  cer- 
taine valeur  critique  de  la  concentration  :  au-dessous 
de  cette  concentration  l'eau  doit  se  décomposer  spon- 
tanément; ce  quidémontre  la  nécessité  de  la  dissocia- 
tion. Dans  un  examen  sen-é  de  cette  théorie,  H.  Guil- 
laume montre  que  cette  valeur  critique  est  telle  que 
les  atomes  gaxeux  sont  trop  éloignés  pour  pouvoir,  en 
réalité,  exercer  une  action  sur  1  équilibre  général  du 
liquide;  il  se  demande  si  cette  contradiction  n'est  pas 
due  à  l'impossibilité  d'attribuer  toutes  les  valeurs 
positives  aux  volumes  spécifiques  ;  rimpénétrabilité  de 
la  matière  d'une  part;  lanolion  de  concentration  critique 
d'autre  part,  semulent  indiquer  l'existence  d'une  limite 
inférieure,  etd'une  limite  supérieure.  —  M.  (îuillaume 
présente  ensuite  des  appareils  pour  l'étude  des  thermo- 
mètres à  mercure  destines  au  laboratoire  d'enseignement 
à  îaSorhonne. — M.Routy,  directeur  du laboartoire, met 
ces  appareib  à  la  disposition  des  physiciens  qui  auraient 
des  thermomètres  à  étudier, —  M.l'fa,  Hdnaen  Ut  un 
mémoire  intitulé  :  sur  la  résistance  électrique  du  gta. 

Lucien  PoiNC&Bâ. 

ACADÉMIE  IMPERIALE  DES  SCIENCES 
DE  VIENNE 


Séance  du  13  février'  1890. 

Le  D'  Schmarda  pré-eute  un  mémoire  du  D'  Alfred 
Alalepa,  professeur  à  l'école  normale  de  Linz,  intitulé  : 
«  Sur  l'acaïais  de  la  galle.  »  -  -  M.  ^Vel««  commente  un 
mémoire  qui  a  pour  titre»  détermination  de  la  trajec- 
toire du  météore  du  23  octobre  1889  par  le  professeur 
NiessI  à  BrOnn».  Des  riches  matériaux  d'observations 
rassemblés  à  l'Observatoire  de  l'Université  de  Vienne, 
il  résulte  que  le  météore  qui  est  apparu  le  23  octo- 
bre 1889  à  h,  22  deteiups  moyen  de  Vienne  ànokilom. 
au-dessus  de  la  contrée  de  Hajôs  près  de  Kalocza  en 
Hongrie  s'est  déplacé  suivant  une  trajectoire  inclinée 
de  28<'5  sur  l'horizon  et  dirigée  dans  Tozimutb  341»  jus- 
qu'à 36  kil.  6  au-dessus  de  la  région  comprise  entre 
Neutra  et  Tapolczan,  où  il  s'éteignit.  La  lumière  du 
météore  était  verd&ti-e;  le  diunètre  de  la  sphère  lumi- 
neuse atteignait  300"  ;  la  vitesse  géocentrique,  d'après 
une  discussion  soignée  de  21  observations  relatives  à  la 
durée  du  phénomène  peut  être  évaluée  ii22kilom.au 
moins;  d'où  ondéduit  que  sa  vitesse  héliocentriqueestde 
52  kilom  (valeur  minima).  La  tnyectoire  a  l'aspect  hy- 
perbolique. Le  point  d'apparition  avait  la  position  sui- 
vante : 

a=:3U'»4,8=—  H»3 

Cette  position  pei-met  un  rapprochement  avec  deux 
phénomènes  analogues  observés  en  octobre  et  dé- 
cembre. 

Emit  Wetr, 
Jklomhn  de  l'Aeadémio. 
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SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  13  février  1800. 

1»  SciEHCEs  PHYSIQUES.  —  Le  général  O,  S.  mralker 

{irésenle  quelques  remarques  au  sujet  de  ronité  de 
ongueurd  uncéchelle-étalon.conslruite  parSirGeorges 
Shuckburgh.  Dans  les  déterminations  de  la  longueur 
itu  pendule  à  secondes  qui  ont  été  faites  par  Kalcr,  à 
Londres,  et  par  Sabine,  à.  Greenwich,  on  s'est  servi, 
pour  mesurer  la  distance  entre  les  deux  extrémités  du 
pendule,  d'une  échelle-étalon  construite  par  Sir  Georçes 
Shuckburgh.  M.  le  commandant  DefTorges  (du  service 
géodésique  français),  a  entrepris,  à  la  demande  du 
générai  Walker,  l'étude  comparative  de  la  portion  de 
cette  échelle  dont  se  sont  servis  Katcr  et  Sabine  et 
d'un  des  mètres  étalons  du  Bureau  international  des 
Poids  et  Mesures.  L'échelle  aété  comparée  avec  l'étalon 
métrique  français  de  laiton  N,  à  la  température  de 
48°  7  ï,  et  on  a  constaté  que  la  distance  entre  la  divi- 
sion 0  et  la  division  39,4  de  l'échelle  de  Shuckburgh 
était  égale  à  1»,000627S.  En  ramenant  à  la  température 
de  62«  F  (température  â  laquelle  ont  opéré  Kater  et 
Sabine),  on  obtient  le  chiffre  de  1",0007619  ou 
39,4G0428  pouces.  Ainsi  la  longueur  réelle  de  l'espace 
entre  0  et  39,4  sur  l'échelle  de  Shuckburgh  peut  être 
regardée  comme  ne  différant  que  d'environ  0,0004  de 
pouce  de  la  quantité  qui  est  indiquée  sur  l'échelle. 

—  M.  Edwfird  Matthey  étudie  la  lïquatioQ  des 
alliages  d'or  et  de  platine.  On  sait  que,  lorsqu'uprès 
avoir  fait  fondre  les  alliages  de  certains  métaux,  on 
laisse  se  refroidir  la  masse  en  fusion,  quelques-uns  des 
métaux  composants  se  séparent  et  s'accumuleut,  soit 
au  centre,  soit  à  la  périphérie  de  In  masse  solidifiée  ; 
on  donne  à  cette  séparation  le  nom  de  tiquation.  On 
n'a  encore  cependant  que  peu  d'observations  sur  la 
liquation  de  l'or.  11  passe  chaque  année  de  main  en 
main  pour  plusieurs  millions  sterliugs  d'alliages  d'or, 
sur  la  foi  d'essais  faits  sur  des  échantillons  prélevés 
sur  les  parties  externes  des  lingots;  ces  essais,  natu- 
rellement, ne  méritent  aucuae  conflance,  si  la  compo- 
sition du  lineot  n'est  pas  la  même  au  centre  et  à.  la 

ftériphérie.  I?auteura  fait  porter  ses  expériences  sur 
es  alliages  d*or  et  de  platine  ;  il  a  constaté  que  la 
méthode  ordinaire  dressai  ne  donne  pas  le  pourcentage 
net  de  l'or  et  du  platine  dans  la  masse  entière.  On 
fond  dans  un  moule  spécial  de  3  ponces  de  diamètre 
un  alliage  d'or  et  de  platine,  et  on  coupe  en  deux  les 
sphères  ainsi  obtenues.  On  a  prélevé  des  échantillons  à 
1  intérieur  et  à  l'exténeur  des  sphères  et  on  les  a  es- 
sayés. Avec  une  sphère  contenant  880  d'or  et  50  de 
platine,  on  a  observé  dans  le  pourcentage  de  l'or  une 
différence  maxima  de  0,32  (887  à  l'extérieur,  883,8  au 
centre)  ;  pour  le  platine,  on  a  trouvé  47,6  à  la  péri- 

fthérie  et  liâ,;)  au  centre.  Des  variations  analogues  dans 
e  pourcentage  Je  l'or  ont  été  constatées  dans  d'autres 
sphères.  On  peut  conclure  que,  par  suite  de  la 
hquution,  le  platine  s'ïimasse  au  centre  de  l'alliage. 

—  Le  Professeur  G»  Kor-man  Lockyer  dans 
une  précédente  communication  sur  le  spectre  de  la 
la  Nébuleuse  d^Orion  avait  démontré  par  des  observa- 
tions faites  à  l'aide  du  sidérosthat  que  la  raie  principale 
de  la  nébuleuse  coïncidait  avec  l'extrémité  la  plus 
brillante  de  la  bande  du  magnésium  (X  5000,4].  Il  s'est 
servi  du  même  appareil  pour  comparer  directement  les 
raies  de  la  nébuleuse  avec  le:^  raies  de  l'hydrogène 
vues  dans  un  tube  vide  et  les  raies  du  fer,  telles  qu'on 
les  obtient  en  faisant  jaillir  l'étincelle  électrique  entre 
deux  pOles  de  fer;  on  les  a  mises  successivement  en 
face  de  la  fente  d'un  collimateur  secondaire.  Voici 
quels  ont  été  les  résultats. 

1.  Lu  troisième  niie  de  la  nébuleuse  coïncide  avec  la 
raie  de  l'hydrogène. 

2.  La  seconde  raie  de  la  nébulcse  coTncide  avec  In 
raie  du  fer  X  49:iG,8. 

3.  La  raie  la  plus  brillante  de  lu  nébuleuse  est  moins 
rél'rangible  que  les  raies  de  l'azote,  mais  elle  coïncide 


exactement  avec  le  bord  le  moins  réfrangible  de  la 
bande  du  magnésium.  —  Le  mi^me  auteur  étudie  les 
photographies  du  spectre  de  la  nébuleuse  d'Orion. 
L'auteur,  avec  l'aide  de  M.  Kowler,  a  obtenu  sur  une 
même  plaque  des  photographies  du  spectre  de  la  nébu- 
leuse d'Orion  et  du  spectre  du  magnésium  incandes- 
cent. Le  temps  de  pose  a  été  porté  jusqu'à  4  heures  ; 
il  existe  une  ressemblance  lort  remarquable  entre 
toutes  les  photographies.  Une  photographie  obtenue 
après  une  exposition  de  trois  heures  à  la  fumière  de  la 
partie  brillante  de  la  nébuleuse  qui  est  située  en  deçà 
du  trapezium,  contient  au  moins  28  raies;  8  d'entre 
elles  tombent  entre  F  et  G.  Les  raies  principales  sont  au 
voisinage  de  XX  500,49o,  des  raies  de  l'hydrogène  en 
F  G,  h  et  H,  et  la  forte  raie  de  l'ultra  violet  au  voisi- 
nage de  X  3  p.  On  a  construit  une  courbe  d'après  les 
longueurs  d'onde  connues  de  ces  raies  el  elle  a  permis 
de  déterminer  les  longueurs  d'onde  des  autres  raies. 
Des  raios  très  marf|uées  se  trouvent  au  voisinage  de 
XX  4470,  3886  et  3868  et  des  raies  plus  faibles  au  voisi- 
nage de  XX  4037  et  4043.  Des  raies  plus  faibles  encore 
se  trouvent  au  voisinage  de  X  3933  (K),  4226,  4690  et 
4735;  toutes  ces  raies  sont  dues,  semble-t-il,  au  car- 
bone ou  i  des  métaux  à  basse  température.  Quelques- 
unes  des  raies  principales  semblent  coïncider  avec  les 
raies  brillantes  principales  de  P  du  Cygne.  Dans  la  pho- 
tographie où  la  raie  pruu'ipale  de  la  nébuleuse  coïncide 
sensiblement  avec  la  bande  du  magnésium,  la  raie 
ultra-violette  de  la  nébuleuse  semble  coïncider  avec  la 
moins  réfrangible  des  trois  bandes  du  magnésium 
en  X  3730. 

Séance  du  20  février  1890 

Sciences  naturelles.  —  Le  D'  A.  Shertdan,  étudie 
comparativeiueut  des  digestions  naturelles  et  arlifl- 
flcielles.  Il  existe  dans  la  digestion  naturelle  des  fac- 
t^rs  fort  importants  qui  font  iléfaut  dans  les  diges- 
tions artificielles.  Les  principaux  sont  i)  le  mouvement 
constant  de  la  musse  en  digestion,  2)  l'élimination  cons- 
tante des  produits,  3)  l'addition  constante  de  nouvelles 
quantités  de  suc  digestif.  Afln  de  se  débarrasser  eu 
partie  du  moins  de  ces  difficultés,  on  a  placé  la  subs- 
tance en  expérience  dans  un  tube  en  U  de  parchemin, 
maintenu  à  40*>  G.  par  un  bain  d'eau  chaude.  Le  tube 
contient  également  le  liquide  digestif;  il  est  placé  daas 
un  baiu  duiit  la  composition  est  ta  même  que  celle  du 
liquide  digestif,  sauf  qu'il  ne  renferme  point  de  fer- 
ment et  if  est  maintenu  en  moirvement  constant.  Par 
ce  moyen,  on  est  venu  à  bout  de  la  première  et  de  la 
deuxième  difliculté,  mais  non  de  la  troisième.  L'étude 
comparative  des  résultats  obtenus  par  ce  procédé  et  do 
ceux  de  la  digestion  in  vitro  montre  :  que  la  digestion 
salivaire  est  plus  complète  dans  le  dialyseur  qu''tn  vitro 
(réaction  de  l'Iode);  que  les  bactéries  ont  moins  de 
tendance  à  se  développer  dans  le  dialyseur;  que  la 

Suantité  d'amidon  converti  en  sucre  est  plus  grande 
ans  le  dialyseur  que  in  vitro  et  que  la  proportion  de 
dextrine  qui  reste  comme  résidu  est  moindre;  que 
dansle  cas  des  solutions  diluées  il  y  a  peu  de  différence 
entre  ce  qui  se  passe  in  vilro  et  ce  qui  se  passe  dans  le 
dialyseur;  que  la  faible  quantité  de  dextrine  que  Ton 
trouve  comme  résidu  justifie  cette  hvpothèse  que  dans 
des  conditions  favorables  tout  Tamiaon  est  converti  en 
sucre  dans  le  tube  digestif;  que  le  sucre  formé  est 
surtout  de  la  mélasse.  Voici  maintenant  ce  qui  con- 
cerne la  digestion  hypnique.  Les  matières  protéiques 
contiennent  toujours  de  grandes  quantités  de  leucine 
et  de  lyrosiue,  lorsqu'elles  sont  soumises  à  la  digestion 
artificielle,  taudis  qu'on  en  retrouve  à  peine  des  traces 
dans  les  digestions  naturelles.  Elles  disparaissent 
donc  à.  mesure  «qu'elles  se  forment  ou  bien  ne  se  forment 
pas  du  tout.  Mois  comme  l'action  de  la  trypsiue  sur  les 
premières  peptonesfoiiuées  donne  naissance  à  ces  subs- 
tances, il  est  probable  que  les  peptones  sont  soustraites 
au  fur  et  à  mesure  !i  l'action  des  ferments  digestifs. 
La  substance  sur  laquelle  on  a  expérimenté,  est  la  fibrine 
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à  divers  états.  La  digestion  est  beaucoup  plus  complète 
dans  le  dialyseur  qne  in  vitro,  lorsqu'on  opère  sur  de  ]a 
iibrine  bouillie  et  séchée  par  l'alcool  et  1  éther.  Si  l'on 
se  sert  de  flbrîne  simplement  bouillie  et  sécliée  par  la 
pression,  la  dissolution  des  matières  protéiques  est  plus 
complète  dans  le  dial^^âeur  que  tn  vitro.  Si  l'on  opère  sur 
la  fibrine  séchée  à  l'air  n'ayant  subi  aucune  autre  pré- 
paration, In  quantité  de  leucine  et  de  tyrosïneestun  peu 
plus  grande  in  viïro  que  dans  le  dialyseur.  —  M.  ESr- 
vkemt  'W.  Kj.  Holt  décrit  quatre  sUides  du  dévelop- 
pement du  cerveau  chez  le  Clupea  harengtis,  i)  premier 
stade  larvaire,  2)  premier  stade  post-larvnire,  3)  stade 
du  ^  pouce,  4]  stade  du  |  pouce.  Au  premier  stade  on 
remarque  «^ue  le  cerveau  présente  une  courbure  très 
marquée  dirigée  vers  le  bas,  cette  courbure  est  due  û 
In  forme  delà  tète.  La  voûte  du  cerveau  est  très 
mince  et  pénètre  dans  le  thalamencéphale.  Les  exlré- 
niités  des  couches  optiijues  sont  vésiculeuses,  les 
ventricoles  optiques  n  existent  pas  on  avant  du  cer- 
veau moyen  et  ne  sont  que  partiellement  développés 
pins  en  arrière.  Le  corps  pituitaire  est  opposé  à  ta 
voûte  du  palais,  il  est  borné  en  avant  et  latéralement 
par  rinfundibulum  et  en  arrière  par  la  notochorde. 
,\u  second  stade  l'axe  crânien  se  redi-esse  en  raison 
dn  développement   rapide    des  cartilages  oraux  et 
trabéculaires  qui  poussent  en  avant  la  partie  anté- 
rieure du  cei-veau.  Le  cerveau  moyen  est  grand,  et  le 
pli  cérébelleux  s'amincit  au  milieu  ;  riniundibuluni 
est  un  sac  à  parois  minces  et  ù.  [leine  plissées.  Au 
troisième    stade  un  septum  mediau  de  teinte  pàle 
apparaît  entre  les  deux  ventricules  optiques   à.  la 
partie  antérieure  ;  les  lobes  olfactifs  se  projettent  en 
avant  sous  laforme  de  masses  bulbeuses  et  le  ceiTelet, 
qui  a  beaucoup  augmenté  de  volume,  se  continue  en 
avant  sous  la  forme  d'un  repli  épais.  Dans  le  quatrième 
stade  le  cerveau  s'aplatit  Irt^s  nellement  et  de  larges 
cellules  ganglionnaires  apparaissentdans  les  torisetnicir- 
adores.  Derrière  la  région  des  nerfs  auditifs,  il  existe 
une  aire  ganglionnaire  qui  va  d'un  côté  à  l'autre  à  tra- 
vers la  moelle.  Voici  maintenant  ce  qui  concerne  le 
développement  des  réipons  pinéales  :  dans  les  premiera 
stades  la  voûte  du  thalamencéphale  consiste  en  une 
simple  rangée  de  cellules.      cavité  infrapinéalc  com- 
mence &  apparaître  au  troisième  stade,  beaucoup  i»lus 
tard  que  chez  le  Saumon  :  à  ce  stade  la  glande 
pinéale  présente  une  cavité  ouverte  qui  contient  un  li 
qnide  albumineux  coagulable;  plus  lard  le  cartilage 
crânien  recouvre  la  glande  pinéale.  Elle  subit  une  con- 
trarti'in  plus  considérable  que  chez  le  Saumon,  niais 
cette  contraction  n'a  pas  la  valeur  morphologique  de  celle 
qu'on  obsene  chez  le  Petromyzon.  —  M.  Sherldan 
Delephinc  décrit  une  fermentation  qui  détermine  la 
sépoi-ation  de  la  cysline.  L'analyse  d'un  gi-and  nombre 
d'urines  contenant  de  ta  cystme    a  amené  l'auteur 
aux  conclusions  suivantes  :i)  l'addition  d'un  acide 
dans  lequel  la  cystine  est  insoluble  ne  suffi t pas  ïi  déter- 
miner la  séparation  delà  cysline,  ce  qui  semble  établir 
que  la  théorie  généralement  admise  sur  l'état  où  se 
trouve  la  cystine  dans  l'urine  n'est  point  exacte;  2)  Il 
eiiste  dans  Turinenn  composé  qui  sous  l'influence  d'une 
fermentation  donne  naissance  a  la  cystine,  3)  Cette  fer- 
mentation est  due  au  développement  d'un  organisme 

3a*on  peut  séparer  de  l'urine  par  simple  Hltration;  c'est 
onc  UD  organisme  de  gi'ande  dimension,  peut-èlre 
ime  torala.  4)  Les  cas  où  l'on  a  trouvé  de  In  cystine 
dans  les  reins  et  le  foie  prouvent  que  la  fermentation  peut 
commencer  dans  l'économie.  —  H.  leD'«V.  Giiczda 
a  étudié  une  réaction  du  cyanogène  dans  les  matières 
protéiques.  En  examinant  les  réactions  colorées  des 
matières  protéiques,  il  est  arrivé  à  ce  résultat  qu'elles 
»ont  dues  â  ta  présence  dans  ces  matières  du  cyano- 
sèoe  ou  de  quelque  radical  qui  conlient  du  cyanogène. 
Il  a  également  constaté  qu'en  modifiant  un  peu  le 
réactif,  on  peut  s'en  servir  pour  distinguer  très  exacte- 
ment les  unos  des  autres  ces  diverses  classes  des 
matières  protéiques.  La  modification  la  plus  impor- 
tance résulte  de  la  substitution  de  l'ammoniaque  à  la 


potasse  ou  à  lu  soude,  ou  h.  son  addition  à  ces  bases. 
Quand  on  ajoute  du  sulfate  de  cuivre  et  de  la  potasse 
h  de  l'albumine  ou  à  de  )a  globuline,  il  se  produit 
une  coloration  violette.  Les  mêmes  réactifs  donnent 
avec  les  peptones  et  les  albuminoldes  une  colora- 
tion d'un  beau  rouge.  Le  sulfate  de  enivre  et  l'ara- 
moniaque  donnent  avec  l'albumine  une  coloration 
bleue,  qui  passe  nu  violet,  si  l'on  ajoute  de  la  potasse; 
le  suifale  de  cuivre  et  l'ammoniaque  donnent  avec  les 
peplones  et  les  albuniinoïdes  une  coloration  violette, 
qui  passe  au  rouge,  si  l'on  ajoute  de  la  potasse.  On  peut 
seservirpour  une  réaction  analogue  du  sulfate  de  nickel. 

séance  du  6  mars  1890. 

1"  Sciences  physiques.  —  Lord  Rfiylelsh  :  Sur  la 
tension  des  surfaces  liquides  récemment  formées. 
Marengoni  a  émis  l'hypothèse  que  la  possibilité  d'ex- 
tension des  surfaces  liquides  et  la  viscosité  superfi- 
cielle sont  dues  à  la  présence  sur  le  liquide  d'une 
pellicule  constituée  par  une  substance  dont  la  force 
capillaire  est  moindre  que  celle  de  la  masse.  Si  tel  est 
le  cas,  et  si  la  basse  tension  des  solutions  de  savon  par 
rapport  à  celle  de  l'eau  pure  est  due  à  une  pellicule, 
la  formation  de  cette  pellicule  doit  être  une  question 
de  temps  ;  pour  éctaircir  ce  point,  on  a  examiné  les 
propriétés  de  la  surface  li- 
quide immédiatement  après 
sa  formation. 

Les  figures  1  et  2  repré- 
sentent l'appareil  dont  ou 
s'est  servi. 

Le  liquide  souinis  ù  l'exa- 
men était  contenu  dans  un 
flacon  ordinaire,  de  0°"  ('8  de 
diamètre,  auquel  était  soudé 
vers  le  bas  un  tube  de  O"! 
courbé  ù  angle  droit.  Une  ou- 
verture elliptique  de  0"'001 
sur  O'°002,  était  percée  dans 
une  mince  feuille  de  laiton, 
scellée  par  du  ciment  h  l'ex- 
trémité dn  tube.  Cette  ou- 
verture était  à  envii-on  0"lo 
au-dessous  du  bord,  vers  lo 
milieu  du  flacon;  ce  qui  ser- 
vait à  déterminer  la  position 
de  la  surface  libre  au  mo- 
ment de  l'observation.  Un  jet 
liquide  s'écbappant  par  un 
orifice  de  cette  espèce  prend 
ta  forme  d'une  chaîne  ;  la  p.    ^  ^ 

période  complète  X,  qui  cor- 
respond à  deux  anneaux  de  la  chaîne,  est  ta  distance 
parcourue  par  une  partie  donnée  du  liquide  pendant  it- 
temps  occupé  par  ime  vibration  transversale  complète  de 
la  colonne  autour  de  sa  position  cylindrique  d'équilibre. 
On  a  obtenu  des  photographies  agrandies  du  jet  liquide, 
et  ta  figure  3  est  la  reproduction  de  la  photographied'uu 
jet  d'eau.  La  dislance  2X  est  celle  qui  sépare  les  points 
A  et  IL 


fifi.  3. 

Le  tableau  suivant  se  rapporte  ù  des  expériences 
où  l'on  s'est  servi  d'oléate  de  soude.  Toutes  les  lon- 
gueurs sont  données  en  millimètres. 

Oléato  t  Oli5ato 


Eau 

OléBtO 

Ottiato  1 

1  p.  40 

1  p.  80; 

40.0 

4i>.a 

44.0 

k 

31.0 

11.0 

11.0  1 

11.0 


39.0 
23.9 


Digitized  by 


Google 


156 


ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 


h  représente  la  hauteur  du  liquide  dans  un  tube  capil- 
laire. Les  valeurs  trouvées  pour  h  montrent,  ce  qui  a 
déjà  été  établi,  que  dans  de  larges  limites  les  tensions 
superficielles  des  solutions  de  savon,  déterminées  par 
le  moyen  des  tubes  capillaires,  sont  presque  indépen- 
dantes de  la  richesse  aes  solutions.  On  peut  aisément 
montrer  que,  cœtei'is  pnribus,  la  valeur  de  la  tension  ca- 
pillaire T  varie  comme  de  telle  sorte  que  pour  voir 
si  l'addition  d^une  petite  quantité  de  savon  fait  varier 
la  tension  capillaire  de  Tcau,  il  suffît  de  comparer  la 
longueur  d'ondeX  dans  les  2cas,  eu  ayant  soin  que  dans 
les  deux  cas  la  dimension  de  l'ouverture  et  la  hau- 
teur du  liquide  soient  pareils;  c'est  ce  qui  a  été  fait 


 jhâtai^nea  de  cheval  (poids  spécifiq 

1,02),  diluée  avec  six  fois  son  volume  d'eau.  Quelques 
photographies  ont  donné  les  résultais  suivants  : 

2X(eau)=39.2  .    2X(saponine)=  39.8 
A(eau)  =  30.5        ^(saponine)  =  S0.7 

On  voit  ainsi  que  bien  que  les  hauteurs  capillaires 
diffèrent  beaucoup,  les  tensions  au  début  sont  presque 
égales,  ce  qui  montre  que,  dans  ce  cas,  comme  dans 
celui  du  savon,  on  peut  regarder  comme  prouvé,  ce 
fait  que  rabaissement  de  la  tension  est  dù  à  ta  forma- 
tion d'une  pellicule.  —  Prof.  XV.  Mallet  :  L'ar- 
gent dans  les  poussières  volcaniques.  Second  cas  ob- 
seivé  :  éruption  du  Junguragua  (Andesde  l'Equateur). 
L'auteur,  il  y  a  trois  ans,  a  sifjinalé  la  présence  d'une 
petite  quantité  d*argent  dans  iin  échantillon  de  pous- 
sière volcanitiue  qui  provenait  de  l'éruption  du  Cote- 
paxi.  11  a  analysé  un  échantillon  analogue  qui  prove- 
nait de  Téruplion  du  Junguragua  en  janvier  1886.  Il  a 
fait  avec  grand  soin  des  essais  par  la  voie  sèche  et  par 
la  voie  humide,  qui  lui  ont  permis  d'évoluer  la  quan- 
tité d'argent  à  environ  une  partie  pour  107.200  parties 
de  cendre.  La  cendre  du  Cotopaxt  contenait  une  partie 
d'argent  pour  83.000  de  cendre. 

'  2"  Sciences  naturelles.  —  D'  J.  C.  CEwart  :  Sur 
le  développement  du  ganglion  ciliaire  ou  moteur  ocu- 
laire. L'auteur  a  examiné  les  nerfs  crâniens  d'un 
certain  nombre  d'Elasmobranches  à  divers  stades  de 
développement;  il  a  constaté  que  le  ganglion  ciliaire 
est  dans  les  mêmes  relations  avec  l'un  des  nerfs  crâ- 
niens (le  n.  ophtalmique  profond)  que  les  ganglions 
sympathiques  du  tronc  avec  les  nerts  rachidiens;  on 
peut  donc  considérer  le  ganglion  ciliaire  comme  un 
ganglion  sympathique.  Des  recherches  ultérieures 
ont  montré  que  les  ganglions  qui  sont  en  rapport  avec 
les  branches  du  trijumeau  (5**  paire)  peuvent  être  con- 
sidérés également  comme  appartenant  au  système  sym- 

Çathique.— D'  J.  C  Ewourt:  Les  nerfs  craniensde  la 
orpille.  Il  a  constaté  que  le  trijumeau  n'envoie  pas  de 
branches  aux  organes el ectriques  ;  le  nerf  hyomandtbu- 
lairecontient  un  gros  faisceau  de  fibres  qui  se  rendent  à 
la  partie  antérieure  et  intérieui-e  de  l'organe  électrique. 
On  constate  que  ce  gros  cordon  netTeux  a  son  origine 
dans  la  partie  antérieure  du  lobe  électrique.  Le  nerf 
glosso-pbaryngien  est  un  gi  os  cordon  nerveux,  qui 

fiasse  par  une  large  ouverture  de  la  paroi  externe  de 
a  capsule  auditive.  Ce  gros  nerf  est  formé  de  deux 
parties  distinctes  :  l'uned'elles,  pelïteet  plus  profonde, 
est  entièrement  recouverte  par  Vautre,  qui  innerve  la 
moitié  antérieure  de  l'organe  électrique.  Les  deux  pre- 
miers nerfs  branchiaux  qui  dépendent  du  nerf  vague 
sont  accompagnés  des  troisième  et  quatrième  nerfs 
électriques.  On  voit  donc  que  tous  les  nerfs  électriques 
naissent  du  lobe  électrique. 

R.  A.  Gregobt. 
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Séance  du  21  février  1890. 

M.  Hawes  montre  des  photographies  de  Fintérieur 
d'un  transmetteur  téléphoni<|ue  Blake  sur  lequel  du 
charbon  s'est  déposé.  La  portion  considérée  du  trans- 
metteur se  compose  d'un  diaphragme  en  mélol,  d'un 
bouton  de  charbon  poli,  et  d'un  contact  en  platine 
porté  par  un  ressort  en  niaillechort  placé  entre  eux. 
Le  diaphragmeprésente  un  aspect  moucheté  dù  au  dépùt, 
mais  U  partie  en  contact  avec  le  maillechort  reste  com- 
parativeraentnette.Ledépôt  est  trèsadhérent;iinexanien 
microscopique  y  fait  soupçonner  des  particules  de 
cuivre  et  des  cristaux  métalliques.  M.  Hawes  attribue 
le  dépôt  à  un  «  bombardement  »  de  particules  de  char; 
bon.  M.  Boy«  dit  que  les  photographies  présentées  lui 
rappellent  un  phénomène  qu'il  a  eu  occasion  d'observer 
sur  une  glace  de  verre  à  laquelle  aboutissait  le  pôle 
d'une  pile  :  le  verre  restait  net  aux  environs  du  contact, 
un  dépôt  se  formait  tout  autour;  il  ne  connaît  d'ail- 
leurs pas  l'explication  de  ces  apparences. 

M.  Xnottei-  lit  un  mémoire  sur  la  «  construction 
géométrique  d'une  échelle  à  lecture  directe  pour 
galvanomètres  à  réflexion  » .  Dans  le  récent  mé- 
moire sur  les  galvanomètres  de  MM.  'Ayrton,  Mather 
et  Sumpner  que  nous  avons  précédemment  ana- 
lysé, ou  avait  exprimé  le  désir  que. l'on  pût  obtenir 
une  exacte  pi-onortionn alité  entre  la  lecture  sur  la 
règle  et  l'intensité  du  courant.  M.  Trotter  a  résolu  le 
problème.  Supposons,  dit-il,  que  l'on  ait  déterminé 
expérimentalement  les  courants  nécessaires  pour  pro- 
duire diverses  iléviations  ;  considérons  le  plan  de 
l'échelle,  et  traçons  dans  ce  plan  des  rayons  partant 
ducentredumiroiret  aboutissant  à  l'échelle  soit  1,2,3... 
Ces  rayons  comptés  &  partir  de  L'azimuth  zéro,  on 
marque  sur  le  nord  d'une  bande  de  papier  des  dis- 
tances propoKionnelles  aux  intensités,  soit  a,  b,  e,  d, 
les  points  de  division  ainsi  obtenus,  a  correspondant 
au  zéro;  déterminons,  sur  les  rayons  zéro  et  un,  deux 
points,  équidistanls  un  miroir,  tels  que  leur  distance 
soit  égale  à  ab;  marquons  sur  la  table  par  deux  ai- 
guilles la  position  de  ces  points,  et  fixons  l'extrémité 
zéro  de  lanande  de  papier  de  telle  façon  que  les  points 
a  et  t  coïncident  avec  les  aiguilles  ;  on  tourne  la  bande 
de  papier  jusqu'à  ce  que  le  point  c  vienne  sur  le 
rayon  2  ;  on  fixe  alors  en  ce  point  une  aiguille  et  l'on 
continue  à  opérer  de  la  môme  faoon.On  détermine  ainsi 
un  polygone;  la  limite  commune  des  courbes  ins- 
crites et  circonscrites  à  ce  polygone  répond  à  la  ciues- 
tion  proposée;  une  échelle  ainsi  construile  fournit  des 
indications  proportionnelles  à  l'intensité  du  courant. 
L'auteur  montre  que  l'on  peut  tracer  une  famille  de 
courbes  résolvant  le  problème.  M.  A<slnriiiKurne  de- 
mande si  une  échelle  dont  les  points  ne  sont  pas  équi- 
distants dumiroir  ne  serait  pas  bien  incommode  en  pra- 
tique, et  si  l'on  n'obtiendrait  pas  d'aussi  bonç  résultats, 
en  divisant  simplement  une  échelle  plane  en  degrés 
proportionnels  aux  intensités.  M.  Trotter  répond  que 
le  D'  Surapnerestirae  qu'il  n'y  a  aucune  difficulté  dans 
l'emploi  d  une  échelle  courbe  ;  l'observation  peut  d'ail- 
leurs se  faire  en  employant  une  lumière  parallèle, 

Sour  la  mise  au  point  simultanée  dans  toutes  les  parties 
e  l'échelle. 

M.  Trotter  décrit  «  un  parallélogramme  articulé 
pour  instruments  enregisUenrs.  »  L'appareil  est  un 
parallélogramme  de  Watt  modifié  de  telle  façon  qu'un 
point  décrivant  une  droite,  un  autre  décrit  une  con- 
cholde  de  Nicomède,  qui  se  confond,  dans  le  voisinage 
d'un  certain  point,  avec  un  cercle  osculaleur  le  long 
d'un  arc  assez  étendu.  L'auteur  estime  que  cette  mo- 
dification peut  rendre  service  dans  la  construction 
des  baromètres,  ampères-mètres,  et  voltmètres  enregis- 
treurs. 
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SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  20  février  1890. 

MM.  Balley  et  Hopkln*  :  Action  (Jrs  températures 
éUc^eisurks  oxydes,  l-cs  auteurs  conciuf  rit  4|iif  par  Vue 
lion  de  températures  très  élevées  sur  loxydi!  de  cuivre 
on  obtient  un  sous-oxyde  répoiidantù  la  lorimile  CxOO. 

  MM.  Fowler  et*  Orant  :  Influence  des  différents 

oxydes  sw  ta  décomposition  du  chlorate  de  potasKC.  t'  Les 
oxvdes  acides  (V^O^,  WO',  IJ'O»)  provoquent  le  dégafie- 
mèut  d'oxvgène  à  hasse  température,  il  se  dejiaye  en 
même  temps  du  chlore  et  il  se  forme  un  métavanodate, 
lungstate  ou  urauate  : 

4KGi03+  2V305=  SVaO^.KaO  +  201^+  .iO» 

2*  le  sesquioxyde  de  chrome  donne  un  chromate,  du 
rlilorc  et  de  Toxygène  : 

8  K  Cl  0»  +  2  Crs  0»  =  4  CrO  '     +  *  Cl"  +  0» 

3"  les  sesquioxydes  de  fer,  de  nickel  et  de  cobalt, 


,  -  -  - .,         rçent  .  . 

le  cblorate  de  potasse  agit  comme  réducteur  et  se  trans- 
forme en  nerchlorate.— MM.  Cro»»  et  Bevan  :  Action 
des  hypochUÏritei  mr  tes  sels  ammoniacaux.  —  MM.  atan- 
ley,  Klpplnfc:  Action  de  l'anhydride  phospJiorique  sur 
CacÙe  stéarique.  Quand  on  chaatTe  vers  200-  des  poids 
éfïaux  d'acide  sléarique  et  d'acide  pbospMorique,  il  se 
produit  la  réaction  ; 

2  (C'T  H»  CO^  H)  =:  (C'i  m)  SCO  +  CO*  +  H«  0 

H  Doxon  :  SemiUiiocarbazides.~~M.  XttdorCun- 
€lall  :  Kote  sur  la  production  de  Vosone  par  Us  flammes. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERUN 

Séamx  du  i6  janvier  1890 

Nous  n'avons  à  signaler  dans  celte  séance  qu'an  tra- 
vail de  M.  Hermann-aïunk  sur  la  sphère  de  vision 
et  le  mouvement  des  yeux. 

Séance  du  30  janvier  18d0 

M.  Kronecsker  expose  les  résultats  de  ses  re- 
cherches sur  la  théorie  des  fonctions  elliptiques. 

Séance  du  G  février  1890. 

M.  Kronecker  lit  un  mémoire  sur  la  sommation 
de  la.  série      i),  v,  u,  u). 

Séance  du  13  féwier  1890. 

H.  Auwers  communique  les  recherches  de  M.  8chel- 
ner  sur  les  spectres  des  étoiles  du  type  l  d'après 
les  photographies  spectrales  exécutées  à  Tobser- 
vatoire  de  Postdam  pendant  les  années  1888  et  1889. 
Les  spectres  des  étoiles  du  type  I*  sont  caTaclérIsés 
par  les  larges  raies  de  l'hydrogène,  les  raies  des  autres 
métauV.ne  sont  qu'assez  faibles.  Dans  les  spectres  des 
étoiles  :'a  d'Orion,  e  d'Oriou  et  ^  de  Persée  l'auteur  a 
rencontré  deux  raies  correspondant  aux  longueurs 
d*onde  448,i4  et  447,4.  La  première  se  borne  au  spectre 
da  soleil  et  appartient  au  magnésium,  l'autre  manque 


au  spectre  solaire  mais  paraît  être  iilenliqun  à  relie 
que  Oopeland  a  découverte  dans  le  spectre  de  la  nébu- 
leuse d'Orion.  Aussi  ionijtemj>s  que  ces  r;iies  se  pré- 
sentent seules,  elles  sont  i;ir^'es  (.oiinnt'  (■■'Iles  de  l'iiy 
drogène,  mais  dès  aue  d'auln's  lait-s  a|iiiiuaisseiil, 
surtout  celles  du  fer,  elles  deviemn'iil  jil  us  faillies.  U;iiis 
les  spectres  des  étoiles  du  tvjie  l""  li's  raies  soni  bien 
limitées,  mais  il  s'en  trouve  beaiu  oup,  qui  ne  peuvent 
être  identifiées  à  celles  du  sperlie  solaire,  ou  dont 
les  intensités  diffèrent  di^  celles  des  lignes  correspon- 
dantes du  spectre  solaire.  Cela  se  ra]ipoi  le  surfont  aux 
lignes  du  fer,  par  exemple  pour  a  duC»'iie,ile  sorte  qu'il 
faut  conclure  que  la  vapeur  de  fer  s'y  trouve  à  (les  tem- 
pératures tout  h  fait  différentes  de  celles  qui  régnent 
dans  le  Soleil.—  M.  Bey  nateln  a  photographié  l'image 
qu'un  point  lumineux  réÛéchi  par  un  peliL  miroir  fixé 
à,  la  plaque  vibrante  d'un  théléphone,  projette  sur  nn 
tambour  en  rotation.  11  »  examiné  de  cette  manière 
surtout  la  durée  des  courants  d*induction  donnés  par 
un  appareil  à  charriot  de  du  Bois-Reymond  -  Aussi 
longtemps  qu'il  n'y  a  pas  de  circuit  secondaire  la 
courbe  monte  et  tombe  momentanément,  tandis  qu'en 

firésence  d'un  circuit  secondaii-e  les  deux  branches  de 
a  courbe  sont  égales.  Sans  circuit  secondaire  l'inlen- 
sité  du  coup  determeliire  est  |)resquc  Iriple  <!<■  celle 
du  coup  d'ouverture;  lorsqu'on  intercîdle  au  cunlraire 
dans  la  bobine  primaire  un  circuit  secondaire  libre 
d'induclion,  l'intensité  des  deux  coups  ej-l  presque  la 
même.  Ces  expériences  sont  en  cniu'nrdaucc  c(unnlè(i; 
avec  la  théorie  de  l'induction  donnée  )'ar  MM.  Hehnlioltz 
et  du  Bois-Beymond, 

U'  Hans  Jaii.n. 


SOCIÉTÉ  PHYSIQUE  DE  BERLIN 

Séance  du  7  murs  i  890. 

M  Rubens  fait  communication  en  son  nom  et  en 
celui  de  son  collaboi-ateur  M.  Rltter  de  leurs  expé- 
riences sur  l'emploi  du  holomètre  pour  la  dt  jiiuustiu- 
tion  des  vibrations  électriques.  Leur  méthode  a  les 
deux  grands  avantages  d'être  très  sensible  et  de  se 
prêter  à  des  mesuret.  quanti lalives.  Les  expériences  se 
rapportaient  surtout  aux  phénomènes  de  polarisation 
donnés  par  un  réseau.  Dans  le  çelit  tableau  suivant? 
donne  l^ngle  que  forment  les  tils  du  réseau  avec  la 
direction  des  oscillations,  7  donne  l'élongation  du  gal- 
vanomètre, donc,  puisque  le  bolomètre  mesure  Té- 
nergie,  le  carré  de  l'amplitude.  Pour  les  oscillations 
réfiactées  on  a  : 


90 
07,  j 
GO 


105 
55,5 


sin'  9 

iO,S5 
10^02 
0,95 


et  pour  les  rayons  réfléchis  : 


? 

Y 

COS*!p 

0 

104 

10,20 

22,;; 

82 

10,S5 

59,5 

10,25 

45 

as 

10,12 

On  voit  donc  que,  conforniéuieuL  :iu.v  formule-;  de  Frcs- 
nel,  le  rapport  de  l'amplitude  au  carré  du  sinus  et 
du  cosinus  de  l'angle  9  est  sensiblenieni  constant.  La 
méthode  se  prête  même  à  une  déinonslation  objective 
des  effets  du  réseau. 

D'  Ha.ns  J.\!is. 
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ACADÉMIE  ROYALE  DES  UNCEI 

Si!ance  du  2  mars  1890. 

1'  SciEKCsa  MATHÉKAtioi-Es.  —  M.  Plncherle.  Sur 
les  systèmes  récurrents  de  fonctions.  —  H.  Reina. 
Sur  tes  lignes  conjuguées  d'une  si)rface. 

2»  SiiiENCEs  piiYsiui  Es.  —  M.  Rl^hl  rappelle  ses  ex- 
périences sur  les  ombres  électriques^  et  donne  la  des- 
cription des  appareils  et  des  dispositions  qui  lui  ont 
permis  de  démontrer  comment  la  convection  électrique 
se  produit  suivant  les  lignes  de  force,  même  lorsque  la 
dispersion  est  faite  par  une  flamme  ou  par  un  métal 
chauffé  au  rouce.  Dans  tous  les  cas  où  il  y  a  dispersion 
d'électricité,  elle  se  produit  par  convection,  et  les  par- 
ticules en  mouvement  suivent  les  lignes  de  force  du 
champ  dans  lequel  elles  se  meuvent.  En  raréflant  Tair, 
on  devrait  obtenir  des  trajectoires  «'éloignant  de  pins 
en  plus  des  lignes  de  force,  jusqu'à  devenir  presque 
rectiligiies  avec  une  grande  raréfaction,  comme  il  ar- 
rive pour  les  particules  de  matière  radiante  dans  les 
tubes  de  Crookes.  M,  lïighi  se  propose  de  vérifier  s'il 
existe  vraimenl  ce  passage  de  1  une  à  l'autre  des  deux 
conditions  extrêmes  du  phénomène.  —  M.  Plsatl  con- 
tinue ses  recherches  sur  la  propagation  du  flux  irutgni!- 
tique  dans  le  fer,  ayant  déjà  reconnu  cjue  ce  flux  se 
propage  comme  la  chaleur  dans  une  barre  chauffée  à 
une  extremité.  Avec  de  nombreuses  observations,  l'au- 
teur a  construit  des  tables  et  tracé  des  courbes,  au 
moyen  desquelles  il  se  propose,  dans  une  nouvelle 
note,  de  trouver  :  i"  la  loi  des  variations  du  lliix  d'unie 
section  à  l'autre,  lorsque  le  courant  excitateur  est 
fonstant;  2*  la  loi  du  flux  dans  ime  section  donnée, 
lorsqu'on  fait  varier  le  courant  excitateur.  —  M.  Rog- 
Klo-Liera  étudie  la  relation  qui  existe  entre  le  eoe/fi- 
eient  de  compressibiliti  cubique,  le  poids  spécifique  et  le 
poids  tomiqm  des  métaux.  11  a  déterminé  le  coefficient 
de  compressibilité  de  l'acier,  de  l'argent,  de  l'or  et  du 
platine,  à  l'aide  de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur, 
et  de  quelques  expériences  d'Kdlund  sur  les  chaleurs 
spécifiques  de  ces  métaux.  M.  Boggio-Lera,  rappelant 
les  résultats  obtenus  par  Regnanlt,  Everetlet  Amagat 
avec  d'autres  substances,  trouve  que  le  coefficient  de 
compressibilité  cubique  d'une  substance,  est  propor- 
tionnel au  nombre  de  molécules  qui  entrent  dans 
l'unité  de  volume,  et  à  la  variation  de  la  distance! 
entre  deux  molécules  consécutives  produite  par  l'unité 
de  force.  —  M.  Ma^antnl  fait  observer  qu'il  existe 
bien  un  grand  nombre  de  mesures  électromotricet,  pour 
divers   métaux  immergés  dans  différents  liquides, 
mais  qu'on  n'a  pas  fait  de  recherches  systématiques 
sur  l'influence  que  le  liquide  peut  exercer  sur  le 
phénomène.  Le  problème  est  très  important,  parce 

Sue,  si  la  force  électromotrice  est  produite,  comme 
paraît  admissible,  là  où  le  liquide  touche  le  métal, 
les  forces  électromotrices  représentent  cette  portion 
de  L'énergie  chimique,  dans  la  réaction  du  liquide 
sur  le  métal,  qui  est  complètement  transformable 
en  énergie  électrique.  H.  Hognanini.  ne  pouvant  pour- 
suivre ses  recherches,  donne  une  lable  des  valeurs 
obtenues  avec  des  métaux  et  des  solutions  différentes. 
Ces  valeurs  montrent  bien  comment  la  force  électro- 
motrice  d'un  métal  varie  avec  la  nature  du  liquide  dans 
lequel  il  est  inimergé  ;  elles  font  voir  aussi  qu'on  ob- 
tient les  déviations  les  plus  fortes  avec  les  substances 
oxydantes,  tandis  que  les  plus  petites  se  produisent 
avec  les  solutions  alcalines.  —  M.  IVaslnl  présente  le 
résumé  de  ses  leçons  sur  l'analogie  qui  existe  entre  la 
matière  à  l'état  éazeui  et  la  matière  à  l'état  de  solution 
diluée.  L'auteur  s  occupe  de  la  pression  osmolique  qui, 
selon  Van'l  Hoff,  devrait  représenter  pour  les  solutions 
ce  que  la  pression  est  pour  les  gaz  ;  il  trouve  que  celle 
pression  doit  être  considérée  comme  un  phénomène 
secondaire,  qui  accompagne  le  phénomène  principal  de 
l'entrée  de  Teau  dans  les  cellules  de  Pfelfer.  M.  Nasini 


{lense  qu''on  ne  ])eut  pas  appliquer  aux  solutions  les 
ois  de  Hariotte,  (iay-tussac,  Avogrado,  et  que,  si  les 
solutions  équimoléculaires  ont  une  même  pression  os- 
motique,  celle-ci  varie  pourtant  suivant  les  expériences; 
par  hasard  seulement  elle  peut  égaler  celle  d'un  gaz 
dans  les  mêmes  conditions.  La  théorie  de  Van't  Hbff 
est  générale  et  fondée  sur  son  hypothèse  relative  à  la 
constitution  des  liquides,  qui  conduit  à  la  démonstra- 
tion a  priori  des  lois  de  Raoult,  pourvu  que,  admet- 
tant l'analogie  entre  les  gaz  et  les  solutions,  on  ap- 
plique à  ces  dernières  les  lois  et  les  formules  qui 
sont  vraies  pour  les  gaz.  M.  Nasini  reconnaît  que  la  loi 
de  Van't  HolT  est  la  plus  accessible  pour  les  travaux  de 
chimie,  et  celle  qui  fait  le  moins  perdre  de  vue  l'expé- 
rience. —  M.  Anderllnl  a  étudié  les  dérivés  que  la 
cnnlharidînc  forme  avec  la  phénylhydrazine  et  avec 
l'ammoniaque  alcoolique.  Il  décrit  les  propriétés  des 
'dérivés  obtenus,  et  donne  des  détails  sur  leur  forme 
cristalline. 

3°  Sciences  n.vtirelles.  —  M.   Capellloi  décrit 

im  Crocodilieii  fossile,  trouvé  dans  la  colline  de  Cagliari 
(Sai-daigne)  en  1868  ;  il  discute  la  ressemblance  que  ce 
fossile  présente  avec  le  Tomistotm  eggemburgensis  de 
Toula  fl  Kail,  avec  les  restes  du  Tomisloma  du  miocène 
de  Malte,  et  avec  le  Tomîstoma  qui  vit  à  Bornéo  et  qui 
serait  le  descendant  de  ces  espèces  fossiles.  Le  Tomis- 
toma  de  la  Sardaigne  forme  une  espèce  nouvelle,  que 
M.  Capellini  propose  d'appeler  Tomistoma  calaritanus  : 
la  découverte  de  ce  reptile  montre  que  le  calcaire  de 
Cagliari,  qu'on  rapportait  au  pliocène,  doit  être  consi- 
déré comme  d'origme  miocène. 

Emesto  Hakcini. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE  VÉTÉRINAIRE 
DE  TURIN 

Séance  du  8  févriei-  1890 

M.  Ri*uaarerro,  recherchant  les  modes  de  trans- 
mission de  la  tuberculose  bacillaire,  fut  amené  dans 
quelques  cas  à  incriminer  les  beurres  fournis  par  les 
vaches  pommelières.  Il  institua  à  ce  sujet  des  expé- 
riences d'où  il  résulte  que  le  beurre  desvachesatteîntes 
de  tuberculose  mammillaire  contient  les  bacilles  de 
Koch  ;  ceux-ci  prolifèrent  et  déterminent  des  tuber- 
cules dans  l'organisme  où  ils  pénètrent  par  ingestion. 
Appuyant  ces  conclusions,  HM.  de  Silveslri,  Bertacchi, 
Volante,  Perroncilo  et  Boschetti  disent  que,  pour  sup- 
primer ce  mode  de  transmission  de  la  maladie,  il  est 
nécessaire  d*établirun  service  d'inspection  des  vacheries. 
Très  souvent,  d'après  leurs  observations,  c'est  par  le 
lait  que  la  tuberculose  se  propage.  En  le  faisant  bouillir 
on  tue  les  bacilles.  Mais,  comme  on  ne  porte  pas  à 
l'ébuUition  le  lait  dont  on  se  sert  pour  faire  le  beurre, 
cet  aliment,  dès  qu'il  provient  de  vaches  pommelières. 
devient  dangereux.  —M.  Perronolto  annonce  qu'il 
a  trouvé  dons  la  maladie  du  cheval,  dite  de  Vinmobilité, 
un  microbe  différent  du  bacterium  pneumonia  cncpone 
equi.  Ce  microbe  serait,  d'après  lui,  Tarent  spécifique 
de  la  maladie.  —  M.  Garetto  signale  plusieurs  cas 
d'avortement  survenus  à  la  suite  de  saignées  pratiquées 
par  des  empiriques. 

Séance  génértde  annueUe  (23  février  90). 

Après  les  discours  de  MM.  Perroncito  et  Silvestri, 
M.  Ro»43hettl  présente  le  rapport  de  ta  commission 
nommée  pour  étudier  la  question  de  l'utilisation  des 
animaux  (et  produits)  tuberculeux.  Il  présente  aussi 
une  monographie  bibliographique  et  critique'  sur  les 
maladies  des  pays  tropicaux  qui  atteignent  rhomme  et 
les  animaux. 

D'  F.  BOSCIIETTI. 
Membre  de  l'Académie. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

MELCHIOR  NEUMAYR 


Le  99  janner  1890  monrut,  à  l'Age  de  44aDS,  en  pleine 
activité  scientifique,  M.  Melchior  Neumayr,  pi-ofesseur 
de  paléontologie  à  l'Université  de  Vienne.  On  peut  dire 
que  c'est  l'excès  du  travail  qui  l'a  tué.  Il  ne  lui  a  pas 
été  donné  d'achever  son  œnvre. 

Neumayr  était  d'origine  bavaroise;  il  fit  ses  études  à 
l*L*niversité  de  Monich,  et  s'adonna  bientôt  à  la  géolo- 
ie,  sous  la  direction  aOppel,  dont  il  fut  un  des  plus 
rîîlants  élèves.  Après  avoir  été  reçu  docteur,  il  entra  en 
1868  comme  volontaire  à,  l'institut  (.'éologique  impérial 
de  Vienne.  En  1870  il  y  fut  attache  à  titre  d'aide-géo- 
logue, mais  quitta  ce  poste  en  1872pour3'étabiir  comme 
«  Privatdocent  »  k  Heidelberg.  L'année  suivante  il  était 
rappelé  à  Vienne  pour  occuper  à  l'Université  la  chaire 
de  paléontologie,  qu'il  conserva  Jusqu'à  sa  mort. 

Les  débuts  de  Neumayr  dans  la  science  furent  mar- 
qués par  quelques  notes  de  paléontologie  stratigra- 
phique  relatives  aux  terrains  jurassiques  des  Alpes 
orientales  et  des  Carpathes.  Dès  ces  premiers  travaux  il 
Qt  preuve  de  cet  esprit  philosophique  que  Pon  retrouve 
dans  tousses  ouvrîmes.  Marcou  déjà,  et  d'autres,  avaient 
fait  ressortir  les  différences  profon'des  qui  existent  entre 
les  dépôts  jurassiques  de  l'Angleterre,  du  bassin  de  Paris, 
de  TAilemagne  etceux  duHidi  etde  la  région  des  Alpes. 
Neumayr  précisa  ces  différences,  donna  les  noms  de 
province méiliten-anéenne  et  de  proxnrvx'le  l'Europe  centrale 
aux  deux  types  et  fixa  d'ime  manière  à  peu  près  défi- 
nitive leurs  limites  géographiques.  Plus  tard  il  fut 
amené  à  établir  l'existence  d'une  province  boréale.  Ces 
trois  provinces  sont  basées  sur  ta  répartition  de  quel- 
ques groupes  de  Céphalopodes,  notamment  sur  celle  de 
certains  genres  d'ammonites  tels  que  Pkylloceras,  Lytoce- 
ras,  Simoeeras,  Amaltheus;  aussi  l'auteur  porta-t-il  pen- 
dant quelques  années  toute  son  attention  sur  l'étude 
approfondie  de  ces  groupes.  Ses  belles  recherches  sur  les 
PhyUoceras  du  Doggeretdu  Halm  lui  permirent  d'établir 
la  iiliation  de  la  plupart  des  espèces  dece  genre  ;  il  re- 
connut laprésencede  quatre sénesévolutives parallèles, 
que  l'on  peut  suivre  depuis  le  Lias  jusque  dans  le  Cré- 
tacé. D'autres  travaux  de  Neumayr  portent  sur  les  rela- 
tionsde  descendance  de  genre  à  genre.  En  4875,  il  résu- 
mait toutes  nos  connaissances  sur  le  groupement  des 
ammonites  en  familles  et  en  genres  en  un  travail  d'en- 
semble, désormais  fondamental  pour  toutes  les  recher- 
ches ultérieures. 

L'étude  des  bassins  lacustres  dans  lesquels  se  sont 
déposées  les  couches  à  Paludines  de  Slavonie  permit  à 
Neumayr  de  constater  l'existence,  au  sein  des  niveaux 
successifs  de  ces  dépôts,  de  séries  déformes  successives 
enchaînées  les  unes  aux  autres poi'  des  liensde  descen- 
dance. Ces  séries  ascendantes  de  gastéropodes  lacustres 


se  présentaient  avec  plus  de  netteté  encore  que  les  sé- 
ries d'ammonites.  L'élude  de  la  faune  des  couches  du 
même  4ge  dans  les  lies  de  l'Archipel  grec,  entreprise 
à  la  suite  d'un  voyage  en  Grèce,  lui  fournit  des  résul- 
tats analogues.  Ce  sont  aussi  les  observations  rassem- 
blées au  cours  de  ce  voyage  qui  l'amenèrent  à  affirmer 
l'immersion  relativement  récente  de  la  partie  orientale 
de  la  mer  Méditerranée. 

Dans  les  dernières  années  de  sa  vie,  Neumayr  s'oc 
cupa  surtout  à  condenser  les  résultats  de  ses  nom- 
breux travaux.  Il  entreprit  d'abord  de  réunir  tous  les 
documents  que  nous  possédons  sur  l'extension  géogra- 

tihiquedes  terrains  jurassiques  et  crétacés,  11  put  eta- 
>lir  la  disposition  zonaire  des  provinces  zoologiques 
dont  il  avait  autrefoisdémontré  l'existence.  L'ensemble 
de  ses  observations  le  porta  à  croire  que  les  différences 
de  faune  d^une  province  à.  l'autre  étaient  dues  à  des  dif- 
férence de  climat,  q^ui  se  faisaient  donc  sentir  à  la  sui^ 
face  du  globe  dès  l'ère  secondaire. 

Peu  après,  Neumayr  publia  un  livre  de  géologie  à  Fu- 
sage  du  grand  public  (I).  Bien  que  se  soit  un  omTage  de 
vulgarisation,  le  géologue  de  profession  le  consultera 
avec  fruit  et  y  trouvera  à  côté  de  précieux  renseigne- 
ments des  vues  généralf^s  exposées  avec  beaucoup  de 
clarté  et  de  simplicité.  Dans  ce  livre  Neumayr  s'est 
attaché  d'iine  manièie  toute  particulière  à  répandre 
les  doctrines  de  Suess  sur  la  formation  des  chaînes  de 
montagnes.'des  continents,  des  dépressions  océaniques. 

Dans  les  derniers  jours  de  décembre  1888,  enfin,  pa- 
rut le  premier  volume  d'un  ouvrage  pour  lequel  Neu- 
mayr avait  rassemblé  des  matériaux  dès  le  commen- 
cement de  sa  carrière  scientifique.  Cet  ouvrage  a  pour 
but  de  donner  les  preuves  paléontolo^iques  de  la  théo- 
rie de  la  descendance;  il  est  intitulé  Die  Stdmme  den 
Thierreichs  (les  souches,  les  rameaux  du  règne  ani- 
mal). Tous  les  embranchements  devaient  être  étu- 
diés au  point  de  vue  de  leur  évolution  dans  le  temps  ; 
le  premier  volume  comprend,  outre  une  introduction 
générale,  les  Protozoaires,  les  Anthozoaires,  les  Echino- 
dermes  eties  Vers  (Brachiopodescompris);ledenxième 
volurae,dont  le  manuscrit  était  à  peu  près  tenttiné,con- 
tiendra  les  Mollusques  et  les  Arthropodes  ;  la  maladie, 
puis  la  mort,  ont  empêché  Neumayr  de  mettre  la  main 
k  la  partie  relative  aux  Vertébrés.  Dans  un  prochain 
article  nous  chercherons  à  rendre  compte  des  i^sultats 
auxquels  est  arrivé  Neumayr  dans  son  ouvrage;  ceci 
nous  donneia  l'occasion  d'apprécier,  mieux  que  nous 
n'uvonspu  le  faire  dans  cette  courte  notice, la  méthode 
scientifique  du  paléontologiste  viennois  et  les  qualités 
de  son  exposition. 

Émile  Haug. 


NOUVELLES 


PROPRIÉTÉS  HAGNÉTIQUi:S  ET  ËLECTRtQUKS 
DU  FER  ET  DE  SES  ALLIAGES 

Dans  le  compte  rendu  de  la  Société  royale  de 
Londres  (séance  du  23  janvier  1890),  publié  dans  notre 
numéro  du  la  février,nous  avons  exposé  les  intéressantes 
expériences  de  H.  Hopkinson  sur  les  propriétés  magné- 
tiques des  alliages  de  nickel  et  de  fer.  Ce  savant  mon- 
trait que  la  chadeur  modifie  ces  propriétés  et  fait  aussi 
varier  la  résistance  électrique  de  l'alliage.  Dans  cette 
communication  M.  Hopkinson  n'avait  décrit  qu'une 
partie  de  ses  recherches  sur  la  matière.  La  note  sui- 
vante que  nous  recevons  à  ce  si^et,  leur  apporte  un 
précieux  complément  : 

«  J'ai  exanuoé  divers  alliages  que  m'avait  obligeam- 


ment procurés  H.  RHey  de  la  Compagnie  des  aciers 
d'Ecosse.  Je  me  borne  à  citer  les  résultats  obtenus 
avec  les  échantillons  les  plus  intéressants;  ils  renfer- 
ment 2o  pour  cent  de  nickel.  Comme  la  matière  qui 
m'était  fournie  n'était  pas  magnétique  à.  la  tempéra- 
ture  ordinaire,  la  perméabilité  était  faible,  environ!,  4, 
et  l'induction  était  exactement  proportionnelle  à  la 
force  magnétisante.  L'anneau  chauffé  restait  non 
magnétique  jusqu'à  700°  ou  800°;  refroidi  jusqu'à  —  51" 
dans  un  mélange  réfrigérant  contenant  de  l'acide  car- 
bonique solide,  il  devint  magnétique.  La  figure  i  mon- 
tre comment  se  comporte  à  13**  la  courbe  d'aimantation 
après  ce  refroidissement.   Si  l'on  chauffe  ensuite 

(I)  Erdifuchichte.  2  vol.  in-S".  Leipzig,  1886,  1881. 
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réchantitloii  considéré  jusque  vei-s  580",  il  reste 
magnétique;  ù  celte  température  toute  aimantation 
cesse  et  aemeure  nulle  quand  on  laisse  le  métal  se 
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Fig.  \. 

refroidir  jusqu'à  la  température  du  laboraloire.  I,a 
figure  %  donne  les  valeurs  de  l'induction  correspon 


■Températiife. 


100*  too' 


Fig.  2. 

dant  à  difTérentes  températures,  les  abctsses  représen- 
tent les  températures;  la  force  magnétisante  est  sup- 
posée égale  n  6,  7.  Dans  la  figure  3  elle  a  une  valeur 


TempimtVTt. 


Fig.  3. 

difTérente  6,  4.  Il  résulte  de  là  qu'à  une  température 
inférieure  A  îi80°  l'alliage  existe  sous  deux  états  diffé- 
rents, également  stables,  l'un  magnétique,  l'autre  non. 
Le  cnangement  de  Fétat  non  magnétique  à  Péfat 
niugnétiçfue  se  faità  très  basse  température;  le  chan- 
gement inverse  vers  iiSO", 

«  Des  faits  analogues  se  produisent  à  un  degré  plus 
faible  avec  l'acier  ordinaire;  mais  dans  le  passage  de 
l'état  non  magnétique  à  l'état  magnétii^ue  une  quan- 
tité notable  de  chaleur  est  dégagée  qui  cause  une  élé- 
vation de  température  de  l'air.  ■ 

D'  J.  HOPKISSON. 
Mombro  tlo  U  Société  royal«  de  Londres. 

U  est  intéressant  de  lapproclicr  des  résultats  de 
M.  Hopkinson  ceux  qui  se  dégagent  des  recherches,  ré- 
sumées dans  notre  dernier  numéro  (page  120),  de  H.  H.  Le 


Chàtelier,  ingénieur  en  chef  des  '^mines.  Le  tableau 
ci-joint  [fig.  k)  traduit  les  faits  qu'il  a  découverts  au 


500 


IWO 


Flfc'.  t. 

sujet  des  variations  au'éprouve,  aux  températures 
('levées,  la  ré-istance  électrique  du  fer  et  de  ses  allia- 
ges Les  résistances  y  sont  exprimées  en  ohms  et  rap- 
portées &  des  fils  de  1  mètre  de  longueur  et  Qi^OI  de 
diamètre.  Les  conrlies  montrent  que  : 

1"  A  7H0"  et  ^5;i•  la  résistance  électrique  du  fer  et 
(les  aciei-s  ])ropremenl  dits  subit  une  brusque  dévia- 
tion, correspondant  aux  transformations  allotropiques 
signaléfs  dans  le  fer  doux  par  M.  Osmond; 

2"  La  proportion  des  matières  étrangères  alliées  au 
fer  ne  moditie  sensiblement  pas  les  températures  aux- 
quelles SI'  produisent  les  variations  indiquées; 

3"  La  résistance  de  Talliage  fer  manganèse  k  13  0/0 
subit  un  changement  moins  accentué,  mais  cependant 
très  net  vlts  700"; 

4"  La  résistance  de  l'alliage  fer  et  nickel  à  23  0/0  se 
comnnrfc  ti'ès  diffén'mnienl  suivant  qu'il  y  a  ou  non 
oxyualiou  de  l'alliagi'.  Dans  le  1"  cas  elle  varie  brus- 
quement vers  S.'iO",  tandis  (|uc  dans  le  2"  elle  ne  subit 
aucun  changement  biiistgue.  11  semble  que  dans  le 
1"  cas,  l'oxydation  porte  sur  le  silicium,  contenu  en 
très  petite  quantité  dans  l'alliage. 

5"  Li  résistance  du  nickel  éprouve  un  changement 
brusque  vers  340° 

6*>  Celles  du  platine  et  du  platine  rhodté  croissent 
nroportiounellement  à  la  température. 

  L.  0. 

DÉCOL'VEBTE  D'UNE  PLANÈTE  ENTRE  MARS 
ET  JUPITER 

Le  24  février,  M.  \V.  Luther  a  découvert  à  l'observa- 
toire de  Hambourg  une  nouvelle  petite  planète,  la  289' 
du  groupe  d'Astéroïdes  qui  circulent  entre  Mars  et 
Jupiter  ;  ce  jour-là  elle  occupait  la  position  suivante,  à 
11  h.  19  m.  temps  moyen  de  Paris  : 

Ascension  di-oilo   lOh  17'  37',6 

Déclinaison   -h      53'  20" 

Son  ascension  droite  diminue  de  48*  par  jour  et  sa 
déclinaison  augmente  de  G'. 


i>  Gérant  .-Octave  Doin. 


Paris. — Imprimerie  F.  Levé,  rue  Cssaette,  17. 
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LE  DRYOPITHÈQUE  ET  L'ORIGINE  DE  L'HOMME 


En  1836,  E.  Lartet  annonçait  à  TAcadémie  des 
Sciences  de  Paris  la  découverte,  dans  les  couches 
du  terrain  tertiaire  de  Saint-Gaudens  (Haute- 
Garonne),  d'une,  mâchoire  inférieure  d'un  singe 
venant  se  placer  ■  avec  des  caractères  supérieurs  à 
certains  points  de  vue,  dans  le  groupe  des  Simiens 
qui  comprend  le  Chimpanzé,  l'Orang,  le  Gorille, 
tes  Gibbons  et  le  petit  singe  fossile  de  Sansan 
{Pîiopithecîis  anUquus).  11  différait  de  tous  ces  singes 
par  quelques  détails  dentaires  et,  plus  manifeste- 
ment encore,  parle  raccourcissement  très  sensible 
de  la  face.  La  réduction  des  incisives,  s'alliant  à  un 
grand  développement  des  molaires,  indique  un  ré- 
gime essentiellement  frugivore.  Le  peu  que  l'on 
connaît  d'ailleurs  de  l'ossature  des  membres 
dénote  plus  d'agilité  que  d'énergie  musculaire.  On 
serait  donc  ainsi  conduit  à  supposer  que  ce  singe 
de  très  grande  taille  vivait  habituellement  sur  les 
arbres,  comme  le  font  les  Gibbons  de  l'époque 
actuelle  ;  aussi  proposerai-je  de  le  désigner  par  le 
nom  générique  de  Dryopiihêeu»  [à^drus,  arbre,  chêne 
'Cl  piihecos,  singe).  »  Lartet  ajoutait  que  l'échan- 
tillon, qu'il  faisait  connaître,  lui  avait  été  remis 
par  M.  Fontan  et  il  proposait  alors  de  perpétuer  le 
souvenir  de  la  découverte,  si  importante  pour  la 
paléontologie,  due  à  ce  naturaliste  éclairé,  en  dési- 
gnant l'anthropomorphe  fossile  de  Saint-Gaudens 
par  l'appellation  de  Dryopithecm  Fontani  (fig.  1). 

Le  gisement  dans  lequel  avait  été  découverte  la 
mâchoire  de  Dryopithèque  se  trouve  placé  en 
contre-bas  de  la  hauteur  sur  laquelle  s'élève  la 
ville  de  Saint-Gaudens  et  à  une  très  faible  distance 
du  petit  village  de  Valenline., Il  est  constitué  par 

RbTCB  oiÉNiRALB  1^90. 


un  banc  d'argile  plus  ou  moins  marneuse,  suivant 
les  niveaux  que  l'on  considère.  Cette  argile  est 


Fig.  1.  —  Maxillaire  infL-ricur  de  Dryùpithwut  Fontmi,  décrit 
par  Lartot,  vu  do  profil  et  xédoit  de  1/5. 

exploitée  pour  la  fabrication  de  tuiles  et  c'est  pour 
cela  que,  depuis  bien  des  années,  les  paléontolo- 
gistes qui  ont  eu  l'occasion  d'allor  i\  Saint-Gaudens 
ont  pu  ,se  procurer  quelques  ossements  mis  de 
côté  par  les  ouvriers.  Les  débris  foasitespsfaîaBeul 
être  assez  abondants  et  si  nos  collections  n'en  ren- 
ferment que  quelques  rares  exemplaires,  cela  lient 
à  ce  que  la  couche  au  sein  de  laquelle  ils  sont  con- 
tenus occupe  la  portion  inférieure  du  gisement  et 
que  dans  presque  toute  son  étendue  elle  offre  une 
composition  telle  qu'on  ne  saurait  l'utiliser  indus- 
triellement. Aussi  lorsque  les  ouvriers  l'atteignent 
durant  le  cours  de  leurs  travaux,  ils  s'arrêtent,  ne 
l'entament  pas  et  se  bornent  à  recueillii'  les  quel- 
ques ossements  qui  apparaissent  ii  sa  surface. 
Au  point  de  vue  de  leur  âge  géologique  les 
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couches  de  Valentine  apparlieiment  à  la  portion 
supérieure  de  la  partie  moyenne  du  Tertiaire 
moyen.  Elles  sont  postérieures  à  celles  de  Sansan 
et  contemporaines  de  celles  de  Simorre  (Gers)  et 
de  la  Grive -Saint-Alban  (Isère).  On  y  rencontre  des 
restes  de  Rhinocéros,  de  Porcins,  de  Cervidés.  Le 
Maerotherium  commun  à  Sansan  s'y  retrouve  ainsi 
qu'à  Simorre  elle  J}inothenum  qui  n'existait  pas 
lors  du  dépôt  de  Sansan  parait  y  être  très  com- 
mun. 

Depuis  le  moment  où  E.  Lartet  adressait  à  l'Aca- 
démie la  note  que  j'ai  rappelé  plus  haut,  nos  con- 
n&isaanees  eoncemftnt  le  Dryopïthèque  ne  s'étaient 
point  accrues.  Mais  tout  dernièrement  M.  F.  Re- 
gnault  de  TouIouse>qui  depuis  bien  des  années  s'est 
occupé,  avec  beaucoup  de  succès,  de  faire  des  fouilles 
au  sein  des  cavernes  des  Pyrénées,  eut  l'occasion 
de  passer  à  Sainl-Gaudens  et  il  eut  la  bonne  for- 
ttiae  de  trouver  chez  un  habitant  de  la  ville,  qui  ne 
se  doutait  nullement  de  la  valeur  zoologique  de 
l'objet  qu'il  possédait,  un  maxillaire  inférieur  de 
Dryopithèque  dans  un  très  bon  état  de  conserva- 
tion. C'est  cet  échantillon,  qui  lui  fut  gracieuse- 
ment offert,  que  nous  avons  fait  représenter,  grâce 
h  la  bienveillance  de  M.  Gaudry  auquel  nous  en 
devons  U  communication  (fig.  â  et  3). 


Vig.  S.  —  Maxillaire  inférieur  de  Dry<pitktcui  FontOHi  commu- 
■Uqué  par  Bt,  F.RcgnaulL  Réduit  de  1/5. 

Comme  on  le  voit,  cette  pièce  est  beaucoup  plus 

complète  que  la  première  sur  laquelle  la  partie 
antérieure  faisait  défaut,  ce  qui  empêchait  qu'on 
ne  se  rendit  compte  d'une  manière  exacte  de  la 
foi-ino  du  menton  et  conséquemment  de  celle  de 
lu  face.  On  avait  cru  noter  que  la  canine,  au  lieu 
A'èlvv.  pr(jclive  comme  chez  les  singes,  avait  une 
position  plus  redressée,  qui  devait  amener  une 
disposition  semblable  des  incisives  et  on  concluait 
de  ce  fait  que  la  face  devait  être  raccourcie. 
Lartet,  entraîné  par  ces  suppositions,  alla  jusqu'à 
dire  que  sous  le  rapport  du  raccourcissement  le 
£h"yopilh€cmse  rapprochait  beaucoup  du  type  nègre. 

M.  P,  Uegnault  a  remis  à  M.  Gaudry,  pour  l'étu- 
dier, le  aoQveaa  maxillaire  trouvé  h  Saint-Gau- 


dens.  Le  savant  professeur  du  Muséum  a  commu- 
niqué tout  dernièrement  à  l'Académie  des  Scien- 
ces (i)  leVésullat  de  ses  premières  observations, 
qui  sont  venues  modifier,  d'une  manière  absolue, 
toutes  les  idées  qu'on  avait  sur  les  rapports  exis- 
tant entre  le  Dryopithèque  et  l'homme. 

«  Ce  qu'on  remarque  tout  d'abord  dans  la  nou- 
velle mâchoire  inférieure  de  Dryopithecus ^  a 
dit  le  savant  professeur  du  Muséum,  c'est  soa 
allongement  qui  nécessairement  corncidait  avec 
l'allongement  de  la  mâchoire  supérieure  et,  par 
conséquent,  de  la  face.  La  face  devait  être  aussi 
proéminente  que  celle  du  Gorille,  plus  proéminente 
que  celle  deTOrang-Outang,  du  Chimpanzé,  beau- 
coup plus  proéminente  que  celle  de  la  Vénus  hot- 
tentote. 

«  Une  seconde  différence  qui  me  frappe  encore 
davantage  est  celle  de  la  place  laissée  à  la  langue. 
C'est  quelque  chose  assurément  d'avoir  une  belle 
figure,  mais  il  y  a  pour  nous  quelque  chose  de  plus 
important,  c'est  d'avoir  la  puissance  d'exprimer 
nos  pensées  par  la  parole.  La  comparaison  de  la 
mâchoire  du  Dryopithecm  avec  celle  des  autres 
grands  singes  et  de  l'homme  me  semble  fournir  un 
commencement  d'indication  pour  ce  qu'on  pour- 
rait appeler  l'histoire  de  la  langue. 


Fig.  3.  — Maxillaire  inférieur  de  Dr^iOuau  Fontani,  coinmt» 
niquô  par  M,  F.  Rcgnaull,  vu  de  face.  Réduit  do  1/5. 

((  La  langue  humaine  peut  s'étendre  beaucoup  en 
largeur,  parce  que  la  mâchoire  inférieure,  eu  forme 
d'arc,  laisse  un  grand  espace  entre  les  rangées  des 
arrières  molaires;  elle  s'étend  aussi  beaucoup  en 
longueur,  parce  que  la  paroi  du  menton  est  très 
amincie  ;  elle  l'est  quelquefois  â  un  tel  point  qu'elle 
est  translucide  au-dessous  des  incisives  ;  en  outre 

(1)  Compt.  rend,  hebtk  Acad.  Se.  Paris.  i4  février  1890. 
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dans  les  races  élevées,  sa  partie  inférieure  se  porte 
en  avant,  formant  un  bombement  très  caractérisé 
dans  la  partie  oii  s'insère  le  muscle  nommé  houppe 
du  menton.  Comme  chacun  peut  le  constater  sur 
soi-même,  l'extrémité  antérieure  de  la  langue  est 
habituellement  courbée  en  bas  de  sorte  que  l'a- 
vance de  la  partie  antérieure  du  menton  sert  &  luî 
laisser  plus  de  pbcL*.  (lig.  4). 


vu  de  face.  Réduit. 

a  Souvent,  dans  les  mâchoires  des  races  hu- 
maines les  moins  élevées  dites  proguathes,  comme 
par  exemple  dans  celle  de  la  Vénus  hottentote,  le 
menton  laisse  un  peu  moins  de  place  pour  les 


Fig.  5.  —  Maxillaire  inférieur  de  Chimpanzé.  RcduiU 


mouvements  de  la  partie  antérieure  de  la  langue 
et  l'espace  entre  les  arriôre-molaires  est  un  peu 
moins  large;  mais  la  différence  n'est  pas  très 
grande. 

Il  Chez  le  Chimpanzé»  le  bas  du  menton  est  porté 
en  arrière;  en  outre,  le  râtelier  cesse  de  former 


l'arc,  les  deux  rangées  de  molaires  deviennent 
parallèles.  La  langue  a  donc  moins  de  place  pour 
s'allonger  en  avant,  pour  s'élargir  en  arrière 
(fig.  5). 

«  Chez  l'Orang-Outang  et  le  Gibbon,  il  y  a  pro- 
portionnellement moins  d'intervalle  que  chez  le 
Chimpanzé  entre  les  mandibules;  la  langue  est 
donc  forcément  plus  étroite. 

«  Chez  le  Gorille,  il  en  est  de  même.  En  outre,  le 
menton  s'est  beaucoup  épaissi  et  porté  en  arrière; 
le  bas  de  la  symphyse  se  prolonge  jusqu'à  l'aplomb 
des  premières  arriére-molaires.  Ainsi  la  langue  a 
moins  de  place  en  avant  que  dans  l'Orang-Outang 
et  surtout  dans  le  Chimpanzé  »  (fig.  5  et  0). 


Fig.  6.  —  Maxillaire  inférieur  do  Gorille,  vu  de  face.  Réduit. 

Chez  le  DryophWtecus  l'intervalle  entre  les  mandi- 
bules parait  avoir  été  resserré  et  nous  trouvons  là 
un  point  d'analogie  très  remarquable  avec  le  Go- 
rille et  par  conséquent  la  langue  était  étroite  et  la 
faculté  du  langage  ne  devait  pas  exister. 

On  se  rendra  facilement  compte  de  ce  fait  en  se 
rapportant  aux  figures,  que  nous  avons  jointes 
aux  descriptions  précédentes.  Malheureusement 
nous  ne  pouvons  apprécier  d'une  manière  exacte 
le  degré  de  ce  rapprochement,  la  nouvelle  mâ- 
choire de  Dryopithèque  ayant  été  comprimée  et 
et  assez  déformée.  Mais  malgré  tout,  en  considérant 
un  maxillaire  de  Gorille  et  un  maxillaire  d^  Drt/O' 
piUucus  dans  leur  portion  antérieure,  vue  de  face, 
on  ne  peut  qu'être  très  frappé  de  l'immense  dilTé- 
rence  existant  entre  ces  animaux.  La  symphyse 
du  Dryopithèque  est  tellement  allongée  que  l'esprit 
se  reporte  vers  la  disposition  presque  semblable 
qui  existe  chez  certains  porcins  et  nous  pouvons 
dire  qu'elle  est  plutôt  celle  d'un  pachyderme 
que  celle  d'un  anthropomorphe.  Les  différences 
paraissent  encore  bien  plus  grandes  si  nous  éta* 
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blissons  un  parallèle  avec  le  Chimpanzé  ;  et  lorsque 
nous  arrivons  à  l'homme,  nous  voyons  qu'il  existe 
une  dissemblance  absolue  entre  ce  dernier  et  le 
singe  deSaini-Gaudens.Les  anthropomorphes  ac- 
tuels se  rapprochent  plus  de  l'homme  que  le 
Dryopithèque,  qui  possède  des  caractères  très  ac- 
cusés d'infériorité.  A  celui  que  je  viens  de  signaler 
et  qui  nous  montre  que  le  Dryopithèque  avait  un 
véritable  museau,  nous  devons  joindre  ceux  tirés 
de  l'examen  de  ladenlilion.  Sans  entrer  à  ce  point 
de  vue. dans  une  élude  comparative  détaillée, 
nous  ne  pouvons  nous  empérher  de  faire  remar- 
quer que  les  molaires  du  Dryopithèque,  au  lieu 
d'être  arrondies  comme  les  molaires  humaines, 
sont  allongées  d'avant  en  arrière  et  leurs  éléments 
coustitulifs  ne  se  groupent  pas  de  la  même  ma- 
nière. Au  point  de  vue  de  ses  molaires,  le  Chim- 
panzé a  plus  d'analogies  avec  l'homme,  tandis  que 
le  Dryopithèque  en  possède  d'incontestables  avec 
te  Gorille.  Le  régime  de  ces  animaux  devait  beau- 
coup se  ressembler. 

On  voit  par  cette  discussion  qu'il  faut  absolu- 
ment abandonner  les  idées  que  nous  nous  étions 
faites  sur  les  ressemblances  probables  ayant  dû 
exister  entre  le  Dryopithèque  et  l'homme.  L'inter- 
médiaire entre  ce  dernier  et  les  singes  est  encore 
à  trouver  et  quant  au  Dryopithèque,  comme  l'a  fait 
judicieusement  observer  M,  A.  Milne-Ëdwards, 
son  attitude  était  plutôt  quadrupède  que  bipède. 
Qu'il  nous  soit  permis,  en  terminant  cet  exposé 
rapide  des  caractères  du  Dryopithèque  ainsi  que 
celui  de  ses  affinités,  de  remercier  M.  Gaudry  de 
l'amabilité  avec  laquelle  il  a  bien  voulu  nous  com- 
muniquer les  différentes  pièces  que  nous  avons  fait 
figurer. 

M.  F.  RegnauU  a,  durant  le  cours  des  recherches 
qu'il  a  exécutées  au  sein  des  cavernes  des  Pyrénées, 
trouvé  dans  la  caverne  de  Malarnaud  près  Montse- 
ron  (Ariège)  un  maxillaire  inférieur  humain, -qui 
était  associé  aux  débris  de  la  faune  ancienne  des 
cavernes,  Wiinoeerot,  Elepha»,  Ursus  i^lmts,  Felis 
speîœa, Hyœna  speïœa,  etc.  (fig.  7). 

J'ai  donné  une  description  de  cette  mâchoire 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  pMlomatique  (1889)  et 
j'ai  appelé  l'attention  sur  les  caractères  très  dé- 
gradés qu'elle  possède.  Elle  correspond  comme 
type&  celle  de  la  Naulette,  trouvée  en  Belgique  à 
un  niveau  semblable.  «  La  mâchoire  de  la  Naulette, 
a  dit  M.  Topinard,  a  des  proportions  qui,  non  seu- 
lement, ne  sont  pas  humaines,  maïs  sont  plus  que 
simiennes;  cela  tient  à  la  fois  à.  une  augmentation 


réelle  de  l'épaisseur  et  à  une  diminution  réelle  de 
la  hauteur,  la  première  étant  exagérée  parle  déve- 


— Maxillaire  iafvriour  d'homme  trouvé  dans  la  cavomc 
de  Mali^naud  (Ariège). 

loppement  simultané  des  deux  lignes  oblique  ex- 
terne et  oblique  interne,  qiii  se  correspondent  sur 
les  deux  faces  de  l'os.  »  J'ai  recherché  le  rapport 
de  l'épaisseur  à  la  hauteur  prise  au  niveau  du  trou 
mentonier  et  j'ai  trouvé  (la  hauteur  étant  prise 
pour  lUO)  60,42  pour  le  maxillaire  de  Malarnaud  et 
57,7  pour  celui  de  la  Naulette,  d'où  il  résulte  que 
si  la  mftchoire  de  la  Naulette  a  des  proportions  non 
seulement  pas  humaines,  mais  encore  plus  que 
simiennes^  celle  de  Malarnaud  offre  les  mêmes 
caractères  à,  un  degré  plus  exagéré. 

Le  caractère  de  ta  mâchoire  de  la  Naulette  qui 
avait  le  plus  frappé  les  anthropologis  tes  était 
l'absence  de  menton.  L'angle  de  la  symphyse  sur 
cette  pièce  est  de  94°.  L'angle  symphysaire  de  la 
mâchoire  de  Malarnaud  est  encore  plus  grand, 
plus  bestial  par  conséquent.  Il  atteint  10(V>,  la  mâ- 
choire étant  abandonnée  à  elle-même,  et  110",  la 
partie  antérieure  du  maxillaire  étant  abaissée 
jusqu'à  ce  qu'elle  se  mette  au  contact  du  plan  hori- 
zontal. Par  conséquent  la  mâchoire  humaine  trou- 
vée à  Malarnaud  est  la  plus  dégradée,  ta  plus  si- 
mienne que  nous  connaissions.  11  m'a  paru 
intéressant,  pour  les  lecteurs  de  la  Bévue,  de  repro- 
duire son  aspect  lorsqu'on  la  considère  de  profil, 
afin  qu'ils  puissent  établir  un  parallèle  entre  la 
m&choire  du  Dryopithèque  vue  dans  la  même  posi- 
tion  et  se  rendre  ainsi  compte  des  différences 
colossales  qui  existent  entre  le  plus  dégradé  des 
hommes  préhistoriques  et  le  singe  fossile  du  Mio- 
cène moyen  du  Midi  de  la  France. 

D'  H.  Filhol, 

Sons-direetenr  i  l'Eooke  dei  Haates-Etndw. 
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LA  SYNTHÈSE  DES  SUCRES 


De  tons  les  principes  immédiats  qu'élabore  le 
règne  végétal,  les  plus  universellement  répandus 
sont  sans  contredît  ceux  qui  résultent  de  Tunion 
exclusive  du  carbone  avec  l'oxygène  et  l'hydrogène 
unis  dans  la  proportion  où  ces  éléments  constituent 
Teau  B'O;  quelle  que  soit  la  complication  de  leur 
molécule,  ces  produits,  que  leur  composition  auto- 
rise &  désigner  sous  le  nom  d'hydratêê  êk  carbone, 
sont  tous  compris  dans  la  formule  générale 
C"H»-0-. 

A  l'état  insoluble,  sous  la  forme  de  cellulose  ou 
d'amidon,  îl^  constituent  soit  le  squelette  même 
de  toutes  les  plantes,  soit  une  réserve  alimentaire 
que  te  végétal  utilise  quand  sa  faculté  d'assimila- 
tion n*est  pas  en  rapport  avec  la  rapidité  de  sa 
croissance;  à  l'état  soluble,  ils  se  rencontrent  dans 
le  suc  cellulaire  en  quantité  variable  et  quelquefois 
assez  grande  pour  servir  de  base  à  quelque  indus- 
trie, telle  par  exemple  que  la  fabrication  du  sucre 
ou  celle  de  l'alcool. 

I 

Les  plus  simples  des  hydrates  de  carbone  sont 
les  matières  sucrées  et  paurticulièrement  les  ght- 
€Oêes  CH"0*,  dont  les  mieux  connus  sont  la 
dextrose,  la  lévulose  et  la  galactose;  les  autres  peuvent 
être  considérés  comme  résultant  de  la  soudure  de 
deux  on  plusieurs  molécules  de  glucoses,  avec 
élimination  d^eau. 

Tels  sont,  parmi  les  bioses  ou  biglucoses,  le  sucre 
de  canne  et  le  sucre  de  lait,  qu'on  appelle  souvent 
aussi  saeeÂarose  et  laeto89  : 

C"H"0"=:C'H"0«-|-C*H"0«— H'O; 

SseebaroM        Dextrose  Lévnloae 

parmi  les  trious  on  trigîveoses,  le  raffinose  et  le  mé- 

C»  H«  o«=  C«  H"  0' -I- G"  H"  0' +  C  H"  0'— 2  HM). 

RafdBOM         Dexuvse       Lévulose  Oalutose 

Telles  sont  aussi  les  matières  amylacées,  gemmes, 
tmidom,  celluloses,  etc.,  qui  paraissent  répondre 
toutes  h  la  formule  (CH^O']*,  mais  dont  le  de^  de 
polymérisation  n  est  encore  inconnu. 

Quelques-uns  de  ces  composés  complexes  ont 
pQ  être  reproduits  artificiellement  &  l'aide  des 
glucoses  :  c'est  le  cas  surtout  des  dextrines  ;  tous 
se  résolvent  en  un  mélange  de  glucoses  quand  on 
leur  ajoute  les  éléments  de  l'eau.  Fait  retnar^ 
quable,  ces  deux  réactions  inverses  s'effectuent 
dans  des  circonstances  analogues,  sous  l'action  des 


acides  énergiques  :  il  y  a  là  un  rapprochemen 
évident  avec  le  phénomène  réversible  de  l'éthérifi- 
cation,  et  la  preuve  d'un  rapport  intime  entre  les 
différents  hydrates  de  carbone  végétaux. 

Citons  enfin,  pour  mémoire,  à  côté  des  glucoses 
et  de  leurs  produits  de  condensation,  les  man- 
ttites  C'H^O",  qui  ne  présentent  pas  la  composi- 
tion caractéristique  des  glucoses,  mais  peuvent  les 
reproduire  en  perdant  par  oxydation  deux  atdroes 
d'hydrogène. 

Tous  ces  corps  possèdent  des  propriétés  chi- 
miques semblables  :  ils  renferment  plusieurs  fois 
le  groupe  CH'OH  ou  CHOH  qui  caractérise  la  fonc- 
tion alcoolique  et,  par  suite,  ainsi  que  l'a  fait  voir 
depuis  longtemps  déj&  H.  Berthelot,  sont  capables 
de  s'unir  à  plusieurs  molécules  d'un  acide  quel- 
conque. En  outre,  à  cause  sans  doute  du  caractère 
électro-négatif  que  leur  communique  la  grande 
quantité  d'oxygène  accumulée  dans  leur  molé- 
cule, ils  forment  avec  les  oxydes  métalliques  des 
combinaisons  plus  stables  que  celles  qui  résultent 
de  l'union  des  mêmes  bases  avec  les  alcools  ordi- 
naires. C'est  en  raison  de  cette  propriété  que 
quelques-uns  de  ces  composés  peu  solubles,  no- 
tamment les  sitcrafes  de  chaux,  de  slrontiane  et  de 
baryte,  sont  utilisés  dans  l'industrie  pour  extraire 
le  saccharose  des  mélasses. 

L'étude  des  hydrates  de  carbone  n'est  donc 
qu'un  cas  particulier  de  celle  des  glucoses,  et  l'on 
devra  considérer  comme  imminente  la  synthèse  de 
tous  ces  produits  le  jour  où  les  glucoses  eux- 
mêmes  auront  été  obtenus  de  toutes  pièces  dans 
nos  laboratoires.  C'est  pour  ce  motif  que  nous 
nous  occuperons  surtout  ici  de  ces  derniers. 

Il 

On  a  coutume,  dans  l'étude  des  combinaisons  du 
carbone,  de  représenter  celles-ci  par  des  figures 
schématiques  qu'on  appelle  leurs  formules  de  consU- 
iutim.  Ces  formules,  qui  ne  préjugent  en  rien  la 
situation  dans  l'espace  des  atômes  qui  constituent 
telle  ou  telle  molécule,  offrent  l'avantage  de  mon- 
trer immédiatement  les  relations  qui  existent  entre 
plusieurs  corps  voisins,  et  souvent  aussi  de  prévoir 
quelques-unes  de  leurs  propriétés,  non  encore 
reconnues. 

C'est  ainsi  que  les  formules  de  constitution 
admises  pour  la  dextrose,  la  lévulose  et  leur 
produit  d'hydrogénation  commun,  la  mannite, 
font  voir  que  cette  dernière,  renfermant  six 
oxhydryles  OH,  possède  six  fois  la  fonction  d'al- 
cool, et  que  la  dextrose  et  la  lévulose  représentent 
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ses  monoaldéhydes,  primaire  dftns  le  premier  cas, 
secondai  re  dans  l'autre  : 


f:H"OH 

CH'OH 

CH'OH 

CHOH 

^HOH 

CHOH 

CHOH 

CHOH 

CHOH 

CHOH 

CHOH 

CHOH 

CHOH 

CHOH 

1 

co 

CH«OH 

CHO 

CH'OH 

Mannito 

Uvnloso 

Cherchons  s'il  ne  serait  pas  possible  de  fonder 
quelque  méthode  de  synthèse  sur  ces  premières 
indications  théoriques. 

Wanklyn  et  Erîenmeyer  ont  les  premiers  rat- 
taché la  mannite  à  l'un  des  carbures  du  pétrole, 
l'hexane  normal  C'H*^,en  montrant  que,  sous  l'ac- 
tion de  l'acide  iodhydrîque,  elle  se  transforme  en 
iodure  d'hexyle  ou  hexane  monoiodé  C^H'^I.  Or, 
Iraite-t-on  l'hexane  par  un  haloïde,  le  chlore  ou 
le  brome,  puis  par  un  alcali,  tel  que  ta  potasse, 
on  le  transforme  en  un  alcool  monoalomique,  si 
la  substitution  n'a  porté  que  sur  un  seul  groupe 
hydrocarbonê  de  la  molécule  primitive  : 


CH» 

GH'Cl 

CH'OH 

CH' 

CH* 

(iH> 

CH* 

CH' 

CH* 

CH* 

CH^ 

CH* 

CH» 

CH^ 

CH» 

Lh" 

tn^ 

CH> 

Hoxano 

Alcool 

normal 

monochloré 

hcTylliiHP 

Il  suffirait  évidemment  de  répéter  cinq  fois  en- 
core la  même  opération  pour  arriver  à  la  mannite 
C'H^W;  malheureusement  la  molécule  devient 
plus  altérable  à  mesure  qu'elle  s'enrichit  en  oxy- 
gène, et,  en  pratique,  il  parait  impossible  de 
passer  de  l'hexane  hexachloré  G^H'Cl'  h  la  man- 
nite C^H»  (OH)". 

La  question  présente  donc,  au  point  de  vue  chi- 
mique, cet  intérêt  tout  spécial  de  ne  pouvoir  se 
résoudre  par  les  méthodes  classiques  en  usage 
pour  effectuer  la  synthèse  des  alcools. 

111 

Au  point  de  vue  physiologique,  la  synthèse  des 
sacres  est  peul-ètre  plus  importante  encore.  En 
effet,  répandus  à  profusion  dans  tous  les  organes 
végétaux,  ces  composés  paraissent  être  en  rapport 
immédiat  avec  la  fonction  chlorophyllienne,  qui 
est  l'origine  même  de  la  matière  organique,,  et. 
par  conséquent,  de  la  vie  dans  la  nature. 


Comment  pouvons-nous  concevoir  leur  produc- 
tion aux  dépens  de  la  matière  minérale? 

L'expérience  montre  que,  dans  le  phénomène  de 
l'assimilation,  les  feuilles  vertes  dégagent  un  vo- 
lume d'oxygène  égal  à  celui  de  l'acide  carbonique 
qu'elles  absorbent,  et,  comme  d'autre  part  elles 
sont  impuissantes  à  décomposer  l'oxyde  de  car- 
bone, il  est  vraisemblable  que  cet  oxygène  pro- 
vient à  la  fois  de  l'eau  et  de  l'anhydride  carbo- 
nique :  en  d'autres  termes  on  est  conduit  à  admettre 
que  la  décomposition  porte  sur  l'hydrate  normal 
CO  (OH)*,  qui,  perdant  deux  atomes  d'oxygène  par 
molécule,  laisse  comme  résidu  un  hydrate  de  car- 
bone, isomère  des  glucoses. 

La  réaction  se  passerait  conformément  à  la  for- 
mule très  simple  : 

fiCO(OH)«=ftO»+(CH»0)-. 

dans  laquelle  n  peut  prendre  toutes  les  valeurs 
possibles  depuis  l'unité. 

Le  premier  terme  de  cette  série  d'hydrates  de 
carbone  serait  l'aldéhyde  méthyliqne  CH'O  qui, 
en  raison  de  sa  simplicité  même,  n'admet  pas 
d'isomère;  les  autres  résulteraient  de  la  polymé- 
risation progressive  de  cette  aldéhyde,  et  on  con- 
çoit aisément  que  parmi  eux  se  trouve  un  glucose 
CH'^O". 

Cette  manière  de  voir,  primitivement  énoncée 
par  Baeyer  (1),  reprise  ensuite  par  Wttrtz,  a  été 
combattue  par  un  grand  nombre  de  physiolo- 
gistes qui,  observant  que  les  aldéhydes  exercent 
en  général  une  action  funeste  sur  la  végétation,  se 
refusaient  à  admettre  la  présence,  même  passa- 
gère, d'un  pareil  corps  dans  les  tissus  vivants. 

Cette  objection  suffirait,  en  effet,  à  faire  rejeter 
l'hypothèse  de  Baeyer,  s'il  était  nécessaire  que  l'al- 
déhyde méthyliqne  subsistât  en  nature  pendant 
quelque  temps  après  sa  formation;  elle  n'a  plus 
aucune  valeur  si  l'on  admet  qu'elle  se  transforme 
immédiatement,  et  l'altérabilité  extrême  qu'elle 
manifeste  au  contact  de  la  plupart  des  réactifs 
rend  ;cette  supposition  des  plus  vraisemblables. 

D'ailleurs,  s'il  est  vrai  que  l'aldéhyde  méthylique 
est  le  point  de  départ  de  la  synthèse  des  sucres,  si 
ceux-ci  résultent  réellement  de  la  condensation  de 
cette  sorte  d'hydrate  de  carl)one  élémentaire,  on 
doit  pouvoir  retrouver  dans  les  plantes  quelque 
trace  du  passage  des  corps  intermédiaires  entre 
l'aldéhyde  méthylique  et  les  sucres,  sous  la  forme 
d'un  quelconque  de  leurs  produits  de  transforma- 
tion, et  cela  pour  toutes  les  valeurs  possibles  de  n. 
Or,  c'est  précisément  co  qui  a  lieu. 

L'auteur  de  cet  article  a  réussi,  il  y  a  quelques 
années,  à  extraire  de  l'alcool  méthylique  des 

(1)  Berieitê,  lll,  «8  (1870). 
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feuilles  de  différentes  espèces,  par  simple  distil- 
lation avec  Teau  (1)  ;  il  est  inutile  d'inaster  sur  les 
rapports  évidents  qui  existent  entre  cet  alcool  et 
Taldéhyde  mélhylique. 

Les  alcools  polyatomiques  ne  sont  pas  moins 
répandus  chez  les  plantes  :  la  glycérine  C'H'O', 
qui  représente  un  trîalcool,  fait  partie  de  tous  les 
corps  gras;  les  lichens  renferment  un  principe 
particulier,  l'érythrite  C*H"'0*,qui  possède  la  fonc- 
tion de  quadrialcool.  L'arabinose  C'H'^*  et  son 
isomère  la  xylose,  qui  tous  deux  dérivent  des 
gommes,  les  glucoses  proprement  dits  C*H"0*  se 
rencontrent  à  peu  près  partout. 

Enfin,  la  perséite  C'H**0',  particulièrement 
abondante  dans  les  fruits  du  Laurus  persea,  cons- 
titue l'heptaalcool  correspondant  à  un  homologue 
supérieur  des  glucoses,  non  encore  isolé,  mais 
prévu  par  la  théorie. 

Il  nous  semble  que  cette  succession  régulière  de 
polyalcools  C"H**+'0",  accompagnés  souvent  de 
leurs  aldéhydes  CH*^,  pouvait  déjà  servir  d'appui 
très  sérieux  à  l'hypothèse  de  Baeyer;  les  expé- 
riences qu'il  nous  reste  à  décrire  vont  aOirmei- 
davantage  encore  son  exactitude. 

IV 

M.  Grimaux  le  premier  a  fait  voir  l'analogie  qui 
existe  entre  les  glucoses  et  les  alcools-aldéhydes 
inférieurs  :  en  soumettant  la  glycérine 

CH'OH 

CHOH 

ifl'OH 

à  Faction  oxydante  du  noir  de  platine,  il  a  réussi 
à  la  transformer  en  un  corps  qui  réduit  la  liqueur 
de  Fehling  à  la  façon  .des  glucoses  et  fermente 
comme  eux  sous  l'action  de  la  levûre  (2). 

Pour  déterminer  la  véritable  nature  de  ce  pro- 
duit, il  est  nécessaire  de  l'engager  en  combinaison 
avec  la  phényViydraàne  CH'Az*,  réactif  par  excel- 
lence des  aldéhydes  et  des  acétones. 

On  sait  que  les  glucoses,  chauffés  avec  une  disso- 
lution d'acétate  de  phénylhydrazine,  donnent  nais- 
sance &  autant  decompO5ésisomériquesC'*H"Az*0' 
connus  sous  le  nom  de  phinylglueoscuameB  ou  plus 
simplement  de  glueosazones,  qui  se  forment  d'après 
l'équation  suivante  : 

C6H«0*-|-2C*H'Az>  =  C'»H"Az*0*-|-2H>0-f-2n. 

Glncose     PhénylbytlnuiDO  OlucoiasoDO 

Or,  le  produit  d'oxydation  de  la  glycérine  donne 
dans  les  mêmes  circonstances  une  osazone  qui 

(1)  CompUt  rendus,  CI,  1067(1883). 

(S}  Complu  ffwulw,  CIV,  1S76  ot  CV,  1175  (1881). 


répond  &  la  formule  C'°H**Az'0;  il  en  résulte  qu'il 
renferme  un  hydrate  de  carbone  C'H*0*,  Vàtâihydê 
ffîyeériptê  ou  la  dio^^aeétong. 


CH'OH 

CHOH 

CHO 


ou 


CH'OH 
I 

CO 

CH>OH, 


peut-être  un  mélange  de  ces  deux  isomères. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  sa  structure  molécu- 
laire, à  cause  de  la  similitude  de  propriétés  que 
l'on  observe  entre  celte  substance  et  les  glucoses 
on  doit  la  considérer  comme  un  véritable  sucre  : 
c'est  le  premier  par  ordre  de  date  des  corps  fer- 
mentescibles  obtenus  par  synthèse. 

Le  poids  moléculaire  des  glucoses  est  exacte- 
ment double  de  celui  de  l'aldéhyde  glycérique;  on 
pouvait  donc  espérer,  en  polymérisanl  cette  der- 
nière, reproduire  un  véritable  glucose  :  cette  trans- 
formation prévue  a  été  réalisée  par  MM.  Fischer  et 
Tafel  en  partant,  soit  de  l'aldéhyde  glycérique  elle- 
même,  soit  du  bibrômure  d'acroléîne  C'H^Br'O  qui 
représente  son  éther  brômhydrique  saturé  {!), 

La  découverte  de  l'aldol  (aldéhyde  oxyhutynque), 
par  Wortz,  nous  a  appris  que  certaines  aldéhydes 
peuvent  doubler  leur  molécule  au  contact  de 
réactifs  appropriés,  en  formant  un  nouveau  corps 

fonction  mixte,  qui  est  à  la  fois  aldéhyde  et 
alcool  secondaire. 


IÇH.  1 

CH' 
1  CHOH 

(CHO 

l  CH"  ~ 

1  CH* 

îciio 

CHO 

î  moli'i;iil<-i           i  nioli^ciili? 
alili'liyiio  aldol 

L'aldéhyde  glycérique  est  susceptible  de  se  mo- 
difier de  même  en  présence  des  bases  fortes  :  on 
constate  alors  que  ses  propriétés  réductrices, 
d'abord  très  énergiques,  s'atténuent  peu  &  peu. 
Lorsque  la  liqueur  ne  précipite  plus  qu'ft  l'ébullî- 
tion  le  tarlrate  cupropotassique,  la  polymérisation 
est  achevée  ;  l'aldéhyde  glycérique  (ou  ladioxyacé- 
tone)  est  convertie  en  un  mélange  de  deux  corps 
isomères  des  glucoses,  que  Fischer  et  Tafel  ont 
appelés  l'z  et  le  ^  acrose. 

Le  premier  seul  de  ces  sucres  synthétiques  a  été 
isolé;  pour  l'extraire  du  mélange  précédent,  on 
chauffe  le  liquide,  préalablement  neutralisé,  avec 
un  excès  d*acétate  de  phénylhydrazine  :  bientôt  il 
se  précipite  des  aiguilles  jaunes  de  pTiénylaero- 
sazone  C^H'^Az^O^  que  l'on  purifie  par  plusieurs 
cristallisations  successives.  Deux  méthodes  se 

(i)  BerkhU,  XX,  1093,  2307  et  3388  (1387);  Ibid.,  XXII, 
359  (1889). 
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présentent  alors  pour  achever  la  préparation  :  ou 
bien  on  traite  la  phénylacrosazone  par  Tacide 
acétique  et  la  poudre  <le  zinc,  ce  qui  donne  de 
l'ammoniaque,  de  l'aniline  el  une  base  particu- 
lière, Vaerosàmine  G*H"AzO^  que  l'on  décompose 
ensuite  par  l'acide  azoteux;  ou  bien,  ce  qui  est 
préférable,  on  transforme  d'abord  l'acrosazone  en 
aerosotiê  C'H"'0'  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique 
concentré,  puis  on  soumet  l'acrosone  à  l'action  de 
l'hydrogène  naissant. 

Les  formules  suivantes  indiquent  la  marche  de 
ces  réactions  successives  : 

I.  C"H"Az'0*-f-6H  +  H»0  = 

--x:;;;;;^=AzH'+2c«H^Az+c^H^^ 

Acrosaminc 

C«H"AzO''+AzO'H  =  2Az  +  H«0  +  C''H'"0* 

Acrosamine  Acrose 

II.  C'8H»Az*0*-f-2HCl-h2H»6  = 

Chlorhydrato  Aerosono 
de  phOnylhjdrazino 

C«H"'0«+2H  =  C«H"0» 


Aerosono 


^^croao 


Les  mêmes  composés,  c'est-à-dire  l'a  et  le  P 
acroses,  ont  été  obtenus  également  avec  le  bibrd- 
mure  d*acroléîne,  sous  l'action  de  la  baryte.  II  est 
probable  qu'ici  le  bibrùmnre  C'H*OBr*  se  trans- 
forme d'abord  en  aldéhyde  glycérique  C'H*0(OH)» 
par  substitution  de  deux  oxhydryles  aux  deux 
atômes  de  brôme,  puisqu'il  s'effectue  une  polymé- 
risation semblable  à  celle  dont  nous  venons  de 
parler. 

Ce  second  mode  d'obtention  des  acroses  équi- 
vaut donc  théoriquement  au  premier. 

Dans  tons  les  cas,  l'a  acrose  constitue  un  sirop 
incristallisable,  de  saveur  sucrée,  qui  fermente 
avec  la  levûre  de  bière,  réduit  à  chaud  la  liqueur 
de  Fehling,  se  combine  comme  toutes  les  aldéhydes 
avec  la  phénylhydrazine  en  donnant  la  phényl- 
acrosazone C"fl"Az*0*  isomérique  de  la  phényl- 
glucosazone,  qui  peut  enfln  fixer  deux  atûmcs 
d'hydrogène  et  se  convertir  en  un  alcool  C*H'*0*, 
que  les  auteurs  ont  primitivement  désigné  sous  le 
nom  d'aeriU  et  qui  n'est  autre  que  la  manuite  inac- 
live  par  compensation. 

Tous  ces  caractères  sont  ceux  des  sucres  réduc- 
teurs en  G". 

La  seule  propriété  qui  distingue  les  glucoses 
naturels  des  acroses  est  l'absence  chez  ceux-ci  de 
tout  pouvoir  rotatoire;  il  n'y  a  pas  lieu  d'ailleurs 
de  s'en  étonner,  car  la  synthèse  des  corps  asymé- 
triques ne  donne  jamais  lieu  qu'à  des  inactifs  par 
compensation,  et,  de  même  que  l'acide  racémique 
de  synthèse  a  pu  être  dédoublé  en  acides  tartriques 


actifs,  de  pouvoirs  rotatoires  inverses,  nous  allons 
voir  bient<H  que  ces  différents  produits  peuvent  se 
résoudre  en  corps  actifs  identiques  à  ceux  que  nous 
offre  la  nature. 


II  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  synthèse  d'un 
glucose  est  enfin  réalisée  par  des  moyens  purement 
chimiques.  Mais,  malgré  l'importance  considérable 
des  recherches  que  nous  venons  d'analy.ser,  elles 
laissent  encore  indécise  une  partie  de  la  question, 
celle  qui  touche  k  la  physiologie,  à  la  production 
naturelle  des  sucres.  Nous  venons  de  voir  la  glycé- 
rine se  convertir,  par  une  sorte  d'aldolisatîon,  en  un 
corps  réducteur  en  C;  mais  quelle  est  l'origine  de 
la  glycérine  chez  les  plantes,  et  comment  expli- 
quer, par  ce  qui  précède,  la  formation  des  matières 
sucrées  dont  le  poids  moléculaire  n'est  pas  un 
multiple  exact  de  celui  de  l'aldéhyde  glycérique, 
notamment  de  l'érythrile  C^H'^O*,  de  Tarabinose 
C'H^O"  et  de  la  perséite  C'H"0'  ? 
-  On  doit  à  M.  Kîliani  une  observation  curieuse 
relative  à  la  transformation  des  sucres  en  leurs 
•homologues  supérieurs  :  en  traitant  par  l'amal^ 
game  de  sodium  un  produit  d'oxydation  de  l'acide 
arabinose-carbonique  C^H'-O',  la  lactone  méta- 
saccharique  C^H'O',  cet  auteur  a  obtenu  une  man- 
uite, qui  se  trouve  ainsi  dérivée  de  l'arabînose, 
c'est-à-dire  d'un  corps  en  (1). 

Celte  réaction,  considérée  d'abord  comme  un 
fait  isolé,  a  été  tout  récemment  généralisée  par 
M.  Fischer  :  les  acides  que  l'on  obtient  en  oxydant 
les  sucres  à  fonction  d'aldéhyde  se  laissent  tous 
réduire  ^r  l'amalgame  de  sodium  ;  leur  groupe 
acide  CO*H  se  trouve  ramené  à  l'état  d'un  groupe 
alcoolique  primaire  CH'OH,  et  ils  se  changent  eu 
un  poly-alcool  k  fonction  simple,  en  une  mannite 
ou  en  un  homologue  des  mannites  (2). 

Remarquons  en  passant  que  cette  métamorphose 
était  absolument  inattendue,  les  acides  propre- 
ment dits  résistant  d'ordinaire  à  l'action  des 
agents  réducteurs  :  il  y  a  évidemment,  chez  les 
corps  dont  nous  venons  de  parler,  une  sorte  d'in- 
fluence prédisposante  à  la  réduction  qu'il  faut 
attribuer  sans  doute  à  la  grande  quantité  d'oxygène 
qu'ils  renferment. 

S'agit-il  donc  de  passer  de  l'arabinose  CU"^' 
aux  glucoses  C'H"0*,  on  commencera  par  con- 
vertir l'arabinose  en  un  nitrile  au  moyen  de  l'acide 
cyanhydrique  ;  par  l'hydrate  de  potasse  on  trans- 
formera ce  nitrile  en  acide  arabinose  carbonique  ; 
on  réduira  ce  dernier  par  l'amalgame  de  sodium  à 
l'état  de  mannite,  qui,  enfin,  en  perdant  deux 


(1)  Beric\t€,  XX,  2710  (1887). 
(i)  Btrichte,  XXII,  2204  (1889). 
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«fûmes  d*hydrogéne,  donnera  un  isomère  des 
glacoses. 

Les  réactions  se  passent  conformément  aux  for- 
mules suivantes  : 

C»H"0>  +  CA2H  =  C>H"0'CAz 

Arabinoso  Nitrilo 

arabiaoaecarboni  quo 

C»H"0"CAz+2H'0  =  A2H»+C"H"0' 

Mitrile  Addo 
snMnosecarbotiiqae  -  arablnosecarboniqne 

C«H"0'+4H  =  H«04-C*H"0» 

Acide  Mannito 

C«H»0*— 2H  =  C*H"0<' 


Uannita 


Ulacoao 


La  même  méthode  permettrait  évidemment 
d'effectuer  la  synthèse  d'une  perséite  en  passant 
par  l'intermédiaire  d'un  acide  glucose-carbo- 
nique CH^O*,  mais  il  faut  bien  remarquer  qu'elle 
exige  l'emploi  de  l'acide  cyanhydrique,  dont  le 
rûle  dans  la  synthèse  végétale  est  encore  plus  que 
douteux  :  les  réactions  de  Fischer  paraissent  être 
sortoul  des  procédés  de  laboratoires,  fort  intéres- 
sants, sans  aucun  doute,  mais  încapablesdedonner 
la  solution  du  problème  physiologique  que  npus 
nous  sommes  posé  au  début. 

Si  d'ailleurs  la  synthèse  naturelle  des  sucres 
s'effectuait  ainsi,  on  devrait  rencontrer  dans  les 
tissus  végétaux  quelques-uns  de  ces  nitriles  ou  de 
ces  acides  relativement  stables  qui  constituent  les 
termes  de  passage  nécessaires  entre  les  différents 
sucres  :  jusqu'à  présent  ils  n'y  ont  pas  été  signalés. 
Il  nous  faut  donc  chercher  ailleurs  la  clef  de  ces 
métamorphoses,  en  même  temps  qu'uu«  origine 
simple  de  l'aldéhyde  glycérique,  point  de  départ 
de  toutes  les  recherches  de  M.  Fischer. 

Revenons  &  l'aldéhyde  méthyiique  CIPO,  le  pre  • 
mier  hydrate  de  carbone,  dont  nous  avons  admis  la 
formation  possible  dans  les  cellules  chlorophyl- 
liennes, au  moment  même  ou  s'accomplit  la  dé- 
composition de  l'acide  carbonique.  On  obtient 
assez  facilement  ce  corps,  en  solution  aqueuse,  par 
la  combustion  incomplète  des  vapeurs  de  l'esprit  de 
bois,  en  présence  de  mousse  de  platine  ou- d'oxyde 
de  cuivre.  Si  l'on  évapore  à  froid  une  semblable 
dissolution,  ou  bien  si  on  la  traite  par  un  léger 
excès  d'ammoniaque,  on  voit  se  produire  des  com- 
posés qui  renferment  C'H'O'  ou  CH"Az'  :  ce  sont 
le  trioxyméthylène,  l'homologue  inférieur  de  la 
paraldéhyde,  et  l'hexaméthylène-amine. 

Ces  corps  n'ont  rien  de  commun  avec  les  sucres  ; 
mais  leur  existence  montre  combien  Taldéhyde 
méthyiique  se  polymérise  aisément  et  permet  d'es- 
pérer, dans  d'autres  circonstances,  une  véritable 
aldolisatîon  comme  celle  qui  transforme  l'aldéhyde 
glycérique  en  acrose. 
Kbvoe  oéMiaALK,  1890. 


Aussitôt  après  la  découverte  de  Taldol.  Wiirtz 
avait  pressenti  l'importance  que  devait  prendre 
plus  tard  l'aldéhyde  miélhylîque  dans  l'étude  et  la 
s^Tithèse  des  sucres,  et  il  essaya  d'appliquer  à  celte 
substance  la  méthode  qui  lui  avait  permis  de  po- 
lymériser  l'aldéhyde  ordinaire.  Il  n'y  réussit  pas  : 
c'est  qu'en  effet  l'aldéhyde  méthyiique,  de  même 
que  l'aldéhyde  glycérique,  ne  se  modifie  qu'en 
liqueur  alcaline,  alors  que  l'aldol  prend  seulement 
naissance  au  contact  des  acides  (1). 

Boutlerow  essaya  le  premier  de  faire  agir  les 
alcalis  sur  l'aldéhyde  méthyiique  ;  en  traitant  ce 
corps  par  la  baryte,  il  ublint,  en  même  temps  que 
du  formiate  de  baryum,  un  produit  qui  paraît  ré- 
pondre à  la  formule  C'H"0'  des  matières  amyla- 
cées et  qui  a  reçu  le  nom  de  méthtjleniiam  (2). 

Très  éloigné  encore  des  glucoses  par  l'ensemble 
de  ses  caractères,  le  méthylenitano  représente 
déjà  un  produit  de  condensation  stable  de  l'al- 
déhyde méthyiique,  car  il  ne  peut  plus  régénérer 
celte  dernière  sous  l'action  de  la  chaleur,  ainsi 
qu'il  arrive  avec  le  trioxyméthylène  :  c'est,  en  uu 
mot,  le  premier  hydrate  de  carbone  que  l'on  ait 
pu  obtenir  à  l'aide  de  l'aldéhyde  méthyiique. 

Plus  récemmeut,  M.  Loew  reprit  l'étude  de  cette 
réaction,  et,  en  modifiant  légèrement  le  procédé  de 
Boutlerow,  parvint  à  préparer  d'autres  produits  de 
synthèse  qui,  cette  fois,  peuvent  être  considérés 
comme  de  véritables  sucres  (3). 

Pour  les  obtenir,  il  suffît  d'ajouter  un  excès  de 
chaux  éteinte  à  une  solution  d'aldéhyde  méthy- 
iique, étendue  de  manière  à  contenir  environ  3  Vu 
de  son  poids  de  substance  active  ;  après  quelques 
jours  de  repos,  à  la  température  ordinaire,  on 
constate  que  l'odeur  piquante  de  l'aldéhyde  primi- 
tive a  disparu  et  que  le  liquide  précipite  abondam- 
ment la  liqueur  de  Fehling  k  l'ébullition  :  il  ren- 
ferme alors  un  isomère  des  glucoses  que  l'auteur  a 
nommé  formeset  pour  rappeler  d'où  il  dérive. 

On  isole  la  formose  de  ses  dissolutions  brutes  en 
saturant  celles-ci  par  l'acide  oxalique,  qui  sépare 
la  chaux  dissoute»  et  en  reprenant  le  résidu  par 
l'alcool,  qui  dissout  la  fbrmose  et  laisse  le  formiate 
de  calcium  qui  l'accompagne  toujoui-s. 

Finalement  on  obtient  un  sirop  incolore,  forte- 
ment sucré,  qui  réduit  la  liqueur  de  Fehling  &  la 
fa^on  des  glucoses  dont  il  possède  du  reste  la  plu- 
part des  propriétés  :  il  biiinit  quand  on  le  chauffe 
avec  la  potasse,  donne  un  précipité  avec  le  sous- 
acétate  de  plomb  ammoniacal  et  avec  l'alcoolate 
de  baryte;  il  forme  une  combinaison  cristalline 
avec  le  chlorure  de  sodium;  etc. 

(1)  Cmyifei  rendu*,  t.  LXXIV  et  LXXVI. 

(2)  ÂnnaUn  der  CkemU,  CXX,  295. 

(3)  Journ.  far  prait.  ChemU,  XXXUI,  321  et  XXXIV,  5i; 
Seriehte,  XXI,  ^74  et  XXII,  470. 
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La  formose,  cependant,  ne  renferme  pas  de  glu- 
cose proprement  dit,  au  moins  lorsqu'on  la  pré- 
pare à  l'aide  de  la  chaux  :  elle  est  incapable  de 
fermenter  en  présence  de  la  levAre  et  ne  donne  pas 
d'amidon  lorsqu'on  la  fait  absorber  par  nne  feuille 
vivante. 

Remarquant  en  outre  que,  au  contraire  des  glu- 
coses, la  formose  ne  donne  pas  d'acide  lévulique 
quand  on  la  chauffe  avec  l'acide  chlorhydrique, 
ToHens  a  cru  devoir  écarter  cette  substance  des 
sucres,  sans  indiquer  d'ailleurs  la  raison  de  leur  iso- 
mérie  (1).  H  nous  est  impossible  de  le  suivre  dans 
cette  discussion,  qui  ne  nous  conduirait  aucun 
résultat  précis  :  la  formose  dont  nous  venons  de 
parler  est  en  effet  un  mélange  de  plusieurs  iso- 
mères et  probablement  aussi  de  plusieurs  homo- 
logues. 

En  traitaotune  dissolution  de  formose  brute  par 
l'acétate  de  phénylhydrazine,  à  la  température  du 
bain-marïe,  Loew  avait  obtenu,  dès  le  début  de  ses 
recherches,  une  combinaison  paraissant  répondre 
&  la  formule  C'^H"Az*0',  différente  par  conséquent 
des  osazones  glucosiques,  qui  renferment  toutes 
quatre  atomes  d'oxygène. 

Fischer  a  fait  voir  que  ce  composé  est  un  mé- 
lange d'au  moins  trois  osazones  distinctes  dont 
deux  présentent  certainement  la  même  composi- 
tion que  les  dérivés  hydraziniques  des  glucoses  na- 
turels (2).  Il  suffit,  pour  séparer  ces  différents  corps, 
de  soumettre  le  produit  brnt  &  l'action  des  dissol- 
vants neutres  :  Téther  ordinaire  ou  Tacétate  d'é- 
thyle  s'emparent  d'un  premier  produit,  fusible  ô 
1(4',  que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de  phényî- 
formâsazone  et  qui  renferme  C"H«Az*0*  comme  la 
phénylglucosazone  ordinaire. 

Le  résidu  peu  sotuble  dans  l'éther  donne  à  l'a- 
nalyse des  résultats  qui  ne  concordent  avec  aucune 
formule  admissible  :  il  représente  donc  encore  un 
mélange. 

Enfin,  si  l'on  traite  successivement  l'osazone  de 
Loew  par  l'eau  bouillante  et  l'alcool,  on  arrive  à  en 
extraire  un  nouveau  composé,  isomérique  aussi 
de  la  phénylglucosazone  et  qui  fond  comme  elle 
à  âOf-âOo".  Fischer  a  démontré  que  ce  produit  est 
identique  à  la  phénylacrosazone.  dérivée  de  l'al- 
déhyde glycérique;  la  formose  renferme  donc, 
parmi  ses  composants,  une  certaine  quantité  d'a- 
crose  CH^O». 

Ce  dernier  corps  paraît  se  former  plus  aisément 
lorsque,  dans  la  préparation  de  la  formose,  on 
remplace  la  chaux  par  des  oxydes  métalliques  à 
réactions  moins  vives  ;  c'est  ainsi  que  Loev,  en 
traitant  une  solution  d'aldéhyde  mélhylique  par  la 


(1)  Beriehu,  XIX,  2513  et  XX,  26t4. 

(2)  md.  XXI,  989  «t  XXII,  359. 


magnésie  et  le  sulfate  de  ma^ésie,  en  présence  de 
plomb  grenuitlé,  a  pu  obtenir  nne  variété  de  for- 
mose qui  fermente  immédiatement  au  contact  de 
la  levûre  en  donnant,  comme  les  glucoses  véri- 
tables, de  l'acide  carbonique  et  de  l'alcool. 

Ce  composé  est  encore  identique  à  l'acrose  de 
Fischer,  dérivé  de  l'acroléine  ou  de  l'aldéhyde  gly- 
cérique. 

En  résumé,  les  bases  alcalines  transforment,  à. 
froid,  l'aldéhyde  méthylique  en  un  mélange  de  dif- 
férents hydrates  de  carbone  comparables  aux 
sucres  réducteurs  :  les  uns  sont  isomériques  des 
glucoses;  les  autres,  non  encore  isolés,  donnent 
des  osazones  moins  riches  en  oxygène  et  renfer- 
ment probablement  des  polymères  moins  com  - 
plexes  que  les  glucoses,  mais  compris  comme  ces 
derniers  dans  la  formule  générale  CH^'O".  Rien 
alors  n'est  plus  naturel  que  d'admettre  aux  dépens 
de  l'aldéhyde  méthylique  la  formation  momentanée 
de  l'aldéhyde  glycérique  qui,  comme  dans  les  ex- 
périences de  Fischer,  se  polymérise  à  son  tour, 
sous  l'influence  de  l'excès  d'alcali,  et  se  convertit 
en  acrose. 

VI 

Toutes  les  recherches  synthétiques  que  nous 
venons  d'examiner  conduisent  au  même  corps, 
l'a  acrose  C^H**0*,  qui  présente  tous  les  caractères 
d'un  glucose  înactif;  il  ne  restait  plus,  pour  ob- 
tenir enfin  un  sucre  identique  &  ceux  que  nous 
rencontrons  chez  les  plantes,  qu'à  transformer 
l'acrose  en  ses  isomères  actifs;  c'est  ce  que  vient 
de  réaliser  M.  Fischer,  en  profitant  de  toutes  les 
réactions  que  nous  avons  exposées  ci-dessus  et 
dont  la  plupart  ont  été  découvertes  par  lui. 

Dans  un  mémoire  magistral  ob  la  finesse  des 
observations  ne  cède  en  rien  à  la  rigueur  du  rai- 
sonnement [1],  H.  Fischer  commence  par  rappeler 
que  la  mammoH  on  tkmaoBé,  substance  isomérique 
des  glucoses,  que  l'on  obtient  en  oxydant  la  man- 
nite  ou  en  traitant  l'ivoire  végétal  par  l'acide  sul- 
furique  étendu  et  bouillant^  donne  par  oxydation 
un  acide  particulier,  l'acide  mannonique,  qui  pré- 
sente la  même  composition  que  l'acide  gluconique 
C*H"0'.  Ce  corps,  qui  est  dextrogyre,  se  combine 
avec  l'acide  arabinose-carbonique  lévogyre  en 
donnant  un  acide  raeémomanjumdque,  inactif  par 
compensation. 

'  D'autre  part  l'auteur  établit  que  l'a  acrose  ne 
peut  être  qu'un  lévulose  inactif;  par  suite  l'acrite 
doit  être  une  mannîle  inactive,  et  en  effet,  si  on 
Toxyde,  on  obtient  d'abord  nne  mannose  inactive, 
puis  un  acide  racémomannonique,  identique  au 
précédent,  qui  se  trouve  être  ainsi  préparé  par 
synthèse. 

(1)  BeridiU,  XXIII,  370. 
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Inrersemenl,  Tacide  racémomannonique  peut 
être  dédoublé  en  ses  composants  actifs  :  il  suffit 
pour  cela  de  faire  cristalliser  ses  sels  de  strychnine 
ou  de  morphine  :  on  obtîentséparémentles  manno- 
nates  droit  et  gauche,  très  inégalement  solubles, 
d'où  il  est  facile  ensuite  d'extraire  les  acides. 

GeuiL-ci,  réduits  par  l'amalgame  de  sodium, 
donnent  les  deux  mannoses  actives  et  les  mannîtes 
droite  et  gauche;  la  mannose  droite,  qui  n'est 
autre  que  la  mannose  naturelle,  donne  avec  l'acétate 
de  phénylhydrazîne  un  précipité  de  glucosazone 
ordinaire  qui,  enOn,  par  les  procédés  connus, 
peut  être  transformée  en  lévulose  identique  à 
celle  que  donne  Tinuline  ou  le  sucre  de  cannes. 

Ajoutons  que,  àc<Hé  de  ces  produits,  nous  voyons 
apparaître  leurs  isomères  optiques  inconnus  jus- 
qu'jk.  présent,  par  exemple  la  lévulose  dexlrogyre, 
qui  reste  comme  résidu  lorsqu'on  soumet  la  lévulose 


inactive  à  la  fermentation  alcoolique»  la  mannose 
lévogyre  et  la  mannite  correspondante,  que  l'on 
n'a  encore  rencontrées  dans  aucun  organisme  et 
dont  on  ne  soupçonnait  même  pas  l'existence. 

La  synthèse  des  glucoses  est  donc  en  tous  points 
parallèle  à  celle  des  acides  tarlriques  :  impuis- 
santes À  produire  directement  des  corps  actifs, 
ainsi  que  Ta  si  judicieusement  fait  remarquer 
M.  Pasteur,  nos  méthodes  de  laboratoire  peuvent 
néanmoins  donner  des  substances  dédoublables, 
que  les  êtres  vivants  ou  certaines  actions  physiques 
séparent  et  qui  se  trouvent  alors  identiques  aux 
véritables  principes  immédiats  naturels. 

Le  tableau  suivant,  emprunté  presque  sans  mo- 
dification au  Mémoire  de  M.  Fischer,  résume  tout 
l'ensemble  des  métamorphoses  que  nous  venons  de 
signaler  et  qui  conduisent  de  la  lévulose  inactive  & 
la  lévulose  gauche  ordinaire. 


LÉVULOSE  INACTIVE  OU  a-ACROSE  (synthèse  dibecte  par  l'aldéhydi  luâTflïLiQUE  ou  l'ald£hydb  glygébique) 

par  fermentation  par  |  rédaction  jutr  CH'Aji* 


Ijévulose  droite 

I  par  C<H»Ai' 

Phénylfllucosazone 
droite  (2) 


Hannite  in.  (a-acrite) 

I  par  AaO^H 

Mannose  inactive 

1  par  Br 

Ac.  mannonique  înactif 


Phényl  glucosazone  in.  (i) 

I  par  H  Cl 

Glucosone  inactive 

I  par  réduction 

Lévulose  in,  régénérée 


par  dédonblemennt  des  spla  |  de  morphine  et  de  strychnino 


Ac.  arabinose  carboniqne 

[  par  rédaction 

Mannose.  gauche 

I  par  réduction 

Mannite  ganche  (1) 


Ac,  mannonique  droit 


|iar  réducliou 


I  par  riïduction 

Mannose  droite  ou  séminose 

I  par  C«HiAii 


Mannite  droite  ord.  (1)    Phénylglucosazone  gauche  ord.  (2) 

par  II-CI  I    par  réduction 


Glucosone  ord. 

I  par  réduction 


Uoglucosamine 

parAaO*H  [ 


Lévulose  gauche  ord. 


La  dextrose  et  ses  dérivés,  tels  que  l'acide  gluco- 
nique  et  l'acide  saccharique,  n'ont  pu  être  encore 
reproduits  artiGciellement  ;  sans  nul  doute  ils  le 
seront  dans  un  avenir  très  prochain,  venant  ainsi 
compléter  la  synthèse  des  sucres  qui  se  rattachent 
à  la  mannite  ordinaire. 

La  synthèse  des  bioses,  trioses  ou  dextrines.  pa- 
raît moins  simple  que  celle  des  glucoses  :  nous 
ignorons,  en  effet,  la  structure  moléculaire  de  la 
plupart  de  ces  composés.  Faut-il  les  considérer 
comme  des  aldols.  des  éthers  mixtes  ou  des  acé- 
lais?  L'avenir  seul  pourra  permettre  de  choisir 
entre  ces  différentes  hypothèses. 


(I)  Examinée  en  présence  de  borax. 
C2)  Solutions  acdtiqnes. 


Quelques  auteurs,  entre  autres  MM.  Musculus  (1), 
Gautier  f2),  Schatzenberger  (3>,  Grimaux  et  Le- 
fèvre  (4j,  ont  obtenu  des  polyglucoses  incristalll- 
sables.  de  l'ordre  des  dextrines,  en  traitant  la 
dextrose  ou  la  galactose  par  les  acides  forts,  dans 
des  conditions  spéciales:  M.  Grimaux  pense  même 
avoir  réalisé  la  synthèse  du  maltose  C"H"0"  par 
une  réaction  de  ce  genre,  mais  les  recherches  dans 
cette  voie  sont  encore  trop  peu  avancées  pour  que 
nous  insistions  davantage. 

Nous  avons  voulu  simplement  faire  voir,  dans 
cet  exposé  succinct,  que  la  reproduction  des 


(1)  Bwkkte,  XIV,  850. 

(2)  BuU.  Soc.  ckim.,  XXII,  145. 

(3)  md.,  XII,  204. 

(4)  Compte*  niidiw,  CUI,  146. 


Digitized  by 


Google 


172 


6.  BIGOURDAN.  —  REVUE  ANNUELLE  D'ASTRONOMIE 


poly-alcools  supérieurs  est  possible  et  que  les  mé- 
thodes employées  à  cet  eOet  jettent  un  jour  nou- 
veau sur  les  phénomènes  qui  président  à  la  syn- 
thèse naturelle  des  hydrates  de  carbone. 

A  ce  double  point  de  vue  les  travaux  que  nous 
venons  de  rappeler  présentent  un  intérêt  considé- 
rable ;  et  s'il  est  vrai  que  jusqu'à  présent  ils  n'ont 
pu  donner  que  des  sucres  a  6  atômes  de  carbone. 


on  peut  considérer  comme  proche  le  moment  oCi 
la  synthèse  aura  enfin  reproduit  tous  les  autres 
et  fourni  la  solution  définitive  de  l'un  des  pro- 
blèmes les  plus  importants  de  la  chimie  orga- 
nique et  de  la  physiologie- 
Léon  Haquenne, 

AideniaUinlisto  u  Mostiom. 


REVUE  ANNUELLE  D'ASTRONOMIE 


Dans  ces  dernières  années,  l'Astronomie  n'a  pas 
enregistré  de  ces  découvertes  brillantes  qui  s'im- 
posent  a  l'attention  générale,  telles,  par  exemple, 
que  la  découverte  de  Neptune  par  Le  Verrier  et  de 
l'Analyse  spectrale  par  Kirchhof  et  Bunsen.  Toute- 
fois, pour  être  d'un  ordre  plus  modeste,  les  décou- 
vertes récentes  n'en  ont  pas  moins  fait  faire  k  la 
science  de  remarquables  progrès. 

Devant  nous,  l'Aslronomie  physique  s'est  déve- 
loppée rapidement,  tandis  que  l'Astronomie  de  posi- 
tion, obligée  par  sa  nature  &  rechercher  surtout 
une  précision  de  plus  en  plus  grande,  s'enri- 
chissait avec  plus  de  lenteur.  Mais  la  photographie 
est  venue  lui  offrir  un  procédé  &  la  fois  rapide  et 
précis  qui  lui  promet  dans  peu  d'années  un  déve- 
loppement tout  à  fait  inespéré. 

En  même  temps,  les  méthodes  d'observation  se 
perfectionnent,  les  instruments  deviennent  de 
plus  en  plus  puissants,  et  des  observatoires  se 
fondent  dans  tous  les  pays.  Aussi  serait-il  diflicile 
d'énumérer  brièvement  les  progrès  qui  viennent 
d'être  réalisés  dans  toutes  les  directions.  Ayant 
récemment  consacré  un  article  aux  Comètes  dans 
cette  Revue  (i)  nousnous  limiterons  pour  le  moment 
au  système  solaire  en  laissant  même  de  côté  ce  ((ui 
a  rapport  à  la  Terre  et  à  la  Lune  son  satellite. 

L  —  Soleil 

Depuis  la  découverte  des  taches  solaires,  on  sait 
que  le  Soleil  tourne  sur  lui-même  en  25  jours  J. 
beaucoup  plus  lard,  on  s'est  aperçu  que  les  taches 
voisines  de  l'équateur  font  un  tour  complet  en 
moins  de  temps  que  celles  des  latitudes  élevées, 
de  sorte  que  la  durée  de  rotation  augmente  quand 
on  passe  de  l'équateur  aux  pùles. 

M.  Wilsing  vient  de  déterminer  la  durée  de  la 
rotation  du  Soleil,  non  plus  à  l'aide  des  obser- 
vations de  taches,  mais  par  celles  des  facules,dont 
là  persistance  était  déjà  connue.  Contrairement  & 

(1)  Voyez  à  ce  sujet,  j».  63  de  la  Bctuo  (n«  3).  . 


toute  attente,  il  a  trouvé  ainsi  la  même  vitesse  de 
rotation  [25  j.  5  h.  28  m.)  pour  tous  les  points  de 
la  surface  solaire.  Ce  résultat,  très  important  au 
point  de  vue  de  la  théorie  physique  du  Soleil, 
montre  que  la  loi  de  rotation,  déduite  du  mou- 
vement des  taches,  est  bornée  â.une  couche  assez 
mince  de  l'enveloppe  solaire,  tandis  que  le  gros 
de  la  masse  tourne  tout  d'une  pièce,  sans  doute 
avec  la  vitesse  constante  que  révèle  robservation 
des  facules. 

On  a  remarqué  de  très  bonne  heure  que  le 

nombre  des  taches  varie  beaucoup  d'une  époque  à 
une  autre,  mais  c'est  en  1851  seulement  que  fut 
faite,  par  Schwabe,  de  Dessau,  la  découverte  capi- 
tale de  la  périodicité  du  nombre  des  taches.  On 
sait  que  la  période  est  de  li  ansj,  mais  on  n'en 
connaît  pas  la  cause.  En  1889  a  eu  lieu  un  mini- 
mum, pendant  lequel  le  Soleil  est  resté  quelque- 
fois près  d'un  mois  sans  présenter  des  taches. 
Maintenant,  leur  nombre  va  augmenter  graduel- 
lement jusqu'en  1894,  pour  rediminuer  ensuite 
jusqu'en  1900.  La  durée  de  cette  période  est  assez 
incertaine,  d'abord  parce  qu'on  ne  peut  indiquer 
avec  précision  l'époque  exacte  d'un  maximum  ou 
d'un  minimum;  en  outre,  il  paraît  bien  établi  qu'il 
se  superpose  à  la  période  principale  de  11  ansj 
d'autres  périodes  6  ou  8  fois  plus  longues,  sur  les- 
quelles on  n'aura  de  données  certaines  que  lorsque 
les  observations  s'étendront  sur  un  laps  de  temps 
plus  considérable. 

Les  taches  ne  se  montrent  pas  indistinctement 
sur  tous  les  points  de  la  surface  du  Soleil,  mais 
elles  se  concentrent  surtout  sur  deux  zones,  appe- 
lées quelquefois  lônes  royales,  situées  de  part 
et  d'autre  de  l'équaleiur  solaire,  et  comprises 
entre  les  latitudes  de  :àz  5**  et  db  30**}  en  outre,  la 
distribution  des  taches  en  latitude  suit  une  loi 
liée  à  la  période  de  11  ans^:  Un  peu  avant  le 
minimum,  il  n'y  a  de  taches  que  près  de  l'équa- 
teur solaire  (entre  -f-  5"  et  —  5');  &  partir  du  mi- 
nimum, les  taches,  qui  avaient  déserté  depuis 
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longtemps  les  hautes  latitudes,  s'y  montrent  brus- 
quement, vers  ±  30°;  puis  se  multiplient  un  peu 
paHoQt  entre  les  limites  de  ±  9*et  =h  30°  Jusqu'au 
moment  du  maximum,  mais  en  moyenne,  leur 
latitude  diminue  constamment  jusqu'à,  l'époque 
dn  noaTeaa  minimum.  I^aiUdun,  cet  ordre  gé- 
néral est  parfois  Ironhh''  et  M.  Spœrer  vient  de 
signaler  une  perturbation  considérable  dans  l'en- 
semMe  des  taches,  de  IB7S  »  <713,  pendant  près 
d'un  demi-siècle  :  les  taches  furent  alors  excessi- 
vement rares  et  ne  parurent  que  sur  Thémis- 
phère  sud  du  Soleil. 

Depuis  longtemps  on  a  cherché  si  les  taches 
solaires  produisent  sur  la  Terre  des  elîels  no- 
tables :  c'est  ainsi  que  W.  Herschel  essaya  d'éta- 
blir un  rapport  entre  le  prix  du  blé  et  le  nombre 
des  taches.  La  recherche  de  cette  influence  sur  les 
phénomènes  terrestres  n'a  donné  de  résultat  que 
depuis  la  découverte  de  la  périodicité  des  taches  ; 
mais  le  seul  obtenu  indiscutablement  jusqu'ici, 
la  relation  avec  le  magnétisme  terrestre,  est  de  la 
plus  haute  importance. 

On  sait  qu'en  chaque  lieu.  la  direction  de  l'ai- 
gnille  aimantée  n'est  fixe  qu'à  peu  près;  en  l'obser- 
vant avec  soin,  on  la  voit  varier  presque  continuel- 
lement. Parmi  ces  petits  changements,  il  en  est  un 
qui  se  dégage  sans  peine,  la  variation  diurne, 
ainsi  appelée  parce  qu'elle  se  reproduit  tous  les 
jours  et  dont  voici  l'allure  générale  dans  l'hémis- 
phère nord  :  entre  le  lever  du  Soleil  et  une  ou 
deux  heures  de  l'après-midi,  le  pôle  nord  de  l'aî- 
gaille  se  porte  vers  l'ouest;  il  revient  ensuite  vers 
l'est,  passe  par  sa  position  moyenne  vers  10  heures 
da  soir  et  reste  à  peu  près  stationnaire  pendant  la 
nuit.  L'amplitude  de  cette  oscillation  diurne,  plus 
faible  en  hiver  qu'en  été,  varie  beaucoup  d'un  lieu 
à  un  autre  ;  mais  sa  valeur  moyenne,  pour  un  lieu 
donné,  croît  et  décroît  asseï  régulièrement  pen- 
dant une  période  de  11  ans,  qui  coïncide  avec 
celle  des  taches  solaires,  de  sorte  que  les  maxima 
et  les  minimades  oscillations  magnétiques  corres- 
pondent aux  maxima  et  aux  minima  du  nombre 
des  taches. 

Dans  ces  dernières  années,  on  s'est  aperçu  que 
la  dépendance  est  plus  intime  encore;  dès  qu'une 
belle  tache  se  montre  sur  le  Soleil,  les  pertur- 
bations de  l'aiguille  aimantée  deviennent  de  plus 
en  plus  grandes.  D'après  les  recherches  que  vient 
de  publier  H.  Marchand,  de  l'Observatoire  de  Lyon, 
les  régions  principalement  actives  du  Soleil  sont 
celles  où  se  trouvent  des  groupes  de  facules,  et 
le  passage  d'une  de  ces  régions  par  le  méridien 
central  (par  suite  de  la  rotation  du  Soleil]  corres- 
pond au  maximum  d'intensité  d'une  perturbation 
magnétique,  et  réciproquement. 

Des  travaux  récents  ont  prouvé  l'existence,  dans 


les  variations  du  magnétisme  terrestre,  d'une  pé- 
riode d'environ  26  jours,  coïncidant  avec  la  du- 
rée de  la  rotation  du  Soleil  ;  mais  ici  la  concor- 
dance n'est  pas  aussi  manifeste  que  pour  la  période 
de  onze  ans. 

EnRn  on  a  soutenu  que  l'état  de  la  surface  so- 
laire est  un  facteur  déterminant  de  noire  météo- 
rologie terrestre,  faisant  sentir  son  influence  sur 
la  température,  la  pression  barométrique,  les 
pluies,  les  cyclones,  les  récoltes...  Mais  il  résulte 
de  l'ensemble  des  recherches  faites  sur  ce  sujet, 
que  celte  influence  est  au  moins  bien  faible. 

On  avait  pensé  que  le  diamètre  du  Soleil  pouvait 
varier,  dans. d'étroites  limites,  suivant  son  activité 
plus  ou  moins  grande,  manifestée  par  les  taches 
et  les  protubérances;  et  certaines  observations 
paraissaient  prouver  que  ce  diamètre  est  plus 
grand  à  l'époque  du  minimum  des  taches.  Dans 
un  grand  travail,  où  il  a  mis  en  œuvre  toutes 
les  observations  utilisables  faites  jusqu'ici,  M.  An- 
vers vient  de  prouver  que  ce  diamètre  ne  pré- 
sente ni  changements  périodiques,  ni  change- 
ments progressifs;  et  il  n'y  a  particulièrement 
aucun  rapport  avec  la  période  des  taches.  Pour 
l'aplatissement  du  Soleil.  H.  Auwers  trouve 

Depuis  plusieurs  années  on  avait  émis  l'idée  que 
la  période  des  taches  solaires  règle  les  modifica- 
tions de  la  Couronne,  sorte  de  gloire  lumineuse  de 
nature  inconnue,  qu'on  aperçoit  autour  du  soleil 
pendant  les  éclipses  totales.  Gela  se  trouve  con- 
firmé par  les  observations  de  l'éclipsé  de  Soleil  du 
1"  janvier  1889,  qui  a  été  totale  dans  la  partie 
Ouest  de  l'Amérique  du  Nord  et  qui  a  été  observée 
par  diverses  missions  américaines  munies  de  puis- 
sants instruments.  On  a  obtenu  de  beaux  dessins 
de  la  Couronne,  qui  a  présenté  un  éclat  exception- 
nel, et  qui  ressemblait  alors  dans  ses  traits  princi- 
paux à  celles  de  1867  et  de  1878. 

11.  —  Mercure  et  les  planètes  iktra-hercurielles 

Les  plus  grandes  élongations  de  Mercure  ne  peu- 
vent dépasser  29°.  Plongée  presque  toujours  dans 
les  rayons  du  Soleil,  cette  planète  est  assez  rare- 
ment visible  à  l'œil  nu  et  seulement  le  soir  quelque 
temps  après  le  coucher  du  Soleil  ou  le  matin  avant 
son  lever  ;  aussi,  Copernic,  gêné  par  les  brouillards 
de  la  Vistule,  ne  put  jamais  l'observer. 

D'après  les  observations  foites  par  Schr5ter.  il  y 
aura  bientôt  cent  ans,  on  a  admis  jusqu'à  ce  jour 
que  Mercure  tourne  sur  lui>même  en  24  heures 
environ;  maïs  M.  Schiaparelli  vient  d'annoncer 
(Voyez  le  premier  numéro  de  cette  Revue,  p.  31) 
que.  d'après  ses  observations,  poursuivies  de  1881 
&  1889,  cette  durée  de  rotation  est  égale  à  la  durée 
de  révolution  de  la  planète  autour  du  Soleil,  ou 
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98  jours  :  de  même  que  la  Lune  par  rapport  à  la 
Terre*  Mercure  présente  donc  toujours  la  même 

Cace  au  Soleil,  toutefois  avec  une  libration  très  forte. 
Comme  Tintensilé  de  la  chaleur  solaire  est  sept 
fois  plus  forte  sur  Mercure  que  sur  la  Terre,  on  peut 
juger  par  là  ce  que  doit  être  la  température  qui 
règne  sur  la  partie  éclairée  de  la  planète,  tandis 
que  Tautre  partie,  plongée  dans  nne  nuit  sans  fîn, 
est  à  une  température  sans  doute  très  basse. 

Comment  a-t-onpu  admettre  si  longtemps  une 
durée  de  roUition  aussi  éloignée  de  la  vérité?  L'expli- 
cation est  facile  :  sous  nos  latitudes  on  ne  peut  ja- 
mais observer  utilement  Mercure  dans  la  nuit  com- 
plète, mais  seulement  dans  le  crépuscule,  pendant 
peu  de  temps  et  à  peu  près  aux  mêmes  heures;  or 
on  retrouvait  ainsi  pendant  plusieurs  jours  consé- 
cutifs les  mèmesdélails  :  il  en  résulte  que  la  durée 
de  rotation  est  ou  bien  voisine  de  celle  de  la  Terre 
(ou  une  fraction  aliquote  de  celle-ci),  ou  bien  enfin 
très  lente  et  presque  insensible  d'un  jour  à  l'autre  : 
la  première  hypothèse  fut  acceptée  par  Schr5ter 
e%  après  lui  par  tous  les  astronomes,  tandis  que  la 
dernière  est  la  vraie. 

La  masse  de  Mercure  est  mal  connue  également, 
patce  qu'on  ne  lui  a  pas  trouvé  de  satellite; 
comme  cette  masse  est  très  faible,  on  ne  peut  la 
déduire  avec  précision  des  perturbations  qu'elle 
produit  sur  les  autres  planètes.  La  comète  d'Encke, 
lorsque  sa  théorie  sera  terminée,  en  fournira  une 
valeur  assez  précise,  car  en  1838  et  en  1878  elle 
s'est  beaucoup  rapprochée  de  Mercure. 

Dès  le  commencement  de  sa  carrière  astro- 
nomique. Le  Verrier  s'occupa  de  la  théorie  de 
Hercure  qui  avait  toujours  présenté  de  grandes 
difficultés.  Dans  la  suite,  il  reprit  ce  travail  et 
l'ayant  terminé,  en  1839,  il  annonça  que  le  mou- 
vementdu  périhélie  de  cette  planète  présentait  une 
accélération  séculaire  inexplicable  par  la  loi  de  la 
gravitation  universelle  et  en  tenant  compte  des 
acUons  exercées  par  les  planètes  connues.  11  se 
trouva  conduit  ainsi  à  admettre  l'existence  d'une 
ou  de  plusieurs  planètes  intrà-mercurielles  (1). 
c'est-&-dire  plus  voisines  encore  du  Soleil  et  qui 
par  suite  ne  ponrent  être  aperçues  que  lorsque, 
dans  leurs  conjonctions  inférieures,  elles  passent 
devant  le  disque  du  Soleil,  ou  pendant  l'obscurité 
des.  éclipses  totales  de  Soleil.  A  diverses  époques  on 
avait  vu  passer  devant  le  Soleil  des  corps  ronds, 
opaques,  se  projetant  en  noir  sur  son  disque,  qu'ils 
traversaient  beaucoup  plus  rapidement  que  des 
taches  ordinaires.  L'hypothèse  de  Le  Verrier,  qui 
rendait  bien  compte  de  ces  passages  en  les  attri- 


(1)  VoycE  la  yotiet  sur  la  pbmèteë  intm-mereurit^,  par 
11.  P.  Tisserand  (Annuùrc  du  Bureau  des  Longitodca  pour 
1882,  ^.  72907S). 


buant  aux  planètes  intrà-mercurielles,  fut  acceptée 
avec  enthousiasme  et  confirmée  bienldt  après  par 
un  autre  passage  du  même  genre,  observé  par  le 
D' Lescarbault,  à  Orgères.  Au  moyen  des  observa- 
tions qui  lui  parurent  les  plus  sûres.  Le  Verrier  es* 
sayade  calculer  l'orbite  de  la  planète  hypothétique, 
qui  reçut  le  nom  de  Vulcain  ;  et  il  annonça  comme 
possible  un  nouveau  passage  sur  le  Soleil,  du  21 
au  23  mars  1877.  Mais  la  subtile  planète  fut  cher- 
chée en  vain,  et  on  se  rejeta  sur  les  éclipses  totales 
de  SoleiL  Les  astronomes  les  plus  habiles  la  cher- 
chèrent pendant  les  éclipses  du  29  juillet  1878  et 
du  6  mars  1883,  mais  tous  les  eCTorts  restèrent  ia- 
fructneux,  et  depuis  lors  la  question  des  planètes 
intrà-mercurielles  est  un  peu  tombée  dans  l'oubli. 

Il  faut  ajouter  que  les  calculs  de  Le  Verrier, 
vérifiés  par  divers  astronomes,  ont  été  complète- 
ment confirmés  ;  et  le  mouvement  anormal  qu'il 
avait  signalé  dans  le  périhélie  de  Mercure  attend 
encore  une  explication  (1). 

111. —  Vénus 

De  toutes  les'planètes,  c'est  Vénus  qui  ressemble 
le  plus  à  la  Terre,  dont  elle  se  rapproche  parfois 
beaucoup,  car  leur  distante  peut  descendre  à  0,25 
en  prenant  pour  unité  la  distance  de  la  Terre  au 
Soleil,  comme  on  le  fait  ordinairement.  Aussi  est- 
elle  parfois  très  brillante;  son  éclat  dépasse  alors 
celui  de  toutes  les  autres  planètes  et  des  plus  belles 
étoiles,  et  il  n'est  pas  rare  de  l'apercevoir  à  l'œil 
nu  en  plein  jour,  surtout  si  l'on  connaît  à  peu  près 
sa  position.  Malgré  son  éclat,  on  n'a  pu  distinguer 
à  sa  surface  des  détails  bien  saillants,  de  sorte  que 
sa  durée  de  rotation  {23''  21'")  n'est  pas  très 
exactement  connue.  Cependant  M.  Stanley  Williams 
y  a  vu  en  1884  une  bande  noire  étroite,  assez 
longue,  figurant  comme  l'embouchure  d'une  rivière. 

On  a  pu  croire  pendant  longtemps  à  l'existence 
d'un  satellite  de  Vénus,  signalé  par  divers  astro- 
nomes, depuis  Fontana  en  1643,  jusqu'à  Horrebow 
en  1768;  mais  on  ne  l'a  plus  revu  depuis  cette  der- 
nière époque,  malgré  la  puissance  croissante  des 
instruments. 

Houzeau  était  arrivé  à  cette  conclusion  bizarre 
qu'on  pourrait  peut-être  concilier  un  certain  nombre 
d'observations  de  ce  prétendu  satellite, en  admettant 
l'existence  d'une  nouvelle  planète  circulant  entre 
Vénus  et  la  Terre,  et  qu'il  avait  appelée  Neith. 

Il  était  plus  i-ationnel  de  se  demander,  avec 
M.  J.  Bertrand,  si  ces  obsenwlions  ne  se  rappor-- 
teraient  pas  à  certaines  des  petites  planètes  décou- 
vertes depuis.  M.  Stroobant,  qui  vient  de  faire  une 


(!)  Voj'OT  à  ce  sujet  la  i-cmarquc  ilo  M.  Tisserand  dans  la 
Revue  du  28  fèTiior  dernier,  page  131. 
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étude  approfondie  de  cette  question,  n'admet  la 
possibilité  que  pour  Vesta»  qui  d'ailleurs  ne  s'est 
jamais  trouvée  la  distance  voulue  de  Vénus;  mais 
on  peut  croire  que  du  cdté  des  principaux  astéroïdes 
il  reste  encore  un  supplément  d'enquête  à  faire. 
Pour  quelques  observations,  H.  Stroobant  a  réussi 
à  identifier  le  prétendu  satellite  avec  de  petites 
étoiles  dont  la  planète  se  trouvait  voisine,  et  sans 
doute  les  autres  observations  sérieuses,  peu  nom- 
breuses du  reste,  trouveront  un  jour  ou  l'autre  leur 
explication.  Ainsi  se  trouve  dissipé  le  mystère  qui 
enveloppait  cet  éntgmatîque  satellite  de  Vénus, 
dont  la  légende  menaçait  de  se  perpétuer. 

IV.  —  Mars 

Vu  de  la  Terre,  Mars  se  trouve  à  l'opposé  du 
Soleil  (ou,  comme  on  dit,  en  opposition)  tous  les 
26  mois  environ;  sa  distance  à  la  Terre  peut 
alors  descendre  à  0,38  et  c'est  k  ce  moment  qu'il 
se  trouve,  à  tous  égards,  dans  les  meilleures  con- 
ditions pour  l'observation.  L'opposition  très  favo- 
rable de  1877  conduisit  &  deux  découvertes  im- 
portantes :  celle  des  deux  satellites  de  Mars  par 
H.  Asaph  Hall  à  Washington  et  celle  des  canaux 
de  Mars,  par  M.  Schiaparelll  à  Milan. 

Tandis  que  Mars  fait  un  tour  sur  lui-même 
en  24*  37"*,  son  satellite  le  plus  voisin  (Phobos) 
tourne  autour  de  la  planète  en  7"  39™;  il  en 
résulte  ce  cas  unique  dans  tout  le  système  solaire 
que  pour  un  observateur  placé  sur  Mars  ce  satel- 
lite se  lève  à  l'Ouest,  exécute  son  mouvement 
apparent  de  droite  à  gauche  et  se  couche  à  l'Est. 
La  rapidité  de  son  mouvement  constitue  une  objec- 
tion sérieuse  contre  la  théorie  nébulaire,  telle  du 
moins  que  l'avait  énoncée  Laplace. 

Certaines  petites  planètes  passent  parfois  bien 
près  de  Mars,  et  H.  Dubois  pensait  que  les  satelUtes 
de  cette  planète  pouvaient  être  deux  astéroïdes  dé- 
tournés de  leur  route  par  l'attraction  de  Mars.  Mats 
M.  H.  Poincaré  a  montré,  par  deux  ordres  de  con- 
^dérations  tirées  de  la  Mécanique  céleste,  que  cela 
est  impossible. 

Depuis  les  travaux  de  M.  Schiaparelli  (1)  sur  la 
topographie  de  Mars,  cette  planète  est  celle  dont 
nous  connaissons  le  mieux  la  surface.  La  compa- 
raison des  anciennes  observations  avec  les  récentes 
montre  que  les  taches  sombres  de  Mars  sont  fixes 
dans  leurs  positions  relatives  et  invariables  dans 
leurs  contours  généraux. 

Outre  les  taches  polaires,  bien  connues  par  leur 
éclat  et  leur  étendue  variable,  la  surface  de  Mars 


(1)  H.  Sdtiaparelli  a  Tésnmâ  ses  recherches  dam  une  im- 
portante étude  publiée  dans  le  journal  astronomique  JHimmel 
vid  ErtU  et  dont  rj|j(r«iMije  de  18S9  a  donné  une  traduction. 


se  distingue  en  deux  parties  :  1**  la  plus  bnllante, 
ce  qu'on  appelle  terret  ou  eontinmU,  forme 
l'hémisphère  boréal  tout  entier  et  une  portion  de 
l'hémisphère  austral;  elle  est  généralement  de 
couleur  jaune  foncé  ou  orangé,  variable  d'un  point 
&  un  autre  ;  2'  la  région  sombre,  celle  des  mers,  qui 
occupe  la  majeure  partie  de  l'hémisphère  austral, 
et  dont  la  couleur  générale  gris  de  fer  passe  par 
toutes  les  gradations,  du  noir  foncé  au  gris  cendré. 
En  outre,  certaines  régions  mixtes  situées  souvent 
entre  les  continents  et  les  mers,  participent  des 
caractères  de  ces  deux  parties. 

Les  taches  polaires  sont  regardées,  avec  un  cer- 
tain degré  de  probabilité,  comme  offrant  quelque 
analogie  avec  les  glaces  polaires  de  la  Terre. 
L'obliquité  de  l'écliptique,  pour  un  observateur 
placé  sur  Mars,  est  de  24*32';  ce  qui  donne  aux 
saisons  de  Mars  une  succession  analogue  à  celles 
de  la  Terre,  mais  dont  la  durée  est  à  peu  près  deux 
fois  plus  longue,  puisque  Tannée  de  Mars  corres- 
pond à  687  de  nos  jours.  —  On  a  remarqué  depuis 
longtemps  que  par  l'effet  de  ces  saisons  les  taches 
polaires  de  Mars  subissent  des  variations  pério- 
diques analogues  &  celles  que  présentent  sur  la 
Terre  les  glaces  polaires  dans  les  saisons  corres- 
pondantes ;  ainsi,  lorsque  l'hémisphère  austral  de 
Mars  est  dans  la  saison  chaude,  sa  tache  polaire 
diminue  d'étendue  sur  ses  bords,  pour  augmenter 
de  nouveau  quand  revient  la  saison  froide. 

On  a  observé  des  changements  de  teinte  sur  les 
mers,  et  aussi  sur  les  régions  mixtes.  Dans  l'espace 
d'une  même  soirée,  M.  Perrotin  a  vu  une  région  se 
couvrir  et  se  découvrir  tour  à  tour  d'une  sorte  de 
brouillard  rouge&tre,  tandis  que  le  reste  de  la  pla- 
nète continuait  à  se  montrer  avec  la  plus  grande 
netteté.  D'autre  fois  les  limites  des  parties  mari- 
limes  et  des  parties  continentales  se  déplacent  : 
par  exemple,  pour  la  région  continentale  appelée 
Lyhia,  M.  Schiaparelli  l'a  vue  envahie  graduelle- 
ment de  plus  en  plus  en  1879,  en  1884  et  en  1888; 
quoique  cet  envahissement  ait  été  constaté  dans 
un  intervalle  de  9  années,  il  croit  que  de  pareils 
changements  peuvent  se  renouveler  à  chaque  ré- 
volution de  Mai-s.  mais  ils  passent  inaperçus  ;  la 
cause  en  est  que  Mars  et  la  Terre  ayant  des 
durées  de  révolution  très  voisines,  dans  plusieurs 
soirées  successives  elaux  mêmes  heures  Mars  nous 
présente  toigours  à  peu  près  la  même  région;  par 
suite,  en  un  lieu  donné  et  pendant  toute  la  durée 
d'une  môme  opposition  il  n'est  possible  d'observer 
qu'une  faible  partie  de  la  surface  de  Mars;  et  cette 
même  partie  ne  sera  pas  observable  pendant  les 
oppositions  qui  suivront  immédiatement. 

Dans  la  même  région  Lybia,  M.  Schiaparelli  a  vu, 
de  1877  &  1882,  une  petite  tache  d'un  blanc  clair 
(Nix  Atlantica)  dont  la  blwcheur  était  comparable 
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^  celle  des  taches  polaires  et  qui  pouvait  être  de  la 
même  nature;  elle  présenta  des  variations  d'éclal 
et  de  forme  et  n'a  pas  été  revue.  Si  son  appari- 
tion dépend  des  saisons  do  Mars,  on  peut  s'at- 
tendre à  la  revoir  en  1893  et  en  1897  et  on  sent  de 
quelle  importance  serait  son  retour  pour  la  con- 
naissance de  la  constitution  physique  de  la  pla- 
nète. 

Enfin,  dans  la  partie  continentale  se  trouvent 
des  bandes  minces  de  même  teinte  que  les  taches 
sombres,  de  sorte  que  si  celles-ci  sont  des  mers, 
ces  bandes  peuvent  être  considérées  comme  des 
canaitx:  c'est  le  nom  qui  leur  a  été  donné,  sans 
rien  préjuger  d'ailleurs  sur  leur  véritable  nature. 
Un  de  ces  canaux,  beaucoup  plus  visible  que  les 
autres  et  qui  a  200  à  300  kilomètres  de  large,  se 
trouve  déjà  dans  les  dessins  de  SchrOter  et  a  été 
souvent  observé  depuis.  Mais  en  1877,  M.  Schiapa- 
relli  en  a  découvert  un  grand  nombre,  de  00  & 
100  kilomètres  de  large,  formant  un  véritable 
réseau  qui  enveloppe  tout;es  les  régions  continen- 
tales. 

Un  caractère  génénd  de  ces  canaux  c'est  qu'au- 
cun d'eux  ne  s'arrête  court,  ne  forme  de  tronc 
isolé  :  tout  canal  aboutit  k  une  mer,  à  un  lac  ou  à 
un  autre  canal.  Ces  canaux  peuvent  se  couper 
deux  à  deux  sous  tous  les  angles  possibles;  leur 
longueur  est  très  variable  et  certains  d'entre  eux 
suivent,  sans  irrégularité  une  ligne  de  grande 
étendue,  qui  embrasse  plus  du  quart  de  la  circon- 
férence de  la  planète  (5,400  kilomètres)  ;  la  largeur 
d'un  même  canal  peut  varier  avec  le  temps  et  cette 
variation  s'étend  simultanément  sur  toute  sa  lon- 
gueur. Enfin  les  canaux  peuvent  devenir  invisibles 
&  certaines  époques,  et  H.  Schiaparelli  ajoute 
avec  toute  réserve  que,  suivant  ses  observations, 
l'époque  la  plus  favorable  pour  l'invisibilité  des 
canaux  est  voisine  du  solstice  austral  de  la  planète, 
c'est-&-dire  de  l'époque  ob  la  région  des  canaux . 
est  à  son  hiver. 

La  plus  remarquable  transformation  de  ces 
canaux  c'est  celle  de  leur  gémination  :  elle  con- 
siste en  ceci,  qu'un  canal  simple  peut,  en  quelques 
jours  et  même  en  quelques  heures,  être  remplacé 
par  un  canal  double,  c'est-à-dire  formé  de  deux 
bandes  très  voisines,  ordinairement  égales,  paral- 
lèles, de  même  largeur  et  de  même  couleur,  mais 
dont  la  distance  varie  beaucoup  d'une  gémination 
à  l'autre.  Souvent  une  des  bandes  du  double  canal 
occupe  exactement  la  place  du  canal  primitif,  mais 
en  1888  M.  Schiaparelli  a  vu  des  géminations  qui 
ne  suivaient  qu'à  peu  près  la  direction  générale  et 
l'emplacement  de  l'ancien  canal. 

Quand  deux  ou  plusieurs  canaux  se  rencontrent, 
il  se  forme  au  point  commun  un  petit  lac  ou  nœud 
plus  ou  moins  régulier  qui  se  géminé  comme  les 


canaux  :  de  là  résulte  ordinairement  un  réseau  de 
Hgnes  où  rien  ne  se  distingue  à  cause  de  la  grande 
quantité  de  détails. 

On  sait  que  le  dédoublement  d'un  canal  se  pro- 
duit simultanément  sur  toute  sa  longueur,  mais  le 
détail  de  cette  trapsformation  n'a  pas  encore  été 
saisi.  Fréquenunent  on  a  vu  les  deux  lignes  se 
dégager  simultanément  d'une  nébulosité  grise 
plus  ou  moins  intense,  allongée  dans  la  direction 
du  canal  et  qui  parait  jouer  un  rûle  essentiel  dans 
la  production  des  géminations  ;  c'est  comme  une 
matière  dans  laquelle  se  prononcent  des  formes 
qui  n'existaient  pas,  en  quelque  sorte  comme  des 
soldats  dispersés  irrégulièrement  et  qui  peu  h  peu 
se  forment  en  rangs  et  en  colonnes. 

Les  géminations  disparaissent  à  leur  tour  et 
sont  remplacées  parun  canftl  simple,  mais  on  ne 
sait  pas  encore  comment  s'effectue  ce  changement. 

On  voit  que  la  cause  productrice  des  géminalloDS 
n'opéra  pas  seulement  le  long  des  canaux,  mais 
elle  agit  aussi  sur  les  surfaces  sombres  de  forme 
quelconque  pourvu  qu'elles  ne  soient  pas  trop 
étendues  ;  et  cette  cause  parait  exercer  sa  puis- 
sance même  sur  les  mers  permanentes. 

Le  caractère  de  ces  phénomènes  parait  être  pé- 
riodique, mais  il  faudra  de  nombreuses  observa- 
lions  pour  l'établir  avec  certitude  :  les  prochaines 
pourront  se  faire  dans  l'opposition  de  189â  qui 
aura  lieu  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions 
que  celle  de  1877. 

Ces  phénomènes,  si  différents  de  ceux  que  nous 
observons  autour  de  nous,  sont  bien  propres  à 
imposer  un  frein  à  l'essor  de  notre  imagination, 
quand  elle  veut  appliquer  à  l'étude  physique  de 
Mars  l'analogie  tirée  des  faits  que  nous  observons 
sur  la  Terre.  Mais  l'esprit  humain  est  ainsi  fait  qu'il 
a  besoin  d'une  explication,  quelle  qu'elle  soit. 

H.  Fizeau  a  émis  l'idée  que  les  canaux  de  Mars 
pourraient  être  des  crevasses  dans  des  glaciers. 
Dans  nos  régions  polaires,  en  effet,  il  se  produit 
des  changements  incessants,  tels  que  rides  paral- 
lèles, crevasses,  fentes  rectilignes  souvent  très 
longues  ;  dans  la  région  du  Groenland,  H.  Nor- 
denskiold  a  rencontré  des  phénomènes  de  ce  genre 
tout  à  fait  remarquables  par  leur  importance.  Sur 
Mars,  l'étendue  des  glaciers  doit  être  beaucoup 
plus  grande,  car  réchauffement  du  Soleil  n'est  que 
les  I  de  celui  qu'il  produit  sur  la^Terre;  en  outre 
Mars  ne  parait  pas  être  protégé  par  nne  épaisse 
atmosphère;  on  pourrait  donc  admettre  qu'il 
existe  à  sa  surface  des  glaciers  analogues  aux 
nôtres,  mais  d'une  tout  autre  importance,  et  dont 
les  mouvements  et  les  ruptures  doivent  être  égale- 
ment plus  prononcés. 

Cependant  cette  hypothèse  soulève  de  graves 
difficultés,  car  tes  canaux  sont  encore  visibles 
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quand  la  tache  polaire  voisine,  que  Ton  peut  assi- 
miler à  nos  glaces  polaires,  a  été  fortement  ré- 
duite par  la  chaleur  de  Télé. 

Quant  au  dédoublement  des  canaux,  M.  Meisel 
Texplique  par  une  double  réfraction  à  travers  une 
couche  cylindrique  de  vapeurs  ;  mais,  étant  donné 
ce  que  nous  savons  de  la  faible  puissance  réfrac- 
live  de  la  vapeur  d'eau,  une  telle  explication  est 
bien  didlcile  à  admettre;  d'ailleurs  on  ne  voit  pas 
pourquoi»  par  exemple,  la  gémination  s'étendrait 
toujours  sur  toute  la  longueur  de  chaque  canal. 

V,  —  Petites  pmnètes 

Cérès,  la  première  despelitesplanètes,  fuldécou- 
verte  le  premier  jour  de  ce  siècle,  le  1*' janvier  1801  ; 
la  5'  fut  découverte  en  1845;  dès  ce  moment  leur 
nombre  s'accrut  avec  rapidité  :  la  100'  fut  trouvée 
en  1868,  la  200  en  1879;  aujourd'hui  on  en  connaît 
290  et  on  en  découvre  en  moyenne  6  à  10  par" an. 

Le  calcul  des  positions  des  petites  planètes  déjà 
découvertes  et  leur  observation  constituent  pour 
l'astronomie  actuelle  une  charge  extrêmement 
lourde  que  certains  astronomes  paraissent  dis- 
posés à  ne  plus  accepter.  Hais  en  cessant  de  suivre 
les  astéroïdes  connus,  on  tomberait  aussitôt  dans 
un  inextricable  désordre.  En  outre,  ces  astres, 
qui  ont  révélé  des  faits  intéressants,  peuvent 
rendre  encore  d'importants  services  :  par  exemple 

la  planète  (S)  ThuU^  découverte  en  1888,  a  le 

demi-grand  axe  de  son  orbite  égal  à  4,26  ;  parsuite 
elle  peut  se  rapprocher  beaucoup  de  Jupiter  (leur 
distance  peut  descendre  à  0,85}  et  fournir  plus  tard 
le  moyen  de  déterminer  sa  masse  avec  une  grande 
précision.  D'autres,  an  contraire,  se  rapprochent 
assez  de  la  Terre  pour  qu'on  puisse  déterminer 
avantageusement  leur  parallaxe  et  en  déduire  celle 
du  Soleil  avec  une  précision  supérieure  à  celle  que 
donnent  les  passages  de  Vénus  sur  le  Soleil  :  telles 

sont  les  planètes  ^12^  ^ctoria  et       Sapho,  dont 

on  a  déterminé  en  quelque  sorte  directement  les 
distances  à  la  Terre  en  1882  et  en  1889,  pour  en  dé- 
duire la  distance  de  la  Terre  au  Soleil. 

On  ne  peut  donc  négliger  les  astéroïdes  connus  ; 
mais  il  est  indispensable  de  coordonner  les  efforts 
de  ceux  qui  les  calculent  et  de  ceux  qui  les  obser- 
vent ;  il  faudrait  s'en  tenir  au  strict  nécessaire  et 
avoir  recoure  aux  procédés  qui  permettent  demut- 
tipUer  rapidement  les  observations;  par  exemple, 
tout  ce  qui  accroîtra  la  puissance  des  instru- 
ments méridiens  rendra  de  ce  côté  de  grands  ser- 
vices. 

Les  petites  planètes  qu'on  découvre  maintenant 
sont  de  plus  en  plus  faibles  et  on  peut  croire  que 
la  partie  |»nncipale  de  l'essaim  est  désormais 


connue;  cependant  par  les  découvertes  succes- 
sives, l'espèce  d'anneau  qu'elles  forment  se  déve- 
loppe surtout  vers  l'extérieur,  et  il  serait  téméraire 
de  rien  afllrmer  à  ce  sujet,  les  astéroïdes  éloignés 
ne  nous  ayant  peut-être  échappé  que  par  la  fai- 
blesse qui  résulte  de  leur  grande  distance  au 
Soleil  et  &  la  Terre.  Cet  anneau  est  d'ailleurs 
loin  de  présenter  partout  la  même  densité;  il  y  a 
des  lacunes  qui  se  trouvent  surtout  aux  distances 
0(1  les  perturbations  de  Jupiter  seraient  les  plus 
fortes  ;  c'est  donc  à  son  action  qu'il  faut  les  attri- 
buer. Ces  planètes  sont  si  petites  que  les  instru- 
ments les  plus  puissants  montrent  la  plupart 
d'entre  elles  sans  disque  apparent,  comme  un 
simple  point  :  Vesta.  la  plus  belle  de  toutes,  aurait, 
d'après  Mœdler,  un  disque  de  Çffii  à  la  distance  1, 
ce  qui  répond  à  un  diamètre  de  460  kilomètres. 
Mais  des  mesures  récentes  donnent  dçs  valeurs 
plus  que  doubles,  de  sorte  que  le  diamètre  de 
Vesta  pourrait  aller  &  1000  kilomètres  ;  son  vo- 
lume serait  alors  5^  de  celui  de  la  Terre.  M.  Picke- 
ring  a  trouvé  513  kilomètres  par  le  procédé  pho- 
tomélrique,  seul  applicable  dans  la  plupart  des 
cas.  Dans  ce  procédé  on  compare,  à  l'aide  d'un 
photomètre,  les  éclats  de  l'astéroïde  considéré  et 
d'une  planète  telle  que  Mars  dont  le  diamètre  est 
bien  connu.  Si  l'on  admet  que  les  deux  planètes 
réfléchissent  également  la  lumière  du  Soleil,  du 
rapport  des  éclats  on  peut  déduire  le  rapport  des 
surfaces,  puis  celui  des  diamètres.  On  a  trouvé 
ainsi  pour  certains  astéroïdes  des  diamètres  de 
20  kilomètres  à  peine,  et  d'autres  paraissent  plus 
petits  encore,  de  sorte  qu'on  n'est  pas  très  éloigné 
des  dimensions  des  gros  bolides. 

La  méthode  pholométrique  peut  seule  donner 
une  idée  des  durées  de  rotation  de  ces  petits  coips 
sur  eux-mêmes,  en  montrant  des  variations  d'éclat 
dues  aux  différences  de  pouvoir  réflecteur  des  di- 
verses parties  de  chaque  planète.  Pour  Vesta  cette 
variation  d'éclat  est  au  moins  très  faible  ;  pour 
d'autres  elle  est  hors  de  doute  j  mais  on  n'a  conclu 
encore  aucune  durée  de  rotation. 

On  ne  possède  que  des  données  tout  aussi  vagues 
relativement  aux  masses  des  petites  planètes.  Le 
Verrier  a  montré  que  celles  qui  sont  comprises 
entre  les  distances  moyennes  au  Soleil  2,20  et  3,16 
ont  une  masse  totale  plus  petite  que  le  quart  de 
celle  de  la  Terre,  mais  cette  limite  paraît  bien  su- 
périeure à  la  réalité.  En  admettant  en  effet  que  les 
petites  planètes  aient  toutes  des  pouvoirs  réflec- 
teurs égaux,  Vesta  formerait,  en  volume,  \  de  l'en- 
semble; comme  son  diamètre  peut  monter  à 
1000  kilomètres,  en  supposant  une  densité  moyenne 
égale  &  celle  de  la  Terre,  sa  masse  en  serait  s^-; 
ce  qui  porterait  la  masse  pe  l'essaim  entier  &  ^ 
de  celle  de  la  Terre. 
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VI.  Jupiter 

Le  fait  le  plus  saillant  observé  sur  Jupiter,  c'est 
la  présence  d'une  grande  tache  rouge ,  ovalfi , 
aperçue  d'abord  en  «t  qaî  pennte  encore.^ 
Dans  riatomlle  son  aspect  a  changé  notablement  : 
en  1881,  les  deux  bouts  étaient  plus  foncés  que  la 
partie  moyenne  ;  cette  différence  n'existait  plus 
en  1883  et  la  tache  avait  pftli  ;  en  1885  elle  était 
plus  faible  encore,  mais  elle  se  montra  bien  nette 
en  1886.  Ses  dimensions  paraissent  avoir  varié 
légèrement  et  ses  observations  ont  conduit  &  des 
durées  de  rotation  un  peu  différentes  d'une  année 
à  l'autre  mais  s'écartant  peu  de  9*  55"  40»;  cer- 
taines taches  blanches  ont  donné  un  nombre  très 
différent.  9"  50"  9*  :  on  sait  du  reste  depuis  long- 
temps que  les  vitesses  de  rotation  changent  avec 
la  latitude. 

Les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  ont  fourni 
on  moyen  précieux  pour  la  détermination  des  lon- 
gitudes et  de  la  vitesse  de  la  lumière,  mais  leur 
incertitude  est  telle  que  pour  ces  déterminations 
on  doit  leur  préférer  aujourd'hui  d'autres  métho- 
des. La  cause  fondamentale  de  cette  incertitude 
est  la  variation  lente  de  l'éclat  du  satellite  au  mo- 
ment de  sa  disparition  ou  de  sa  réapparition. 
M.Cornu  a  i  maginé  d'observer  non  plus  le  moment, 
si  difficile  à  saisir,  où  le  satellite  atteint  Textréme 
limite  de  visibilité,  mais  celui  de  son  demi-éclat, 
que  l'on  détermine  photométriquement.  Cette  mé- 
thode, développée  par  M.  Obrecht,  offre  le  double 
avantage  d'augmenter  la  précision  et  de  simplifier 
les  calculs  nécessaires  pour  utiliser  les  observa- 
tions. 

Quand  ces  satellites  se  projettent  sur  la  planète, 
ils  présentent  des  variations  d'éclat  considérables 
relativement  à  Jupiter  ;  même  le  4*  satellite  forme 
par  moments  sur  la  planète  une  tache  noire  qui  a 
été  prise  quelquefois  pour  son  ombre.  Pour  expli- 
quer ces  phénomènes  H.  Spitla  les  a  reproduits 
artificiellement  :  Jupiter  était  représenté  par  un 
disque  de  carton  blanc  ou  par  une  boule  de  plâtre, 
ayant  l'un  et  l'autre  0"10  de  diamètre  ;  les  satellites 
étaient  figurés  par  de  petits  disques  de  O"'0O3  de 
diamètre,  peints  en  gris  plus  ou  moins  foncé  ;  le 
tout,  fortement  éclairé,  était  observé  avec  une  lu- 
nette placée  à  60  mètres.  Il  résulte  de  ces  expérien- 
ces que  les  variations  relatives  d'éclat,  disparitions, 
réapparitions  du  4'  satellite  ont  leur  origine  dans 
le  faible  pouvoir  réflecteur  de  sa  surface. 

Avec  un  appareil  du  même  genre  mais  dans 
lequel  le  satellite  se  déplaçait  par  rapport  à  la 
planète,  M.  André  a  étudié  les  phénomènes  qui 
accompagnent  les  disparitions  des  satellites  der- 
rière le  disque  de  Jupiter  et  leurs  réappari- 
tions; il  a  pu  reproduire  le  ligament  brillant  qui 


prend  naissance  quand  un  satfiltite  J|>iproche  de  la 
planète,  et  montrer  que,  r— me  le  ligament  noir 
des  pMMDBB  de  Sercure,  de  Vénus,  il  a  une  ori- 
pmb  -parement  instrumentale. 

VII,  —  Saturnb 

Le  6  mars  1889  un  astronome  amateur  bien 
connu,  M.  le  D'  Terby,  de  Louvain,  remarqua  sur 
l'anneau  de  Saturne  un  éclat  blanc  inaccoutumé, 
une-  sorte  de  tache  brillante  qui  tranchait  sur  le 
restant  de  l'anneau  et  qui  était  située  contre 
l'ombre  projetée  sur  l'anneau  par  le  globe  de  la 
planète.  H.  Terby  se  crut  d'abonl  en  possession 
d'un  moyen  de  déterminer  exactement  la  durée  de 
rotation  de  l'anneau,  sur  laquelle  on  n'a  que  des 
données  incertaines  ;  mais  au  bout  d'environ  trois 
heures  la  tache  n'avait  en  rien  changé  de  posi- 
tion. Signalée  dès  le  14  mars  à  divers  observa- 
toires, cette  tache  fut  étudiée  partout  avec  soin, 
mais  beaucoup  d'astronomes  la  cherchèrent  en 
vain;  il  parait  résulter  de  l'ensemble  des  observa- 
tions que  son  éclat  est  variable  et  aurait  passé  par 
un  maximum  tout  à  fait  insolite  dans  la  première 
moitié  de  mars  1889.  Ce  qui  confirme  sa  variabilité, 
c'est  que  dans  la  suite  M.  Céraski,  de  Koscou,  a 
retrouvé  dans  ses  notes  un  croquis  de  Saturne  fait 
en  1884  et  indiquant  une  région  brillante  sur  l'an- 
neau au  point  même  indiqué  par  H.  Terby.  Cette 
tache,  conservant  toujours  la  môme  position  par  rap- 
port au  globe  de  laplanète,nepeutfaire  partie  inté- 
grante de  l'anneau,  qui  tourne  dans  son  plan.  On 
a  voulu  y  voir  un  effet  de  contraste  avec  la  plage 
noire  contiguë  :  il  existe  en  effet  le  long  de  l'ombre 
du  globe  une  étroite  bande  blanchâtre  difficile  à 
apercevoir  et  que  l'on  pourrait  attribuer  à  .cette 
cause  ;  mais  la  région  brillante  vue  par  M.  Terby 
le  6  mars  était  bien  plus  étendue,  plus  prononcée, 
et  son  existence  n'a  pas  reçu  d'explication  plau- 
sible. 

L'anneau  de  Saturne  n'est  pas  formé  tout  d'une 
pièce,  car  dans  ce  cas  il  se  détruirait  rapidement; 
on  y  distingue  même  trois  parties  concentriques, 
trois  anneaux,  et  on  admet  généralement  l'idée 
émise  autrefois  par  Roberval  qu'ils  sont  formés  par 
des  essaims  de  corpuscules  voisins  les  uns  des 
autres  et  circulant  autour  de  la  planète.  Comme  les 
anneaux  principaux  sont  plus  brillants  que  le 
globe  de  Saturne,  N.  Lockyer  a  pensé  que  cet 
exédent  de  lumière  peut  provenir  de  collisions 
entre  les  corpuscules  ;  dans  ce  cas  le  spectre  de 
l'anneau  présenterait  les  rtùes  brillantes  de  va- 
peurs résultant  des  chocs  :  le  2  février  1889  il  a 
obtenu  une  photographie  du  spectre  de  ces  anneaux 
et  on  y  remarque  en  effet  des  traces  de  raies  bril- 
lantes, mais  dont  l'existence  demande  &  être  con- 
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trùlée,  car  M.  Huggins  n'a  trouvé,  de  son  côté, 
que  des  raies  appartenant  au  spectre  du  Soleil. 

Ces  anneaux  présentent  des  changements,  tou- 
jours faibles,  difficiles  à  observer,  mais  nombreux 
et  dont  l'existence  est  bien  certaine  :  ce  sont  tan> 
tdt  la  disparition  ou  le  déplacement  de  certaines 
séparations  entre  les  anneaux,  d'autres  fois  une 
dissymétrie  momentanée  dans  ces  divisions,  l'appa- 
rition de  points  de  lumière  déj&  si^alés  par  Hes- 
sier,  de  parties  un  peu  moutonnées,  etc.  ;  sur  tous 
ces  changements  on  Lira  avec  intérêt  un  Mémoire 
de  H.  Trouvelot,  inséré  au  BÎilletm  astronomique 
(  I,  p.  527,  et  II,  p.  15). 

Enfin  mentionnons,  en  terminant,  les  lueurs 
annulaires  signalées  pardum  Lamey,  concentriques 
à  Saturne  et  extérieures  aux  anneaux  :  ces  lueurs, 
au  nombre  de  quatre,  représenteraient  les  parties 
les  plus  visibles  d'autant  de  nouveaux  anneaux, 
qui  seraient  en  relation  avec  les  satellites,  car 
leur  maximum  d'éclat  concorde  généralement  avec 
le  satellite  le  plus  voisin. 

S'il  n'y  a  point  là  quelque  illusion,  l'étude  de  ces 
anneaux  promet  d'intéressantes  révélations  ft  la 
Mécanique  céleste,  et  nous  aurons  sous  les  yeux  la 
transformation  lente  d'un  anneau  nébuleux  se  ré- 
solvant en  satellite. 

VIH.  —  Uranus 

Pour  les  planètes  précédentes,  les  plans  des 
orbites  des  satellites  font,  avec  Técliptique,  des 
angles  assez  petits.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour 
L'ranus,  dont  les  satellites  se  meuvent  au  con- 
traire dans  un  plan  presque  perpendiculaire  k 
Técliplique.  Quant  à  la  position  de  l'équateur,  on 
la  considère  comme  indiquée  par  de  très  faibles 
bandes  sombres,  parallèles,  analogues  à  celles  de 
Jupiter,  mais  diffîciles  à  apercevoir  et  qui  ont  été 
vues  rarement.  En  1884,  on  avait  conclu  de 
quelques  mesures  que  l'angle  formé  par  l'équateur 
elle  plan  des  orbites  des  satellites  alleîgnait 41°. 
ce  qui  serait  une  autre  anomalie;  mais  îi  résulte 
d'observations  faites  en  1889  par  M.  Perrotin 
que  cet  angle  est  au  contraire  petit,  10^  environ. 
Les  bandes  d'Uranus  ne  présentent  pas  toujours 
le  même  aspect;  elles  varient  en  nombre  et  en 
largeur  dans  les  diverses  parties  de  leur  circon- 
férence :  cette  inégale  distribution  permettra  peut- 
être  de  déterminer  la  durée  de  rotation  de  la  pla- 
nète, durée  qui  est  inconnue. 

Le  spectre  d*Uranus  a  été  étudié  en  1889  par 
M.  Lockyer,  qui  a  cru  apercevoir  des  cannelures 
brillantes  dont  quelques-unes  appartiendraient  au 
carbone;  de^  son  côté,  M.  Huggins  a  obtenu  du 
même  spectre  et  après  deux  heures  de  pose  une 


image  photographique  qui  s'étend  de  F  à  N  et  sur 
laquelle  on  reconnaît  distinctement  toutes  les 
raies  principales  d'un  spectre  solaire  photographié 
sur  la  même  plaque;  et  il  n'y  a  pas  d'autres  raies, 
ni  lumineuses,  ni  noires.  Cette  photographie  met 
donc  hors  de  doute  que  la  lumière  de  la  planète, 
au  moins  pour  la  r^on  du  spectre  de  F  jusqu'à 
N,  est  empruntée  au  Soleil. 

IX.  —  Neptune  et  les  planètes  ultra-neptuniennes 

Des  observations  photométriques  ont  indiqué 
pour  Neptune  une  petite  variation  d'éclat  dont 
la  période  serait  de  7^55*"  ;  telle  serait  alors  la 
durée  de  rotation  de  la  planète  ;  mais  la  varia- 
tion d'éclat  est  très  faible,  si  même  elle  existe; 
cette  durée  de  rotation  ne  mérite  donc  pas  une 
grande  confiance. 

On  a  cru  voir  autrefois  autour  de  Neptune  un 
anneau,  dont  l'existence  n'a  pas  été  confirmée. 
Nous  ne  connaissons  à  cette  planète  qu'un  seul 
satellite,  découvert  il  y  a  plus  de  40  ans.  11  résulte 
des  observations  faites-depuis  lors,  que  son  orbite 
éprouve  des  perturbations  notables  :  M.  Tisserand 
et  H.  Newcomb  viennent  de  montrer,  indépen- 
damment l'un  de  l'autre,  que  ces  perturbations 
s'expliquent  en  admettant  que  Neptune  soit  un 
peu  aplati  et  que  son  équateur  fasse  un  certain 
angle  avec  l'orbite  de  son  satellite. 

Tout  le  monde  sait  dans  quelles  remarquables 
circonstances  a  été  découvert  Neptune,  dont  la 
position  fut  déduite  par  Le  Verrier  des  perturba- 
tions qu'il  exerce  sur  Uranus.  Le  jour  même  où  il 
annonçait  à  l'Académie  la  découverte  de  sa  planète, 
le  5  octobre  1846,  Le  Verrier  exprimait  l'espoir 
qu'après  trente  ou  quarante  années  d'observations 
de  la  nouvelle  planète  on  pourrait  l'employer  à  son 
leur  pour  découvrir  celle  qui  la  suit. 

Mais  dans  la  partie  de  son  orbite  où  a  été 
observé  Neptune,  son  mouvement  est  conforme  in 
la  loi  de  l'attraction  universelle,  en  tenant  compte 
des  actions  des  seules  planètes  connues.  L'espoir 
de  Le  Verrier  doit  donc  être  reporté  à  une  époque 
éloignée. 

D'autres  astronomes  ont  cherché  si  la  position 
de  la  planète  uUrà-neptunienne  ne  serait  pas  in- 
diquée par  son  influence  sur  les  orbites  des  comètes; 
mais  de  ce  côté  on  n'a  pu  arriver  non  plus  à  une 
conclusion  quelque  peu  certaine.  Dans  l'état  actuel 
des  choses  il  est  probable  que  nous  devrons  à  la 
photographie  astronomique  la  connaissance  de  la 
nouvelle  planète,  si  elle  existe. 

G.  Bigonrdan. 

AstroBome  adjoint  &  rObservatoïro  do  Paria. 


Digitized  by 


Google 


180 


BIBUOGRA.PHIE.      ANALYSES  £T  INDEX 


BIBLIOGRAPHIE 


ANALYSES  ET  INDEX 


l' Soienoes  mathématiciues. 

Appoli  (P).  —  Sar  les  invariants  de  çinelqnes 
écinatlons  différentlellM.  Jottrmti  de  Mathématiques, 
4*  série,  t.  V;  1889. 

Le  domaine  desinvarianls,  d'abord  limité  à  l'algèbre 
supérieure,  embrasse  aujourd'hui  toutes  les  partie»  des 
Mathématiques,  L'introduction  de  cette  notion  d'inva- 
riant dans  la  théorie  des  équations  différentielles 
linéaires  conàtitue  une  des  belles  découvertes  de  La- 
guerre,  dont  les  travaux  d'Halphen  ont  montré  depuis 
toute  I  importance.  Dans  une  série  de  mémoires  et  plus 
particulièrement  dans  le  tome  XXIV  des  Mathemat^cke 
Annalen,  M.  Sophus  Lie,  se  plaçant  à  un  point  de  vue 
plus  général,  a  montré  que  toutes  classe  d'équations 
dilTércntielles  doit  posséder  une  infinité  d'invariants, 
sous  certaines  conditions  qu^il  serait  trop  long  de  rap- 
peler ici.  C'est  à  cet  ordre  d'idées  que  se  rattache  le 
Mémoire  de  M.  Appell. 

L'auteur  considère  d'abord  les  équations  du  premier 

ordre,  où  ^  est  égale  à  une  fonction  rationnelle  de  y, 
dont  les  coefficients  sont  des  fonctions  quelconques  de 
la  variable  indépendante.  Une  telle  équation  ne  change 
pas  de  forme  quand  on  y  change  la  variable  indépen- 
dante et  qu'on  remplace  la  fonction  inconnue  par  une 
fonction  entière  et  linéaire  de  la  nouvelle  inconnue. 
M.  Appell  montre  que  toute  équation  rentrant  dans 
ce  type  peut  être  ramenée  à  une  forme  canonique  ; 
les  coefficients  de  cette  forme  sontdes  invariants  absolus 
et  tous  les  autres  peuvent  s'en  déduire  très  simplement. 
On  peut  dire  que  le  travail  de  M.  Âppell  est  pour  ce 
type  d'équations  ce  qu'est  le  Mémoire  couronné  d'Hal- 
phen pour  les  équations  linéaires. 

Dans  la  seconde  partie  du  Mémoire,  M.  Appell  étudie 
les  équations  homogènes  en  y,  y',  y'..., y  et  plus  parti- 
culièrement les  équations  du  second  ordre  et  du  second 
degré.  Il  parait  naturel  d*étudier  ces  équations  après  les 
équations  linéaires,  car  elles  jouissent  comme  celles-ci 
de  lapropriétédeconserver  la  même  forme  quand  onfaït 
un  changement  quelconque  de  variable  indépendante  et 
qu''on  multiplie  ypar  une  fonction  quelconque  de  cette 
variable.  Ces  recherches  n'ont  pas  seulement  un  intérêt 
théorique.  Elles  permettent  d  aborder  l'étude  des  cas 
où  l'intégrale  générale  d'une  équation  différentielle 
dépend  algébriquement  des  constantes  arbitraires. 

E.  GOURSAT. 

Hlrsch  (J.),  ingénier  en  chef  des  ponts  et  chaits- 
sées,  Professeur  au  Conservatoire  des  Arts-et-Métiei's. 
—  Expériences  snr  les  oonps  de  fea  des  ohan- 
dlères  à  vapenr.  Annales  du  Conservatoire  des  Arts-et- 
Métiers,  V  série,  tome  I",  18^9.  Gauthier- ViUars  et  fils. 

Une  chaudière  a  reçu  un  coup  de  feu  lorsqu'en  un 

S oint  de  la  paroi  la  tôle  a  été  portée  au  rouge  ;  cette  chau- 
ière  est  alors  dans  de  mauvaises  conditions  :  la  qua- 
lité du  métal  a  été  altérée,  les  clouiires  voisines  ont  été 
plus  ou  moins  désorganisées,  la  sécurité  n'existe  plus. 

En  raison  même  de  la  gravité  que  présentent  les 
coups  de  feu  et  des  dangers  qu'ils  peuvent  faire  naître, 
il  y  a  une  réelle  utilité  à  étudier  les  circonstances  de 
leur  production,  les  conditions  qui  les  favorisent,  les 
moyens  dont  on  dispose  pour  les  éviter  ;  c'est  ce  qu'a 
fait  M.  Hirsch  dans  une  longue  série  d'expériences. 

La  première  partie  du  Mémoire  donne  la  description 
et  les  résultats  des  recherches  entreprises  pour  étudier 
l'intensité  du  flux  de  chaleur  qui,  dans  une  chaudière 
ordinaire,  traverse  la  paroi  au  droit  du  coup  de  feu. 


M.  Hirsch  trouve  qu'aux  allures  ordinaires  des  géné- 
rateurs fixes  de  l'industrie,  la  vaporisation  au  coup  de 
feu  ne  dépasse  pas  lOO  à  140  kgs  d'eau  froide  par 
heure  et  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe. 

Ce  résultat  obtenu,  de  nombreuses  expériences  ont 
été  instituées  pour  étudier  la  transmission  de  la 
chaleur,  soit  à  travers  le  métal,  soit  du  métal  à  l'eau  ; 
les  conséquences  de  ces  expériences  sont  exposées  dans 
la  seconde  partie  du  Mémoire  qui  se  termine  par  l'élude 
spéciale  de  l'influence  des  endiiits  gras. 

Nous  ne  pouvons  mienx  faire  f|ue  de  citer  les  con- 
clusions auxquelles  parvient  H.  Hirsch  : 

1"  Une  tôle  saine  et  continue,  bien  mouillée  par  Teau 
de  la  chaudière,  même  exposée  à  un  feu  violent,  ne 
prend  en  aucun  de  ses  pomts  une  température  assez 
élevée  pour  que  sa  solidité  soit  sensiblement  altérée. 

2*  La  viscosité  de  l'eau,  même  lorsqu'elle  est  portée 
à  un  degré  assez  élevé,  n'empêche  pas  la  tôle  d'être 
bien  mouillée  et  ne  diminue  pas  notablement  le  pouroir 
réfrigérant  du  liquide. 

3°  La  transmission  de  la  chaleur  est  plus  ou  moins 
^ênée  par  la  doublure  des  tôles  ;  une  rivure,  même  bien 
laite,  ne  doit  pas  être  exposée  à  un  feu  trop  violent. 

4°  Une  paille  dans  l'épaisseur  d'une  tôle,  ou  un  défaut 
de  contact  intime  entre  les  deux  tôles  d'une  clouure, 
dans  les  parties  du  générateur  exposées  à  un  feu  un  peu 
intense,  constituent  une  cause  grave  d'accident. 

5°  Le  contact  d'une  maçonnerie  réH'actaire,  même 
portée  &  qne  température'  élevée,  ne  présente  pas  de 
danger,  si  la  tôle  est  continue  et  bien  mouillée. 

6*  Tout  enduit  gras  déposé  sur  la  paroi  interne  de  la 
tôle  gêne  fortement  la  transmission  de  la  chaleur. 

7°  Lorsque  l'enduit  gras  est  constitué  par  un  corps 
susceptible  de  se  décomposer  par  la  chaleur,  le  coup 
de  feu  est  particulièrement  à  redouter.  Les  corps  gras 
organiques,  huiles  de  lin,  de  colza,  etc.  semblent,  à  cet 
égard,  beaucoup  plus  dangereux  que  les  corps  gras 
minéraux. 

Ces  expériences  de  M.  Hirsch  jeltpnt  du  jour  sur  la 
question  des  coups  de  feu,  jusqu'ici  fort  obscure  ;  elles 
ont  un  haut  intérêt  pour  les  praticiens  ;  elles  sont 
dignes  à  la  fois  du  giand  établissement  où  elles  ont  été 
faites  et  du  savant  professeur  qui  les  a  conduites. 

H.  L. 

2°  Soienoes  physiques. 

Warburg  (E.)  SoT  la  théorie  des  éléments  vol- 
talqnes  et  la  polarisation  galvanique  {Wiede- 
mann's  Annahn,  t.  XXXVIII  novembre  1889). 

On  sait  que  la  force  électromotrice  d'une  pile  hydro- 
électrique varie  avec  la  quantité  d'air  dissous  dans  le 
liquide  électroly tique  de  la  pile.  M.  Warburg  a  étu- 
dié cette  influence  de  l'air  dissous.  La  méthode  expé- 
rimentale qu'il  a  suivie  consiste  à  prendre  deux  tubes 
de  verre  remplis  du  même  électroly  te  et  ù  y  faire 
plonger  deux  électrodes  du  même  métal.  Un  dispositif 
spécial  permet  de  purger  d'air  l'iSleclrolyte  de  l'un 
des  tubes,  et  de  faire  dissoudre  dans  l'autre  une  quan- 
tité d'air  variable.  Un  siphon  capillaire,  rempli  de 
l'électrolyte  employé,  réunit  les  deux  tubes  par  la 
partie  supérieure.  On  mesure  &  Félectromëtre  la  diffé- 
rence de  potentiel  entre  les  deux  électrodes.  L*appa- 
reil  constitue  une  pile  &  air.  Si  l'on  réunit  par  un  con- 
ducteur métallique  les  deux  électrodes  de  cette  pile, 
elle  donne  un  courant  qui  va  de  l'électrode  i  air  à 
l'électrode  à  vide  par  le  circuit  extérieur. 

Un  des  résultats  les  plus  intéressants  est  celui  que 
donnent  les  électrolytes  formés  d'un  sel  du  métal  qui 
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constitue  rélectrode.  La  force  éleclromolrice  est  dans 
ce  cas  très  faible,  et  d*autant  plas  faible  que  la  solution 
électrotytique  est  plus  concentrée. 

Les  courants  donnés  par  ces  piles  à  air  ne  sont 
àntoe  chose,  d'après  M.  Warburg,  que  des  courants  dus 
&  des  différences  de  concentration.  Les  courants  de 
concentration  ont  été  étudiés  par  Helmholtz  qui  a 
montré  que  la  force  électromotrice  d^un  élément 
constilué  par  deux  électrodes  identiques  plongeant 
dans  deux  solutions  de  même  nature,  mais  de  concen- 
tration différente,  est  proportionnelle  au  logarithme 

da  rapport       m,  et  ni,  étant  les  nombres  de  molécules 
m,' 

de  sel  dissoutes  aux  deux  électrodes  dans  un  même 
nombre  de  molécules  d'eau.  Prenons  une  pile  à  air,  à 
mercure  et  sulfate  de  magnésie  :  si  tout  était  symé- 
trique aux  deux  électrodes,  on  n'aurait  pas  de  courant. 
Hais  d*un  cdté  la  solution  est  purgée  d  air,  de  Fautre 
elle  est  aérée.  Sous  l'influence  de  l'oxygène  dissous, 
ainsi  qu'on  peut  le  dénfontrer  directement  par  des  pro- 
cédés purement  chimiques,  des  traces  de  mercure  se 
dissolvent  dans  rélectroljrte  et  en  nroporlion  plus  ou 
moins  grande,  suivant  la  quantité  d  oxygène  contenue 
dans  la  solution.  Dans  le  voisinoge  immédiat  des  élec- 
trodes on  a  donc  une  solution  de  sulfate  de  magnésie, 
mélangée  d'un  peu  de  sulfate  de  mercure  ;  mais  ce  sul- 
fate de  mercure  présentera  aux  deux  électrodes  une 
concentration  différente,  d*où  un  courant.  —  Et  ce 
courant  ne  dépendra  pas  de  la  quantité  absolue  de  sel  de 
mercure  formé,  mais  seulement  du  rapport  des  quan- 
tités de  sel  formées  aux  deux  électrodes  :  le  courant 
sera  d'autant  plus  grand  que  ce  rapport  sera  plus 
différent  de  l'unité. 

On  conçoit  donc  que  si  l'électrolyte  est  un  sel  de 
rélectrodê,  on  ait  un  courant  insignifiant,  car  la  con- 
centration initiale  est  la  même  des  deux  crttésj  le  sel 

firoduit  parl'oxydation  de  l'électrode  sous  l'influence  de 
*air  dissous  est  dans  ce  cas  le  même  que  le  sel  dont 
on  a  rempli  le  tube;  la  richesse  de  la  solution  en  sel 
du  métal  de  l'électrode  ne  part  plus  de  la  valeur  zéro, 
mais  elle  part  d'une  valeur  déterminée,  la  même  des 
deux  côtés,  et  comme  elle  augmente  des  deux  côtés  de 
quantités  très  petites,  le  rapport  des  concentrations 
reste  très  peu  différent  de  I.  Il  restera  d'autant  plus 
voisin  de  1  que  la  concentration  initiale  aura  été  plus 
grande. — Toutesles  autres  particularitésdu  phénomène, 
soigneusement  étudiées  par  Tauteur,  s'expliquent  éga- 
lement par  ces  considérations. 
La  conclusion  est  que  laforcecontrélectromotrice  de 

fiolariBation  que  développe  le  passage  du  courant  dans 
e  Toltamèti^  peut  ébre  attribuée  a  la  même  cause. 
Dans  le  cas  ordmalre  du  platine  plongeant  dansTacide 
5ulfurique,une  petite  quantité  de  platine  se  dissout  à 
chaque  électrode  :  le  courant  dépose  à  la  cathode  une 
partie  du  platine  dissous,  en  dissout  une  nouvelle 
quantité  &  rauode.  Et  le  courant  de  concentration 
qui  en  résulte  doit  être  beaucoup  plus  considérable 
que  celui  que  donne  l'élément  h  air,  a  platine  et  acide 
sulfurique  ;  car  le  dégagement  d'hydrogène  à  la 
cathode  peut  contribuer  à  rendre  la  solution  de  pla- 
tine plus  diluée,  avec  beaucoup  plus  d'énergie  que  le 
simple  éloignement  de  l'air;  et  SO^  naissant  rendu 
libre  à  l'anode  est  plus  actif  que  l'oxygène  de  l'air. 
Une  partie  au  moins  de  la  polarisation  du  voltamètre 
s'explique  donc  par  les  courants  de  concentration. 

Bernard  Bbchbks. 

violi«  et  Vikuthter.  — Sur  la  propagation  du  son 
À  l'intérieur  d'un  tnyan  oylindrlqne  (Ann.  de 
chimie  et  dephygigne,  6*  st'rie,  t.  XIX,  mars  1890). 

Les  mémorables  expériences  relatives  à  la  propaga- 
tion du  son,  effectuées  à  Paris  de  1862  h  1860  par 
Rcgnault  sur  les  canalisations  qu'on  installait  alors 
pour  l'eau  et  le  gaz,  ont  laissé  un  certain  nombre  de 
points  indécis.  MM.  Violle  et  Vauthier,  ayant  eu  à  leur 
disposition  àGrenoblc  une  conduite  de  0",7de  diamètre 


et  d'une  longnenr  de  plus  de  12  kilomètres,  ont  repris 
cette  étude.  Ils  se  sont  servi  des  appareils  même  de 
l'illustre  physicien  et  en  ont  contrôlé  les  résultats  en 
effectuant  une  autre  série  d'expériences  avec  le  tambour 
à  levier  de  M.  Marey,  qui  est  d'un  emploi  plus  sûr  et 
permet  d'aborder  commodément  les  questions  incom- 
plètement résolues  par  Régnault. 

Après  avoir  parcouru  un  certain  nombre  de  fois  le 
tuyau,  l'onde  produite  par  la  détonation  d'un  coup  de 

Pistolet  cesse  d'exciter  la  sensation  auditive,  quoique 
oreille  perçoive  encore  nettement  l'ébranlement  de 
l'air,  et  que'  l'énergie  vibratoire  demeure  bien  supé- 
rieure à  celle  des  sons  les  plus  faibles  que  l'oreille 
puisse  entendre.  Les  habiles  expérimcntâteui's  sont 
parvenus  à  rendre  compte  de  ce  fait  :  c'e^t  (jue  l'onde, 
en  se  propageant,  ne  conserve  pas  une  forme  invariable. 
L'ébranlement,  formé  primitivement  de  plusieurs 
ondes,  se  fond  graduellement  en  une  onde  unique,  qui 
n'a  plus  d'action  acoustique.  L*n  ébranlement  ne  donne 
en  effet  naissance  à  la  perception  d'un  son  que  s'il  se 
compose  de  plusieurs  vibrations,  probablement  d'au 
moins  dix.  Le  sommet  de  l'onde  se  meut  avec  une 
vitesse  uniforme,  tandis  que  le  front  de  l'onde,  qui 
d'ailleurs  reste  toujours  plan,  part  avec  une  vitesse 
plus  grande,  ralentit  son  allure  et  tend  vers  la  même 
vitesse.  Toute  onde,  complexe  au  début,  tend  vers  une 
forme  simple.  Alors  elle  se  propage  en  bloc  avec  une 
vitesse  uniforme  qui  est  la  vitesse  normale  de  propaga- 
tion du  son.  Les  nombres  obtenus  conduisent  à  assi- 

Pner  pour  cette  vitesse  normale  de  propagation  dans 
air  libre,  supposé  sec  et  à  0",  la  valeur  331'",10  par 
seconde,  avec  une  erreur  probable  inférieure  à  0",10. 

La  vitesse  reste  la  même,  quelle  que  soit  l'intensité 
de  l'ébranlement  initial  :  la  charge  de  poudre  n'im- 
porte pas.  Le  fait  a  été  confirmé  dans  les  expériences 
relatives  aux  sons  musicaux.  De  plus,  les  différences  de 
hauteur  de  ces  sons  sont  également  sans  influence  sur 
leur  vitesse  de  propagation. 

En  remarquant  la  netteté  avec  laquelle  le  tuyau, 
alternativement  ouvert  ou  fermé,  accusait  les  deux 
modes  différents  de  réflexion  du  mouvement  sonore, 
MM.  Violle  et  Vauthier  ont  été  amenés  &  faire  cons- 
truire, pour  manifester  l'influence  du  mode  de  ré- 
flexion, un  appareil  de  laboratoire,  de  dimensions 
restreintes,  mais  susceptible  cependant  de  fournir  des 
mesures  précises.  Edgard  Haudié. 

Rnouit  (F.  M.).  —  Sur  les  progrès  de  la  ory os- 
copie.  Grenoble.  Breynat  et  Cie,  1889. 

M.  Raoult  résume  dans  cet  ouvrage  ses  recherches 
sur  la  congélation  des  dissolutions,  recherches  qui  l'ont 
conduit,  comme  on  sait,  à  une  méthode  générale  de  dé- 
termination des  poids  moléculaires.  Celte  méthode,  ba- 
sée uniquement  sur  des  faits  d'expérience,  sur  des  me- 
sures nombreuses  dans  les  dissolvants  variés,  a  reçu  une 
conflrmation  éclatante  des  travaux  de  M.  Von't'  Hoff. 
Dans  son  beau  mémoire  sur  les  /ois  <fe  l'équilibre  chimique 
dam  l'état  dilué,  gazeux  ou  dissous,  le  savant  hollandais  ar- 
rive ù  la  loi  de  Raoult  par  des  considérations  théoriques, 
basées  sur  l'application  de  la  loi  d'Avogadro  aux  solu- 
tions diluées.  L'ne  exception  se  présentait  cependant; 
pour  les  solutions  aqueuses  des  sels  métalliques,  la  for- 
mule de  Van'l  Hoff  donnait  des  nombres  qui  ne  con- 
cordaient pas  avec  les  résultats  expérimentaux.  M,  Ar- 
rhenius  a  montré  qu'on  pouvait  faire  cesser  ce  dé- 
saccord en  admettant  que  les  sets  métalliques  en 
solutions  aqueuses  sont  décomposés  eu  leurs  ion.-!,  et 
que,  dans  ce  cas  particulier,  la  loi  d'Avogadro  appli- 
quée aux  solutions,  présente  une  exception  analogue 
à  celles  qu'on  rencontre,  à  l'état  gazeux,  pour  le  per- 
chlorure  de  phosphore,  I  hydrate  de  chlorol,  etc..  C'est 
à  la  suite  de  ces  recherches  que  MM.  Paterno  et  Nasiiii 
ont  pu  dire  :  «  La  détermination  du  poids  moléculaire 
basé  sur  l'abaissement  du  point  de  congélation  est 
aussi  légitime  que  celle  qui  est  fondée  sur  la  densité 
de  vapeur,  v  Depuis  lors,  de  nombreux  travaux  ont  été 
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exécutés  par  cette  méthode,  qui  prend  une  extension 
de  plus  en  plus  considérable,  et  conduit  tons  les  jonrs 
&  des  résultats  intéressants  et  nouveaux. 

Geoi^es  Gharpt. 

■Fllmm  (W).  —  Synthèse  de  l'Indigrotine.  Berichte 
dtn-  dentchen  chemisçhen  Geseltschaft,  1890,  page  57. 

L'indigo,  matière  colorante  d'origine  végétale,  doit 
sa  couleur  et  ses  propriétés  tinctoriales  à  Findigotine, 
substance  cnslallisée  et  sublimable,  qui  n'existe  pas 
toute  formée  dans  la  plante,  mais  qui  prend  naissance 

fmr  dédoublement  d'un  glucostde  particulier,  incolore, 
'indican. 

Les  plantes  qixi  fournissent  l'indican  sont  nom- 
breuses et  appartiennent  à  des  familles  assez  diverses  ; 


tribu  des  Papilionacées. 

Indépendamment  de  tout  l'intéri^t  que  présente,  au 
point  de  vue  purement  scientiflque,  la  synthèse  de  Tindi- 
gotine  pour  en  déterminer  la  constitution,  il  n'est  pas 
élonnant  qu'un  grand  nombre  de  recherches  synthé- 
tiques aient  été  efTectuées  aussi  dans  le  but  d'obtenir 
industriellement  la  refiroduction  artificielle  d'une  ma- 
tière coloi'ante  d'un  prix  assez  élevé. 

La  synthèse  dont  il  s'agit  est  la  première  réalisée  au 
moyen  d'un  dérivé  monosubslitué  de  la  benzine;  &  ce 
titre  elle  présente  un  intérêt  théorique,  mais  ne  semble 

Saspouvoirentrer  dans  la  pratique  industrielle  en  raison 
e  son  faible  rendement,  et  la  belle  synthèse  de  M.  Baeyer 
réalisée  par  Taction  de  la  soude  sur  un  mélange  d'acé- 
tone et  d'aldéhyde  orthonitrobenzoïqne  marque  tou- 
jours le  pas  le  plus  important  qui  ait  élé  fait  dans  cette 
voie. 

M.  Flimm  aobteuu  l'indigotinc  par  fusion  de  lamono- 
brorooacétaniline 

CCHS.AzH.œ.CH^Br, 

avec  la  potasse.  L'auteur  admet  que  dans  cette  réac- 
tion il  se'forme  d'abord  du  pseudoindoxyle  par  con- 
densation interne  et  transposition  moléculaire  : 


-AzH  — CO— GH*Br  =  G'ïH* 


\co/ 


CHa  +  HBi, 


et  ce  dernier  s'oxydant  donnerait  naissance  à  l'indigo- 
tinc : 


/AzHv 

\go/ 


/AzH. 
ce  H*  C 


/AzH. 


/AzH\ 


+  2HaO. 


Ce  produit  synthétique  présente  toutes  les  propriétés 
caractéristiques  de  l'indigotine  naturelle;  le  rendement 
ne  s'élève  malheureusement  pas  à  plus  de  4  «/o  poids 
de  l'aniline,  résultat  qui  ne  peut  étonner  puisqu'on 
sait  que  l'indigotine  est  attaquée  par  lapotasse  fon- 
due avec  mise  en  liberté  d'aniline.         H.  Gautier. 

3°  Solenoes  naturelles. 

Bouvier  (L.).  —  Les  Cétacés  souffleurs.  Thèse  pré- 

untéB  au  eoncour»  d'agrégation  de  pharmacie  de  Ports, 
imp.  Le  Bigot,  lifte  1889,  îr4",  tîO  pages. 

Travail  de  synthèse  anatoroiquc  très  complet;  l'auteur 
y  a  Joint  ses  observations  personnelles  sur  deux  cétacés 
[Dauphin  Marsmtin  et  Balénmtèré).  Ses  observations 
ont  porté  sur  la  constitution  de  la  peau^  le  larynx  et  la 
trachée,  enfin  les  plexus  et  les  sinus  veineux,  en  parti- 
culier un  très  grand  sinus  situé  dans  l'épaisseur  même 
du  foie.  L'auteur  s'occupe  aussi  de  la  répartition 


géographique  des  cétacés,  de  leur  descendance,  ea&i 
de  leurs  parasites. 

A.  E.  Halard. 

Bouvier  (L.).  —  Système  nerveux  des  Cmstaoés 
Décapodes.  1  pl.  Annales  des  teienees  naturelles. 

Outre  quelques  faits  importants  pour  la  classification 
philogénètique  des  Crustacés,  ce  mémoire  renferme 

I  énoncé  de  deux  lois  suivant  lesquelles  semble  s'être 
effectué  le  perfectionnement  progressif  du  système 
nerveux  chez  ces  animaux.  —  i«  La  condensation  des 
centres  et  des  conuectifs  nerveux  dans  le  sens  longitu- 
dinal est  inverse  de  la  condensation  dans  le  sens  trans- 
versal; dans  le  sens  longitudinal  elle  augmente  à 
mesure  qu'on  se  rapproche  des  brachyures;  elle 
diminue  au  contraire  dans  le  sens  transversal.  —  S"  On 
passe  de  la  forme  macroure  à  ta  forme  brachyure  en 
trois  temps;  (AJ  Un  ganplion  abdominal  se  joint  à  la 
masse  thoracique  (Galathée-Pagure)  ;  (B)  la  chaîne 
abdominale  se  raccourcit  et  devient  thoracique  (Porcel- 
lane),  (G)  cette  chaîne  se  réduit  encore  et  entre  en 
contact  intime  avec  les  centres  de  la  région  thoracique. 

A.  E.  Malard. 

Hnrmonvliie  (baron  d').— La  Vie  des  Oiseaux,  «n 
vol.  in-16  de  400  pages  et  18  planches,  Bibl  Scient 
eontemp.  Paris,  1890,  J.-B.  Bailliére  et  fils,  éditeurs. 

Les  amateurs  d'observations  originales  sur  les 
mœurs  et  l'esprit  des  bêtes  liront  ce  livre  avec  intérêt. 

II  est  écrit  sans  prétention  par  un  chasseur  qui  s'est 
consacré  à  l'étude  des  oiseaux. —  Les  recherches  anato- 
miques  et  physiologiques  ont  pris  depuis  t^uvier  une 
place  prépondérante  dans  les  préoccupations  des  na- 
turalistes français  et  allemands.  La  simple  observation 
des  mœurs,  qui,  au  siècle  dernier,  passionnait  des 
savants  tels  que  BulTon  et  Réaumur,  de  grands  veneurs 
comme  Georges  Leroy,  est  aujourd'hui  bien  délaissée 
parmi  nous.  Elle  peut  cependant  contribuer,  dans 
une  large  mesure,  à  édifier  celte  science,  à  peine 
ébauchée,  de  l'intelligence,  que  Glaude  Bernard  appe- 
lait avec  raison  la  science  du  xx"  siècle.  A  ce  titre 
.  ouvrage  de  M.  d'Harmonville  mérite  d'être  consulté  : 
on  y  trouvera  quantité  de  faits  curieux,  des  scènes  de 
la  vie  intime  des  oiseaux,  observés  sans  esprit  de 
système  et  dans  le  seul  but  de  mieux  conu^re  ces 
charmants  hdtes  de  nos  bois. 

L.  0. 

4°  Scienœs  médicales. 

Hartmann  et  Gundelaoh.  —  Contribution  à 
l'étude  de  la  valeur  aémeiologlque  de  l'hypoazo- 
turle  au  point  de  vue  du  diagnostic  et  du  pro- 
nostic des  afleotions  cbirurgioales  in  Annales  de 
Gynécologie,  janvier  1890,  p.  17. 

Beaucoup  d'auteurs,  depuis  les  travaux  de  Romme- 
laere  (de  Bruxelles)  considèrent  l'bypoazoturie  comme 
un  signe  de  l'existence  de  la  diathèse  cancéreuse,  et 
tout  récemment  encore,  Rauzier  (Th.  de  Montpellier 
1889)  affirmait  la  gravité  de  cette  hypoazoturie,  gravité 
telle  qu'elle  devait  suffire,  suivantlui,pour  contre-in(Ù- 
quer  toute  intervention  chirurgicale.  Des  analyses  mul- 
tipliées, faites  sur  43  malades,  ont  au  contraire  montré 
aux  auteurs  : 

i"  Que  l'bypoazoturie  peut  exister  en  l'absence  de 
tout  vice  cancéreux  et  qu  elle  est  toujours  en  rapport, 
chez  les  cancéreux  comme  chez  les  non  cancéreux^ 
avec  une  insuffisance  de  la  nutrition. 
2»  Qu'elle  n'a  de  gravité,  au  point  de  vue  du  pro- 


pas  besoin  de  l'analyse  des  urines  pour  savoir  que  .i, 
malade  se  trouve  dans  des  conditions  de  résistance 
défectueuse. 

H.  H. 
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Terrier  (F.).  —  Remarques  cliniques  snr  un  oos 
d'obstrnotion  du  canal  cholédoque.  CholédyB- 
tentérostomie.  Revue  de  chirurgie,  décemfn-e  1889, 
t.  IX,  p.  973. 

Chez  une  malade  présentant  des  accidents  d^occlusîon 
du  canal  cholédoque  arec  rétention  biliaire,  distension 
de  la  vésicule,  accidents  fébriles  graves,  M.  Terrier  ob- 
tint ta  guérison  rapide  de  sa  malade  par  l'établisse- 
ment, en  un  temps,  d'une  fistule  conduisant  directe- 
ment la  bite  delà  vésicule  biliaire  dans  la  première  por- 
tion du  duodénum. 

Cette  opération,  qu'ont  pratiquée  aussi  Monastyrski, 
Kappler,  Socin  et  Mayo  Robson,  a  été  faite,  soit  pour 

Sarer  aux  accidents  déterminés  par  une  oblitération 
u  canal  cholédoque,  soit  pour  guérir  une  flstule  bi- 
liaire. 

L'avenir  dira  si  les  résultats  définitifs  sont  aussi  bon  ^ 
que  paraissent  être  les  résultats  immédiats.  En  tous 
cas,  cette  opération  faîte  avec  plein  succès  dans  un  cas 
«n  apparence  désespéré,  honore  le  chirurgien  qui  y  a 
eu  recours  et  montre  une  fois  do  plus  t^u'il  existe,  quoi 
qu'on  en  dise,  des  chirurgiens  eu  Irance,  qui  ne 
craignent  pas  d'user  d'audace  lorsque,  leur  diagnostic 
étant  solidement  établi,  ils  trouvent  une  indication  à 
l'inlervenlion. 

D'  HARTXAIfN. 

Heidenhain  (I,  ).  —  Snr  les  oanses  des  réoldlTes 
oanoérenaes  locales  après  l'amputation  de  la 
mamelle  {Uebei'  die  Vrsachen  der  lokale  Krehs-recidive 
naeh  Amputatio  Mammœ]  AreA.  f.  KHn.  Chir.,  1890, 
Bd  9,  Hft.  I,  p.  97. 

Pensant  que  les  récidives  locales  ne  sont  que  la 
conséquence  du  développement  ultérieur  d'éléments 
cancéreux  dans  la  plate  opératoire,  Heidenhain  a 
cherché  à  établir  par  des  faits  la  réalité  de  cette 
hypothèse. 

'L'examen  anatomique  de  dix-huit  pièces  d'amputation 
de  sein,  ayant  montré,  dans  douze  cas,  des  fragments 
de  la  glande  ou  du  néoplasme  adhérents  à  la  face 
superficielle  du  çrand  pectoral,  fit  prévoir,  dans  ces 
12  cas,  une  récidive  locale  rapide.  L'observation  ullé- 
rieare  de  onze  de  ces  malades,  qui  ont  pu  être  sui- 
vies, donne  actuellement  les  résultats  suivants  :  huit 
sont  déjà  atteintes  de  récidive  ou  ont  succombé,  trois 
sont  encore  en  parfaite  santé.  Quant  aux  six  autres 
opérées  ^ue,  d'après  l'examen  anatomique  de  la  pièce, 
on  pouvait  déclarer  guéries,  aucune  ne  présente  encore 
de  (récidive  ;  il  est  vrai  qne,  dans  deux  cas,  la  date  de 
l'opération  est  encore  trop  récente  (janvier  1889)  pour 

3n  on  puisse  rien  présager  au  sujet  de  la  repullulatîon 
a  néoplasme. 

La  fréquence  des  récidives  après  l'ablation  des  cancers 
dn  sein  a  des  causes  multiples:  1°  La  facilité  avec 
laquelle  on  laisse  échapper  des  lobules  glandulaires 
adhérents  au  fascia  pectoral  ;  2°  Textension  de  la  proli- 
fération épithétiale  a  des  portions  de  la  mamelle  saine 
en  apparence;  3*  le  fait  que  des  lymphatiques  de  la 
glande  aboutissent  parle  tissu  adipeux  sous-mammaire 
au  fascia  pectoral,  de  sorte  qu'un  carcinome  même 
encore  complètement  mobile  au-dessus  du  muscle, 
absolument  indépendant  de  celui-ci  en  apparence,  est 
en  réalité  déjà  parvenu  par  les  voies  lymphatiques  au 
contact  de  ce  muscle  comme  permet  de  le  constater 
l'examen  microscopique;  4°  la  rapidité  avec  laquelle, 
sous  l'influence  des  contractions  musculaires,  se  dissé- 
minent dans  l'épaisseur  du  muscle  les  cellules  épithé- 
liales  (^tt'y  ont  apportées  les  lymphatiques. 

De  l'étude  de  ces  faits  résulte  cette  déduction  pratique 
qu'il  faut  enlever,  en  même  temps  que  la  mamelle,  une 
couche  de  la  surface  musculaire  sous-jacente  adhérente 
au  fascia  et  que,  même  dans  les  cas  où  le  cancer  parait 
adhérer  &  peine  au  muscle  ou  seulement  au  fascia, 
il  fant  enlever  la  totalité  du  grand  pectoral. 

D'  Hahtmahk. 


1°  Solowjefr  (Atbanasius).  —  Znr  Frage  der  Aetlo- 
logrle  der  akatan  Feritonltls  in  Centralbtatt  fur 
gytUBk.,  1889,  n»  3. 

i"  Orth.  —  Experimentelles  tlber  Peritonitia  in 

Centralblatt  fiir  chir.  30  novemb}-e  1889,  p.  849. 
3'  Dumm.  —  De  rétiologrle  de  la  péritonite  sep- 

tlque  in  Annales  de  Gynécologie,  janvier  1890,  p.  1. 
4"  n.  «I.  ^VaterheoM.  —  Ezperlmentelle  Unter- 

snobung  tlber  Feritonltls  in  Arch.  f.  patft.  anat., 

ft'vrier  1890,  (.  CXIX.,  fasc.  ii,  p.  342, 

Ces  divers  travaux  ont  tous  trait  au  rôle  dos  infections 
microbiennes  dans  la  pathogénie  des  péritonites.  Solow- 
jefT  étudie  des  péritonites  infectieuses  qu'il  appelle 
mycosiques.  Bumm  distingue  dans  les  péritonites  sep- 
tiques  la  péritonite  à  streptocoques,  habituellement 
déterminée  par  l'infection  puerpérale  et  la  péritonite 
putride  (jui  survient  après  la  laparotomie  et  consécuti- 
vement a  la  perforation  des  organes  creux  de  l'abdo- 
men. Cette  demièi-e  variélé  est  caractérisée  par  la  pré- 
sence d'un  mélange  de  germes  (bacilles  et  cocci)  et  par 
ce  fait  çiue  son  exsudât  ne  jouit  nullement  des  pro- 
priétés infectieuses  excessives  de  la  péritonite  à  strep- 
tocoques; son  évolution  clinique  est  du  reste  plus  lente, 
et  c'est  peu  à  peu  que  la  température  s'élève  parallèle- 
ment, en  quelcjue  sorte,  aux  progrèsde  la  décomposition. 

Grawitz,  puis  Lûbbert,  dans  une  série  d'expériences, 
avaient  cherché  à  établir  qne  le  péritoine  sain  et  bien 
asséché  supporte  remarquablement  le  contact  des 
microbes  pyogènes,  pourvu  que  l'on  n'injecte  avec  eax 
ni  un  irritant  chimique,  ni  un  milieu  de  culture  abon- 
dant; mais  le  résultat  de  leurs  expériences  avait  été 
contesté  par  Pawinwsky  qui  soutenait  qu'en  l'absence 
de  tout  irritant  chimique  les  staphylocoques  n'ont  pas 
besoin  d'être  nombreux  pour  causer  une  péritonite 
pnrulente.  La  question  restait  donc  indécise.  Les  tra- 
vaux successifs  d'Orth  et  de  Waterhouse  l'ont  tranchée 
en  faveur  de  Grawitz.  Le  péritoine  sain  jouit  d'un  pou- 
voir de  résoiption  considérable  et  résiste  à  l'injection 
des  cocci  pyogènes;  mais  il  suffit  d'une  lésioti  minime 
de  son  tissu  ou  de  la  présence  de  matières  infectieuses 
peu.  ou  pas  résorbables,  pour  que  la  péritonite  éclate 
avec  la  plus  grande  facilite.  U'  Hartmann. 

Léplae,  Professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de 
Lyon.  —  Une  Page  d'blstcdre  de  la  médecine  : 
La  Thérapeutique  sons  les  premiers  Césars. 

Pari-s  F.  Akan,  1890. 

L'hygiène  qui  prévient  les  maladies  la  thérapeu- 
tique qui  les  guérit  sont,  de  toutes  les  branches  de  la 
médecine,  celles  qui  offrent  o  l'intérêt  le  plus  immé- 
diat :  >>  on  peut  dire  d'elles,  qu'elles  sont  nées  avec  la 
médecine  même.  Mais  si,  dès  l'antiquité,  furent  posés 
des  principes  rationnels  d'hygiène,  comme  le  démon- 
trent certains  préceptes  des  religions,  par  contre  la 
thérapeutique  a  donné  longtemps  libre  carrière  à 
l'imagination  de  ceux  qui  étaient  ou  se  disaient  méde- 
cins :  produit  de  Tempirisme  le  plus  grossier,  il  est 
intéressant  et  philosophique  de  rechercher  à  quelles 
époques  et  comment  elle  est  devenue  vraiment  scion- 
litlque.  C'est  dans  ce  but  que  le  Professeur  Lépine  (de 
Lyon)  vient  de  publier  une  étude  sur  la  «  Thérapeutique 
sous  les  premiers  Césars  ».  D'après  Pline  et  Dîosco- 
ride,  il  nous  montre  d'abord  ce  qu'était  la  matière 
médicale  dans  le  premier  siècle  de  notre  ère,  quelles 
superstitions  fantastiques,  pourne  pas  dire  plus,  domi- 
naient alors  la  pratique  delà  médecine.  Il  nous  dépeint 
ensuite  ce  que  fut  l'avènement  de  Galien  (131  ap.  J.-C.), 
combattant  et  renversant  les  théories  des  dogmatiques, 
empiriques,  méthodiques  et  autres  sectes  pour  réta- 
blir les  anciennes  doctrines  d'Hippocrate,  les  étayant 
de  ses  connaissances  anatomiques  et  physiologiques 
qu'il  éleva  au  plus  haut  point  pour  l'époque,  devenant 
ainsi  le  véritable  fondateur  de  la  thérapeutique  ration- 
nelle.—Cette  tropcourte  analyse  snfara,nousl  espérons, 
pour  montrer  combien  est  attrayante  la  lecture  de  cette 
«  Page  d^histoire  de  la  ni^cin«.  »     D' E.  De  Lavarbhnb. 


Digitized  by 


Google 


ACADÂUrRS  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 


ACADÉMIES  ET  SOCIETES  SAVANTES 

DE  h\  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  saENCES  DE  PARIS 

Séance  du  10  mars  J890. 

M.  Emile  Floard  Ht  une  notice  sur  les  travaux  de 
fi.  H.  Halphen,  membre  de  la  section  de  Géométrie, 

1»  SciKNciv  MATHÉJLVTWUES.  —  M.  E.  Roaobé  :  Sur  la 
formule  de  Stirling.  — M.  Ch.  Bloohe:  Sur  les  surfaces 
régléesqnipasseiitparunecourbedonnée.  H.iî.  Dlerkz 
a  constaté  le  4  mars,  après  une  absence  prolongée  de 
taches  solaires,  une  première  tache  dans  la  latitude 
exceptionnellement  élevée  de  65".  —  H.  Oornn,  signa- 
lant le  halo  solaire  remarquable  qui  a  apparu  le  3  mars, 
appelle  l'attention  sur  Tiniportauce  de  ces  apparitions 
pour  la  prévision  du  temps. 

2*  Sciences  physiques.  ~HM.  Berthelot  et  Engel  ont 
comparé  au  point  de  vue  tliermo-chimique  farsenic 
amorplie  avnc  l'arsenic  cristallisé  ;  sous  ces  deux  états 
allotropiques ,  Tarsenic  dégage  par  sa  combinaison 
avec  lebrome  sensiblement  la  même  quantité  de  cha- 
leur. —  M.  A.  Besaon  a  étudié  les  combinaisons  du 
gaz  hydrogène  phosphoré  et  du  gaz  ammoniac  avec  le 
chlorure  de  boreetlesexqui-cliloruredesilicium. —  Les 
dernières  expériences  de  M.  Joannis  ont  montré  que 
la  tension  de  dissociation  du  sodammonium  est  égale 
à  la  tension  du  gaz  ammoniac  au-dessus  dHine  solution 
saturée,  non  seulement  à  f)",  mais  encore  à.  — lO'  et 
ù  +  30".  L'explication  de  M.  Backhius  Roozeboom 
n'étant  plus  admissible  M.  J.  Uontier  jiropose  de  ces 
faits  une  tht'orie  basée  sur  la  considération  de  l'éner- 
gie libre.  — Pour  doser  l'iode  d'un  iodure  en  présiince 
du  chlore  et  du  brome,  M:  P.  Lebeaa  déplace  l'iode 
par  une  solution  titrée  de  brome  :  la  lin  de  la  réaction 
est  indiquée  par  la  décoloration  d'un  peu  de  sulfate 
d'indiuo  sui-nageaut  du  sulfure  du  carbone  où  se  dis- 
sout node  libre  —  M.  J.  Fogh  a  étudié  la  chaleur  de 
formation  de  Thyposulfite  de  plomb.  Il  a  étudié  aussi 
les  produits  de  la  décomposition  de  ce  sel  par  l'eau 
bouillante  et  obtenu  comme  principal  produit  du 
trithionatede  plomb. — H.  L.  Astre  a  préparé  Tiodure 
double  de  bismuth  etde  potassium  généralement  désigné 
sous  le  nonuPioduiv  de  Iticklés;  ses  analyses  assignent 
il  ce  produit  la  formule  (BiP)-  IK.  — Poursuivant  leurs 
recherches  sur  le  pouvoir  de  dispersion  des  solutions 
salines,  MU.  Ph.  Barbier  et  L.  Roux  montrent  qu'il 
existe  des  relations  simples  entre  ce  pouvoir  et  le  type 
chimique  des  sels  dissous  ;  ainsi,  la  valeur  de  la  fonc- 
tion que  lès  auteurs  appellent  accromement  moléculaire 
de  dispersion  est  sensiblement  constante  pour  tous  les 
chlorures  du  type  MCI  ;  celt<^  valeur  est  double  pour 
ceux  du  type  MCI^".  —  M.  U.  Gernez  s'est  servi  de  la 
mesure  du  pouvoirrotaloire  des  solutions  d'acide  mali- 
que  auxquelles  on  ajoute  des  quantités  croissantes  de 
molybdates  alcalins,  pour  déterminer  les  combinaisons 
qui  s'effectuent  entre  ces  molybdates  et  l'acide  raaiique. 
—  Si  dans  une  solution  boitillante  d'émétîque  addi- 
tionnée de  vert  Poirier  on  verse  une  solution  de  tannin, 
il  se  forme  un  précipité  de  tannate  d*antimoine,  qui 
entraîne  avec  lui  une  proportion  flxe  de  matière  colo- 
rante. M.  Q-uenez  s'est  assuré  que  cette  réaction  permet 
de  doser  volumétriquement  le  tannin  en  présence 
d'autres  matières  organiques.  — Pour  doser  l'acétone 
dans  les  méthylènes,  on  emploie  habituellement  le  pro- 
cédé de  Kr^«r  qui  est  base  sur  ta  transformation  de 
l'acétone  en  iodoforme  ;  M,  Léo  Vi^on  a  constaté  que 
pour  doser  avec  exactitude  de  fortes  proportions  d  a- 


cétone,  il  faut  modiner  les  fonnules  de  Krâraer  et 
opérer  la  série  des  réactions  dans  un  ordre  invariable. 
—  M.  L.  Boargeoia,  en  chauffani  de  l'azotate  de  cuivre 
en  tube  scellé  avec  de  Purée,  a  reproduitla  GerAtmttite, 
azotate  basique  de  cuivre  que  l'ont  vient  de  trouver 
dans  l'Arizona.  —  U.  Th.  Sotalœsing  expose  la  suite 
de  ses  expériences  sur  l'absorption  de  I  ammoniaque 
atmosphérique  par  les  terres.  La  conclusion  générale 
des  diverses  séries  d'expériences  est  <|ue  la  terre  végé- 
tale nue,  calcaire,  acide  ou  neutre,  riche  ou  humide, 
absorbe  des  quantités  d'ammoniaque  qui  ne  peuvent 

ftas  être  négligées.  L'humidité  et  l'ameublissement  de 
a  terre  favorisent'  considérablement  celte  absorption. 

3°  Sciences  naturelles.  —  H.  L.  Ranvler  a  étudié  la 
membrane  mince  qui  recouvre  le  sac  lymphatique 
rétrolingual  de  la  grenouille  ;  il  va  trouve  des  fibres 
musculaires  réticulées,  dont  le  sarcolemme  est  en  cou- 
nexion  intime  avec  un  riche  réseau  élastique.  11  a  pu 
sur  les  préparations  de  cette  membrane  constater  que 
tes  fibrilles  musculaires  se  terminent  par  un  disque 
épais.  —  Des  expériences  que  M.  A^Rommiera  faites 
sur  les  fermentations  du  moût  en  présence  de  petites 
quantités  de  cuivre,  il  résulte  que  ce  métal  entrave 
la  végétation  de  la  levùre  ellipsoïdale  qui  est  rem- 
placée par  la  levure  apiculée.  —  M.  Laboulbène  a 
déterminé  l'insecte  qui  attaque  depuis  peu  de  temps  la 
vigne  en  Tunisie  et  qu'on  avait  (l'abord  pris  pour  le* 
Phylloxéra  :  c'estle  Ligniperda  francisca  (Fabricius),  — 
MM.  Lannelongue  et  Aohard  ont  trouvé  que  l'os- 
téomyélite infectieuse  peut  être  causée  par  plusieurs 
espèces  de  microbes  dont  les  principaux  sont  les  Sta- 
phylococcus  jtyogenes,  anreus  etalbus,  et  le  Streptococ- 
eus  de  l'crysipéle. 

Séance  du  11  mars  1890, 

!<■  Sciences  xathématioces.  —  M.  Maurice  Lévy  :  Sur 
l'application  des  lois  électrodynamiques  au  mouvement 
des  planètes. 

2*  Sciences  physiques.  -  H.  A.  Oonm  a  déterminé  le 
mécanisme  suivant  lequel  se  produit  sur  les  platanes 
photographiques  le  halo  qui  entoure  l'image  des  points 
brillants  -  la  lumière,  en  traversant  la  couche  sensible, 
se  dilTuse  dans  toutes  les  directions;  ceux  des  ravons 
qui  subissent  la  réllexion  totale  sur  l'autre  face  ue  la 
glace  reviennent  former  le  halo.  On  peut  supprimer  le 

Ehénomène  en  enduisant  cette  faced  une  couche  absor- 
ante  dont  le  pouvoir  réfringent  soit  égal  à  celui  du 
verre.  —  De  l'observation  du  phénomène  optique 
connu  sous  le  nom  de  diMitellaiion  dans  les  ophtalmo- 
mètres,  M.  D,  E.  Sulzer  tire  une  méthode  pour  déter- 
miner le  pftle  d'un  ellipsoïde  à  (rois  axes  inégaux,  par 
exemple,  un  œil  asiigmale.  —  M,  Oh.  Pollaok  déci'it 
un  nouveau  système  d'accumulateurs  électriques  oii  il 
utilise  le  plomb  spnuginix  ;  la  capacité  est  considé- 
rable et  la  charge  se  fait  rapidement.  —  M.  J.  Fagrb  a 
étudié  la  chaleur  de  formation  de  Thyposulfite  double 
de  plomb  et  de  soude.  —  .M.  Dltte  a  reconnu  que,  si 
l'aluminium  ne  s'attaque  pas  par  l'acide  sulfurique, 
cela  tient  à  ce  que  le  métal  se  recouvre  tout  do  suite 
d'une  couche  continue  dMiydrogène;  si  par  un  moyen 


qui  se  transforme  en  sulfate  basique,  —  MM.  Gel- 
senheimer  et  F.  Leteur  signalent  une  nouvelle  forme 
cristalline  du  chlorure  d'ammonium;  ces  cristaux  con- 
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tiennent  environ  1  "fn  de  ruthénium;  ils  ne  constitue- 
raient pourtant  pas  nn  sel  double.  —  H.  ScbUtzen- 
bergrer,  en  soumettant  à  l'effluve  l'oxyde  de  car- 
bone sec  dans  un  tube  de  verre,  muni  d'armatures  à 
eau  acidulée,  a  obtenu  un  sous -oxyde  solide,  qui  ren- 
ferme de  l'hydrofj^ne  en  quantité  appréciable  ;  étant 
données  les  conditions  de  I  expérience,  il  faut  admettre 

3ue  l'effluve  électrique  a  entraîné  de  l'eau  au  travers 
u  verre.  —  M  J.  Heonier  étudie  les  ucHah  mono  ci 
dibenzoiques  de  la  sorbite.  —  M.  Haller  étudie  les  cam* 
pkorates  deborni^ls  adroit  et  {taucbe.  —  En  1880  M.  E. 
Oemarçay  entreprit  le  premier  d'appliquer  l'étber  acé- 
tylacétîque  à  la  synthèse  organiaue  et  découvrit  une 
méthode  générale  permettant  d'obtenir  un  nombre 

Sresqu'illimité  de  substances  &  fonction  acide. 
[.  Ch.  Cloes  discute  la  formule  développée  qu*il  con- 
vient d^attribuer,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissan- 
ces, ^  l'acide  o^Mrigue  de  H.  Demarçay.  M.  I.  Os- 
slpolF  a  mesuré  la  chaleur  d'hydratation  de  Tanhydride 
maléique.  —  M.  J.  A.  UtLller  a  pu,  au  moyen  de  la 
phénoipbtaléine,  facilement  mettre  en  évidence  le  fait 

3 ne  les  clilorydrates  d'aminés  et  les  sels  d'acides  p-as 
issous  se  dissocient  lorsqu'on  étend  leurs  solutions 
ou  qn*on  en  élève  ta  température.  —  A  propos  des  re- 
cherches de  M.  Sohlœslng  sur  l'absorption  de  l'am- 
moniaque atmosphérique  par  les  terres,  M.  Bertlielot 
fait  observer  que  les  résultats  des  expériences  de  la- 
boratoire ne  sont  pas  dii'ectement  ap^)lirables  à  la 
nature,  car  il  y  a  en  réalité  échange  réciproque  d'am- 
moniaque entre  l'air  et  la  terre,  des  champs. 

3"  SuENces  NATURELLES.  —  H.  Léou  Gnfgiiard  a  suivi 
la  formation  et  la  difTérenciation  des  éléments  sexuels 
ffui  interviennent  dans  la  fécondation  chez  diverses  Li- 
liacées;  il  a  constaté  que,  pour  une  même  espèce,  le 
nombre  des  segments  chromatiques  du  noyau  màle  est 
égal  h  celui  du  noyau  femelle.  Ce  fait,  si|^nalé  dans 
d  autres  plantes  et  également  chez  divers  animaux,  pa- 
raît général.  —  M,  A.  Prtuiet  a  étudié  la  structure 
comparée  des  nœuds  et  des  entre-nœuds  dans  la  tige  des 
dicotylédones.  —  M.  de  Folln  ayant  comparé  la  struc- 
ture des  roches  nummulitiques  aux  enveloppes  des 
Rhizopodes  marins  actuels,  conclut  à  l'identité  du  mé- 
canisme de  formation  ;  dans  les  deux  cas,  c'est  une 
matière  organique  qui  unit  tes  particules  minérales. — 
M.  Stanislas  Mennler  a  vérifié  Texistence  de  cette 
matière  organique  dans  les  nummulites  du  calcaire 
erossier  ;  il  en  a  même  fait  l'analyse  centésimale.  Il 
l'a  retrouvée  identique  dans  les  tests  de  différents 
fossiles  des  sables  de  Fontainebleau.  —  M.  J.Caralp  a 
étudié  la  stniture  d'un  Kersanlon  qui  a  percé  les  pre- 
mières couches  jurassiques  de  rAriège;  cette  structure 
en  fait  un  type  de  passage  aux  OphUes. 

L.  Lapicqos. 
ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  18  man  1800. 

M.  Badin  lit  un  rapport  proposant  le  carmin  d'in- 
digo comme  matière  colorante  des  paquets  antisep- 
•  tiques  au  sublimé  et  à  Facide  tarlrique,  li  délivrer 
aux  sages-femmes.  Adopté.  —  M.  Hervleuz  lit  un  rap- 
port sur  un  projet  de  décret  relatif  à  la  vaccine  obli- 
gatoire à  rile  de  la  Réunion.  Après  observations  de 
M.  Roohard  qui  fait  remarquer  les  bons  résultats  olt- 
tenus  de  la  vaccine  obligatoire  en  Cochinchine  de  1876 
à  1886,  l'Académie  adopte  les  conclusions  tendant  à  la 
création  d'nn  offlce  de  vaccine  animale,  à  l'obligation  des 
vaccinations  et  revaccinations  en  cas  de  menaces  d'épi- 
démie. —  M.  ChauTel  est  élu  membre  titulaire. 

Séance  tht  25  mars  189^. 


une 


M.  Tarnler  présente  une  malade  atteinte,  pendant 
te  grossesse,  de  pigmentation  de  la  peau  h  forme  et  à 
siège  rares  (poitnne^  cuisses^  ventre).  —  H.  Kesnet 
fait  une  communication  relatfve  à.  Tautographisme  et 


aux  stigmates  chez  les  hystériques  en  montrant  la 
valeur  de  ces  faits  physiologiques  au  point  de  vue  de 
l'histoire  rétrospective  de  la  sorcellerie.  —  M.  Uotals 
(d'Angers)  expose  un  nouveau  procédé  opératoire  de 
strabisme  par  avancement  musculaire,  à  languette 
médiane  adhérente.  —  M.  Villemin  lit  au  nom  de 
MM.  Soles  et  Fromager  (de  Bordeaux]  une  ohser\n- 
tions  de  tétanos  traumatique  grave,  traité  par  le  chlo- 
ral  à  haute  dose,  la  pilocarpine,  les  bains  de  vapeur, 
terminé  par  guérison. 

D*  E.  Db  I.avarenne. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  8  m-irx  1890. 

HH.  Bejérlne  et  Letulle  ont  fait  l'élude  histologique 
d'nn  cas  de  lamnladie  de  Friedreich  dont  l'un  d'eux  a  déjà 
exposé  les  lésions  au  point  de  vue  topugraphique.  Cette 
maladie  consiste  essentiellement  en  une  altération  de  la 
névroglie;  c'est  la  gliose  des  cordons  postérieurs  de  la 
moelle.  Les  vaisseaux  et  la  pie-mère  des  parties  alté- 
rées restent  intacts.  Cette  constatation  éloigne  absolu- 
ment la  maladie  de  Friedreich  du  tabès  et  la  rapproche 
de  l'épilepsie  que  M.  Cbaslin  a  démontré  être  une  gliose 
cérébrale.  Ces  deux  maladies  sont,  l'ime  comme  l'autre, 
héréditaires  et  peuvent  être  ramenées  à  un  arrêt  de  dé- 
veloppciuent  des  éléments  ectodermiques.  —  M.  X^ui- 
nelongne ,  considérant  l'analogie  de  la  cachexie 
struniiprive  expérimentale  avec  l'idiotie  crétinolde 
myxœciemateuse,  a  entrepris  de  guérir  cette  maladie 
en  greffant  sur  le  sujet  une  glonde  thyroïde  d'animal. 
11  ne  peut  encore  se  prononcer  sur  les  résultats  de 
l'opération.  —  M.  E.  Bataillon,  en  étudiant  la  dégéné- 
rescence musculaire  dans  la  queue  des  larves  des 
Batraciens  anoures,  a  constaté,  conformément  aux  indi- 
cations de  M.  Hetschnikoff,  que  les  leucocytes  prennent 
une  part  considérable  &  la  cligestion  de  cet  appendice. 
~  M.  Netter,  en  examinont  un  cas  de  méningite  sup- 
purée  consécutive  à  un  coup  de  revolver  tiré  dans  la 
bouche,  a  reconnu  que  l'infection  des  méninges  avait 
été  produite  par  les  pneumocoques  de  la  salive,  ceux- 
ci  ayant  sui\i  le  trajet  de  la  balle. 

Séance  du  45  mars  1890. 

M.  Lnys,  ayant  fait  une  série  d'expériences  sur  l'ac- 
tion psychique  des  aimants,  affirme  que  chez  les 
sujets  hypnotisés  le  contact  dii  pôle  positif  produit  un 
état  agréable;  le  contact  du  p6le  négatif,  un  sentiment 
de  répulsion.  —  H.  Dnfonrt,  après  avoir  donné  pendant 
un  certain  temps  une  ration  quotidienne  de  bicarbonate 
de  sonde  &  des  lapins  et  à  des  chiens,  a  constaté  chez 
ces  animaux  une  augmentation  du  glycogène  hépa- 
tique.  —  H.  Tnfller  a  vu  que  les  injections  sous-cula- 
nees  d'urine  stérilisée  ne  donnent  lien  chez  les  animaux 
à  aucun  accident  ;  chez  l'homme,  la  pénétration  de 
l'urine  dans  la  cavité  peritonéale,  s'il  n'y  a  pas  inter- 
vention de  microbes,  n'est  nullement  mortelle.  — 
M.  Knnokel  a  observé  chez  les  Acridiens  d'Algérie  une 
fonction  particulière  du  jabot;  l'insecte  remplit  cette 
poche  d'air  qu'il  déçlutït,  et  fait  ainsi  effort  pour  rom- 
pre sa  vieille  peau  lorsqu'il  mue.  —  M.  Uégrnin  indi- 
que que  les  caractères  des  cultures  obtenues  par  M.  Du- 
claux  avec  VEpidermophyton  galli,  sorte  de  favus  qu'il  a 
décrit  sur  la  crête  du  coq,  permettent  de  diCTéreucier 
ce  parasite  du  favus  des  quadrupèdes. 

Séance  du  22  mars  1890. 

M.  Quinquand  présente  un  esthésiomètre  à  pointes, 

2 ni  indique  la  pression  au  moyen  d'un  ressort.  En  élu- 
iant  avec  cet  appareil  la  sensibilité  des  lépreux,  il  a 
constaté  que  les  divers  territoires  de  la  peau  présen- 
tent de  très  grandes  différences  entre  eux  :  on  trouve 
des  zones  hyperesihésiques  confinant  &  des  zones  anes- 
thésîques.  —  H.  Toison  présente  un  manomètre  aver- 
tisseur destiné  aux  autoclaves  à  stérilisation. 

L.  Lapicql-e. 
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SOaÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  21  mm  1890. 

H.  Carvallo  commani({ae  les  principaux  résultats 
d'un  travail  qu*il  a  entrepris  sur  l'influence  du  terme  de 


dispersion  de  Briot  sur  la  double  réfraction  du  spath  d'Is- 


et  confrairement  à  celle  de  Mac-Cullach  et  Ncumann, 
dans  un  aztniuth  perpendiculaire  au  plan  de  polarisa- 
tion. Les  développements  de  cette  démonstration  ont 
fait  robjet  d'une  thèse  très  remarquable  soutenue 
devant  la  Faculté  «les  Sciences  de  Paris  et  d^>nt  la 
Revue  rendra  spécialement  compte.  —  M.  Dufet  pré- 
sente au  nom  de  M.  Ch.  Dnbosq  un  appareil  de  Nor- 
remberfî  spécialement  destiné  à  la  projection  des  phé- 
nomènes optiques  ;  polarisation  des  rayons  lumineux, 
polarisation  chromatique,  polarisation  "elliptique,  fran- 
ges du  compensateur  de  Babinet,  etc...  Une  modifica- 
tion très  simple  permet  de  transformer  l'appareil  en 
microscope  polarisant,  où  l'on  peut  aisément  disposer 
un  réticule  ;  il  suffît  de  mettre  un  focus  convergent  à  la 
la  place  qu'occupait  l'objet  observé  en  lumière  paral- 
lèle dans  l'appareil  de  Norremberg.  Le  seul  défaut  de 
l'appareil  est  le  peu  d'étendue  du  champ.  M.  Dubosq 
faitun  certain  nombre  de  projections,  en  particulier  il 
montre  la  transformation  si  curieuse  du .  sulfate  de 
chaux  qui,  biaxe  à  la  température  ordinaire,  devient 
uniaxe  quand  on  le  clianfTe,  les  deux  pAles  se  rappro- 
chent, et  les  deux  systèmes  d'anneaux  se  confondent. 

Lucien  PoiNa\aÉ. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  PARIS  W 

Séances  des  24  janvier,  7,  14,  28  février  et  7  mars  1890. 

MM.  Béhal  et  Augrer  ontétudié  l'action  du  chlorure 
d'éthylmalonjie  sur  l'élhylbenzine  en  piésence  du 
chlorure  d'aluminium.  Ils  ont  oittenu  de  la  m.  diéthyl- 
benzine  et  une  diacétone,  l'éthyldibenzovlméthane.  — 
M.  Llndet  indique  un  nouveau  procédé  de  préparation 
du  raffinose  fondé  sur  l'action  de  la  chaux  sur  les  mé- 
lasses de  sucraterie.  —  MM.  Le  Bel  et  Weyeront  fait 
l'étude  des  formes  cristallines  du  létrabromure  de  car- 
bone et  du  bromoforme,  pour  tâcher  de  déterminer 
jusqu'à  quel  point  l'hypothèse  du  tétraèdre  régulier 
servant  de  base  aux  démonstrations  de  M.  Van  l'HofT 
se  vérifie  dans  les  formes  cristallines.  —  H.  Fricdel  a 

Srésenté  de  la  part  de  M.  Istratl  un  certain  nombre 
e  notes  provenant  du  laboratoire  de  Bticharcst.  M.  Is- 
trall  a  constaté  la  formation  de  quinone  perchlorée 
dans  l'action  de  l'acide  azotique  fumant  sur  la  benzine 
perchlorée,  ainsi  que  la  transformation  de  la  benzine 
p.  dicblorée  en  son  isomère  mêla  par  l'action  du  per- 
oxyde de  plomb.  —  M.  Pétrloon  a  obtenu  des  dérivés 
aromatiques  chlorés  par  l'action  du  chlore  en  présence 
du  chlorure  d'étain.  —  MM.  Edeleano  et  Bndiatheano 
décrivent  des  acides  aromatiques  non  saturés,  obtenus 
par  l'action  des  chlorures  d'acides  sur  les  aldéhydes. 
—  M.  Qeorgeaoo,  en  faisant  réagir  l'acide  sulfurique 
sur  le  phénol  Iribromé,  a  obtenu  des  produits  plus 
avancés  de  bromuralion  du  phénol,  ainsi  qu'une  fran- 
céine.  —  MM.  Aubin  et  Quenot  ont  modifié  les  pro- 
cédés de  dosage  de  l'azote  dans  les  engrais  en  préci- 
pitant les  albuminoïdes  par  le  tannin,  et  dosant  I  azote 
dans  la  partie  soluble  et  dans  le  précipité.  —  M.  Kes- 
lans  a  obtenu  le  fluoroforme  par  l'action  du  fluorure 
d'argent  sur  l'iodol'orme.  —  M.  Chabrlé  annonce  avoir 
obtenu  le  même  corps  par  le  même  procédé;  MM.  Gue- 
nez  et  Healans  ont  préparé  de  même  le  fluoral,  en 
remplaçant  l'iodcforme  par  le  chloral.  —  M.  Bigot  a 

(1)  Afin  d'éviteples  répétitions,  nous  ('limiiioron.i  du  Compti-- 
rcndu  do  cetto  Société  les  Mémoires  présentés  aussi  i  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Paris. 


obtenu  le  glycide  par  faction  du  sodliun  sur  In  mono- 
chlorhydrine;  il  a  étudié  diverses  chloracétines  de  la 
glycérine.  —  M.  Ramsay  envoie  une  note  sur  la  disso- 
ciation du  chlorure  de  sélénium,  et  la  non-existence 
du  sous-chlorure  en  vapeur.  —  M.  Ohabrlé  apporte  de 
nouvelles  preuves  à  l'appui  de  l'existence  et  de  la  vola- 
tilité de  ce  composé.  —  M,  Uaqnenne  a  étudié  l'action 
réductrice  des  acides  phosphoreux  et  h^pophosphorenx 
sur  l'acide  sulfureux.  Il  montre  au'il  se  produit  de 
l'acide  hydrosulfureux  comme  proauit  intermédiaire. 
—  M.  A.  Oombes  a  obtenu  dans  l'action  du  chlorure 
de  sulfuryle  sur  l'acétylacétone  un  produit  de  substi- 
tution où  le  chlore  parait  être  situé  entre  les  deux- 
groupes  acétoniques.  La  saponification  de  ce  ^^omposé 
fournit  un  corps  possédant  les  propriétés  des  acides  et 
paraissant  réaliser  une  nouvelle  fonction.  —  M.  Oorgen 
décrit  de  nouvelles  expériences  sur  l'action  réciproque 
de  l'eau  oxygénée  et  du  peroxyde  de  manganèse, 

iiéance  du  14  mars  1890. 

M.  Bonrgeola  présente  des  échantillons  de  nitrate 
basique  de  enivre,  identiques  à  la  Gehrardtite  natu- 
relle, obtenus  par  l'action  de  l'urée  sur  le  nitrate  de 
cuivre,  — M,  Oloez  a  étudié  les  conditions  de  la  for- 
mation de  l'acide  oxylétrique,  et  décrit  un  éther  dié- 
thylique  de  ce  composé.  —  M.  lissier  a  converti  le 
nitrile  triméthylacélique  en  aminé  ;  il  indique  les  pro- 
priétés de  cette  base  et  de  ses  sels,  —  M,  Lindet  a  pu 
retirer  des  mélasses  de  sucrerie  des  saccharoses  cns- 
tallisés,  en  précipitant  les  matières  colorantes  de  ces 
mélasses  par  les  sels  de  cuivre  ou  de  mercure.  — 
M.  Béhal  a  obtenu  deux  combinaisons  renfermant 
de  Tantipyrine  et  du  chlorat  ainsi  que  leurs  éthers  acé- 
tiques. 

Hanbiot, 

Sccr^uiro  général  dn  la  Société. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  13  mars  1890 

Le  Profeasenr  W.  O,  'Williamson  a  continué  ses 
rechei'ches  sur  l'organisation  des  plantes  fossiles  du 
terrain  houiller  (coat-meosurefi).  Il  a  pu  montrer  que  le 
Rachiopteris  aspera  est  le  rachis  foliaire  ou  pétiole  du 
Lyginodendron;  le  Ilaohiopteris  aspera  est  donc  une 
vraie  fougère,  bien  tiu'il  possède  une  zone  vascnlaire 
exogène,  dont  les  faisceaux  contiennent  à  la  fois  des 
éléments  lignenx  et  des  éléments  libériens,  alternant 
avec  des  rayons  médullaires  et  libériens.  On  sait  que  la 
moelle  des  Sigillaires  et  Lepidodendron  se  développe  à 
l'intérieur  d'un  faisceau  de  trachées  qui  semblcentiè- 
rcment  solide,  et  devient  parla  suite  un  organe  très 
considérable  et  très  visible.  L'auteur  a  pu  prouver 
qu'une  moelle  analogue  se  développe  de  la  même  ma- 
nière à  l'intérieur  d'un  gros  faisceau  vasculaire,  qui 
occupe  le  centre  des  trèsjeunes  liges  dn  Lyginodendron. 
De  nouveaux  détails  ont  été  fournis  également  sur  la 
structure  de  VHelerangiumgrievii:  cette  plante  piésente 
dans  sa  structure  un  grand  nombre  de  traits  qui  amè- 
nent à  supposer  qu'on  pouri-a  ultérieurement  démon- 
trer que  c'est  une  fougère.  L'auteur  a  découvert  la  tige, 
de  plantes  d'un  genre  (Bowmanites)  qu'on  ne  connais- 
sait Jusqu'à  présent  que  par  quelques  fruits,  et  il  a 
donné  quelques  détails  nouveaux  sur  l'histoire  des 
Calamités  vraies,  11  appelle  aussi  l'attention  sur  ce 
fait  que  tandis  que  les  empreintes  des  larges  aillons 
longitudinaux  de  la  cavité  médullaire  centrale  de  ces 
plantes  sont  très  fréquentes,  on  ne  retrouve  jamais 
d'empreintes  des  branches  plus  petites.  —  MM.  Peroy 
F.  Frankland  et  Graoe  O.  Frankland  présentent 
une  note  snr  la  nitriflcation  et  son  agent  spécifique. 
Ils  ont  essavé  d'isoler  l'organisme  nitrifiant;  ont  eu 
recours  à  diverses  méthodes  et  après  un  très  grand 
nombre  d'expériences,  ont  réussi  par  la  méthode  de 
la  dilution  à  obtenir  un  liquide  de  culture  qui  conte* 
nait  de  l'agent  i)itriflant  originel;  il  conserve 
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son  pouvoir  itilrîliant;  iuoculé  sur  de  la  gélaline,  il  ne 
se  développe  pas.  Il  apçaraît  sous  la  forme  de  nom- 
breux bacilles  caractéristiques  &.  peine  plus  longs  que 
larges;  on  peut  les  considérer  comme  des  bacillo-cocci. 
Bien  que  ce  bacillo-coccus  refuse  obstinément  de  se 
développer  sur  la  gélatine,  quand  il  est  pris  dans  les 
dilutions  étendues,  il  se  développe  très  aoondamment 
dans  le  bouillon;  il  faut  souvent  attendre  trois  semaines 
avant  que  cet  organisme  commence  à  crolti'e  et  h  se 
maltiplier.  Ses  cultures  dans  le  bouillon  introduites 
dans  des  solutions  ammoniacales  y  ont  produit  égale- 
ment la  nitrillcation  et  dans  des  proportions  qui  ont 
été  qnantitatiTpment  déterminées. 

Richard  A.  Gm^ory. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  7  mars  1890. 

I.e  D'  S.  P.  Thompson  décrit  un  rdfraclomêtre  ite 
Bertittnd  et  démontre  les  avantages  de  cet  instrument. 
Il  est  formé  par  un  hémisphère  eu  verre  de  8  millimètres 
de  diamètre  environ,  tixè  à  l'extrémitt^  d'un  tube  ;  la 
face  plane  est  à  l'extérieur  et  fait  avec  l'axe  un  angle 
voisin  de  3".  On  éclaire  Fun  des  côtésde  la  surface  con- 
vexe de  l'hémisphère  par  un  miroirplan  placé  presque 
perpendiculairement  à  la  faceplane.Onregai'de  l'hémis- 
phère à  travers  une  lentille,  au  foyer  de  laquelle  se 
trouve  une  échelle  divisée  en  dixièmes  de  milllmèlres 
placée  à  l'intérieur  du  tube.  L'inslrnment  peut  être 
avantageusement  employé  dans  le  cas  de  liquides  ou 
d'échantillons  m inéiti logiques.  Dans  te  premier  cas,  on 
enduit  la  face  plane  de  l'hémisphère  d  une  couche  du 
liquide  à  étudier  et  Ton  regarde  à  travers  la  lentille  pour 
déterminer  le  degi'é  de  réclielle  correspondant  à  la 
ligne  de  séparation  de  la  lumière  el  des  porlious  som- 
bres du  champ.  Si  l'on  a,  au  contraire,  alTaire  à  un  so- 
lide, on  interpose  entre  rêchantillon  et  le  verre  une 
mince  couche  d'un  liquide  de  gi-ande  densité  el  l'on 
procède  comme  précédemment  Une  Ifible  construite 
d'avance  fait  connaître  l'indice  de  réfraction.  Dans  le 
cas  des  corps  opaaues  on  opère  de  même.  M.  Blakesley 
demande  avec  quelle  précision  peut  se  faire  la  lecture  el 
i{uelle  sensibilité  celte  méthode  pennet  d'atteindic. 
Le  professeur  Dunslan  désire  savoir  si  l'on  pourrait 
appliquer  ce  procédé  de  mesure  au  cas  des  liquides 
volatils.  M.  Thompson  répond  que  l'emploi  de  la  lumière 
monochroraaiique  du  sodium  permet  d'appi-écier  un 
«Uxîéme  de  division.  Quant  aux  liquides  volatils,  une 
lame  de  verre  qui  les  recouvre  sufllt  à  retarder  Teva- 
poration  pendant  le  temps  nécessaire  h  une  mesure.  — 
Le  professeur  Dnnstan  décrit  un  appareil  pour  la  dis- 
tUîation  du  mercure  dans  le  vide  (pi'il  a  inventé  en  colla- 
boration avec  M.  W.  Oymond.  Cet  appareil  est  analogue 
â  celui  de  Clark,  mais  il  est  relalivemeiil  plus  petit  el 
plus  transportable  ;  la  portion  du  mercure  qui  roslc 
HOU  distillée  est  beaucoup  plus  faible.  M.  Dunstiin 
«ifïnale  un  fait  remarquable  :  pendant  la  dîslillalion  on 
voit  apparaître  dans  la  chambre  de  coiulensaliou  des 
lueurs  verdàtres  qui  deviennent  beaucoup  plus  intenses 
si  l'on  approche  de  l'appareil  une  machine  électrique? 
en  action  ;  on  a  afTaire  à  une  décharge  électri(|ue  a 
travers  la  vapeur  de  mercure.  Le  professeur  Thompson 
dit  ([u'il  a  Ini-niéme  inventé,  pour  distiller  du  mercure, 
une  sorte  de  double  baromètre  facile  à  constniii-e  soi- 
même. —  Le  professeurs.  V.Plckering  lit  un  mémoire 
sur  fa  tfv'oHe  de  la  pression  ORimtiqne  et  sc.<  rappwts  arec 
la  nature  des  dmolutions.  L'auteur  établit  qu'il  existe 
des  doutes  très  graves  sur  l'exaclitude  des  prémisses 
sur  lesquelles  est  fondée  la  théoiie  ;  si  la  théorie  est 
exacte  et  non  pas  seulement  un  ensemble  assez  gros- 
sier d'hypothèses,  on  doit,  dans  le  cas  des  dissolutions 
étendues,  vérifler  les  fàits  suivants  :  1*  l/abaissement 
du  pointue  fusion.suivant  le  poids  moléculaire,  doit  être 
indépendant  delà  nalure  des  sels  dissous;  2" tout  écart 
avec  cette  loi  doit  être  dans  un  sens  prévn  par  la  théorie  ; 


3»  l'abaissement  doit  être  indépendant  de  ta  nature 
du  dissolvant';  4"  l'abaissement  doit  être  indépendant 
de  la  quantité  du  dissolvant  (pour  les  solutions  qui 
restent  étendues);  ;>''([uan<l  la  dissolution  se  concentre, 
l'écart  avec  la  loi  précédente  doit  être  dans  un  certain 
sens  déterminé  par  la  théorie  j  6"  cet  écart  doit  être 
régulier.  Le  professeur  Pickenng  entreprend  de  dé- 
montrer par  la  discussiou  de  nombreuses  expériences 
que  les  faits  obsen'és  sont  en  contradiction  avec  tes  six 
conséquences  de  la  théorie  qu'il  vient  d'énumérer.  — 
M.  T.  H.  Btaltesley  ditqu'il  a  écouté  avec  grand  intérêt  la 
communication  de  M.Pickering;  lui-même,dans  un  ordre 
d'idées  analogues,  a  été  conduit  par  la  lecture  des  Mé- 
moires de  Joule  à  faire  sur  ce  sujet  des  expériences  sur 
le  volume  des  dissolutions  salines.  Plusieurs  des  résul- 
tatsauxquels  il  est  arrivé  sont  conformes  à  la  théorie  de 
ioule,  mais  d'autres  sont,  au  contraire,  en  contradiction 
absolue  avec  celle  théorie. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

SAmce  du  4  mont  1890. 

MM.  Tilden  elBeoli:  Substances  aistallincs  retînmes  dcn 
fruits  des  diff't'renles  espèces  ileCilrus. Les  smleum  étudient 
les  corps  solides  qui  se  déposent  des  huiles  récemment 
extraites  de  citron,  limon  el  bergamote.  Ils  ont  obtenu 
tes  produits  suivants  : 

Essoiicn  (lo  limon.  C*  H  *  0*  aifniillos  jaunes  fonilani  h  Î2i» 
Ksscncc  de  cilrnii  C"  H  '  0"  .-ligiiillcs  jiuincs  fondant  à  116" 
Ess.  do  lu'vg.  formule  non  dùlcnniiiér',  prismes  fondanlàaiO" 

MM.  Japp  et  Kllneremann  :  Ri^duction  des  a.  diciHones. 
Les  auteurs  étudient  l'action  de  l'acide  iodhydrique  sur 
quelques  corps,  en  particulier  surlaphénanthraquinone. 
—  M.  Arthur  Llngr:  E(ude  sur  les  changements  isomé- 
}-iques.  —  Dérivas  halogi'nt^s  des  qninones.  —  MM,  llautzsch 
et  Schnitter  ontmontré  que  loi'squ'on  brôme  la  paradi- 
chloroquinone  il  se  produit  un  changement  isomérique 
et  on  obtient  la  métadictdorométadibromoquinone.  — 
M.  Ling  confirme  ces  résultats.  Il  n'a  pu  réussir  à  pré- 
parer la  paradichlorodibromoquinone.  —  M.  Dixon; 
iVo/c  sur  un  sel  pkémjHque  de  l'acide  phihiyUhiocarho- 
niquc.  —  M.  Werner  :  ConlrîhtUion  à  la  chimie  tks  Thio- 
carbamiles  :  .\ction  du  chlorure  de  benzyle  el  du 
bromure  d'allyle  sur  la  thiocarhamide,  la  phenyl  et 
diphényllhiocarhamide. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES 
DE  SAINT-PÉTERSBOURG 

Séance  du  25  février 

i°  Sciem:es  M.vTnÉMATrorKs,  — M.  Harkow  :  Sur  la 
trausformalion  des  séries  peu  cou  verge  nies  en  séries 
très  convergentes. 

2"  SiuENCEs  l'UYSigiEs.  —  M.  Gladolin  lit  un  supnlé- 
meul  à  son  mémoire  sur  la  variabilité  des  vents.  C  est 
il  propos  d'une  note  de  M.  Sresnewsky  que  M.  Cadoliu 
a  été  amené  à  faire  des  recherches  supplémenlaiies, 
M.  Sresnewsky  a  trouvé  (ju'il  est  possible  dans  des  cas 
spéciaux  d'appliquer  à  la  répélition  de  la  vitesse  des 
vents  la  loi  trouvée  par  Maxwell  pour  la  répétition  des 
vitesses  partielles  dans  des  gaz  eu  repos.  M.  Gadolin 
montre  que  :  l"  la  loi  de  Maxwell  ne  peut  pas  servir 
comme  expression  générale,  de  la  répétition  des  vitesses 
des  vents,  bien  qu'elle  puisse  avecune  certaine  approxi- 
mation paraître  par  hasard  applicable  à  certaines 
années  particulières  •  2"  la  loi  de  Maxwell  n'est  pas  la 
conséquence  d'une  telle  loi  de  la  répétition  des  pro-^ 
Jections  des  vitesses  des  vents  coïncidant  avec  la  loi 
de  la  probabilité,  suivant  laquelle  les  erreurs  des  obser- 
vations doivent  se  répéter  ;  3"  la  loi  qu'accepte  M,  Sres- 
newsky, bien  qu'elle  diffère  de  la  loi  de  Haxwel,  ne 
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satisfait  pas  aux  observations,  —  M.  Wild  présente  un 
travail  de  M,  heyst  destiné  au  Répertoire  pour  la  Mé- 
téorologie et  intitulé  :  Sur  la  température  du  sol  à 
Pawlowsk.  M,  Leyst  a  déduit  des  ooser^'ations  horai- 
res la  marche  journalière  de  la  température  dans 
les  couches  supérieures  du  sol  à.  Pawlowsk  et  calculé, 
diaprés  le  résultat  obtenu,  les  corrections  à  appliquer 
aux  moyennes  des  trois  observations  par  jour  faites 
pendant  dix  années,  pour  les  réduire  a  des  moyennes 
vraies  du  jour.  Il  a  constaté  aussi  à  Pawlowsk,  commç 
11.  Wîld  lavait  faitàSaintPétersbourg,  une  augmenta- 
tion de  la  température  moyenne  du  sol  vers  la  profon- 
deur (à  Pawlowsk  10  fois),  plus  grande  que  celle  qu'on 
observe  généralement  vers  l'intérieur  de  la  terre, 
M.  Wild  avaitcherclié&  rendre  compte  de  ce  phénomène 
extraordinaire  pour  !e  cas  spécial  des  observations  ù 
Saint-Pétersbourg  -,  M.  Leyst  trouve  une  explication 
plus  générale  du  fait  dans  les  pluies  d'été  qui,  à  cette 
époque,  amènent  la  chaleur  dans  les  couches  infé- 
neures  du  sol  beaucoup  plus  vile  que  le  ferait  la  con- 
duction ordinaire. —  M.  Beketow  lit  un  mémoire  sur 
la  réduction  des  sels  deCœsium. 

0.  Backluni), 

Membre  do  l'AcwlOiaic. 

SOCIÉTÉS  SAVANTES  D'ODESSA 

1»  Sciences  XATBéHATiQUEs.  —  A  la  Société  Impériale 
des  Sciences  techniques  (6  février  1890).  H.  Svirsky 
a  exposé  une  nouvelle  méthode  pour  déterminer  la 
forme  des  navires  qui  offre  le  moins  de  résistance  par 
rapport  à.  Teau.  Les  expériences  sur  ce  sujet  sont  pos- 
sibles, si  l'on  choisit  pour  les  cfTecluer  des  modèles  de 
navires  susceptibles  de  changer  de  forme  en  se  dépla- 
çant dans  l'eau.  La  matière  dont  ils  sont  faits  doit  être 
telle  que  l'eau  n'exerce  sur  elle  aucune  action  physique 
ou  chimique.  Un  mélange,  eu  proportions  convenables, 
de  cire  et  de  vaseline,  satisfait  à  celte  condition  et  per- 
met de  construire  de  petits  bateaux  dont  il  est  facile 
de  modiller  les  formes  et  d'étudier  les  résistances. 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  Fanatar  a  annoncé  à  la 
Société  des  naturalistes  dé  la  Nouvelle  Russie  (8  fé- 
>Tier  1890)  qu'il  a  isolé  Toch/c  dilactique  en  faisant 
réagir  l'acide  oxalique  sur  la  chaux  dilactique  de 
MM.  WûrI*  et  Friede!  à  105»-i06«.  L'acide  dilacUoue 
libre  cristallise  en  prismes  monocliiiiques;  sa  molé- 
cule a  été  dé&nie  suivant  la  méthode  cryoscopiquc  de 
Raoult.  L'auteur  a  préparé  et  analysé  les  sels  d'argent, 
de  zinc,  de  potasse  (basique)  et  de  calcitmi  ;  il  a  obtenu 
en  outi-e  l'éther  méthylique  neutre;  il  a  déterminé  la 
molécule  de  ce  corps  d'après  la  densité  de  sa  vapeur 
suivant  la  méthode  d'Hoffmann.  Enfin  il  a  constaté  que, 
chauffé  avec  l'eau  à  150*,  l'acide  dilactique  ne  se  trans- 
forme pasenacidelactique  ;en général  il  ne  s'altère  pas. 

3^  SCIENCE5JIÉWCALES.  —  LeD'  Fiotlno  {Société  des  Mé- 
decins de  l'hôpital  municipal  d'Odessa,  24  janvier  1890) 
a  pu  extraire  le  bacilie  d'Ebei'th  de  la  rate  d'une  femme 
atteinte  de  lièvre  typhoïde.  Au  moyen  d'une  seringue 
de  PravaE  il  pratiqua  la  ponction  pendant  la  dernière 
semaine  de  la  maladie;  le  sang  ainsi  obtenu  fut  ense- 
mencé sur  plaques  de  gélatine.  Les  colonies  qui  s'y 
développèrent,  examinées  dans  toutes  leurs  propriétés, 

Eréscnterent  les  bacilles  typhiques  à  l'état  de  pureté, 
es  lapins  et  souris,  inocules  avec  un  centimètre  cube 
de  la  culture  de  ces  bacilles  en  bouillon,  maigrirent  et 
succombèrent  au  bout  de  quelques  jours.  Dans  leur 
rate  et  leur  foie,  et,  en  outre,  pour  les  souris  dans 
l'encéphale  et  dans  le  sang,  l'auteur  ne  trouva  que  des 
bacilles  tvphiques.  En  quelques  autres  cas  H.  Fictine 
a  constate  dans  le  sang  de  la  rate  des  streptocoq^ues 
pyogénes  et  en  général  les  microorganismes  vulgaires 
de  la  suppuration.  —  Le  même  auteur  a  observé  une 
culture  pure  de  badlUs  typhiques  dans  le  pus  d'un  abcès 
du  tissu  cellulaire  au  milieu  de  la  fesse  gauche  d'un 
malade  atteint  de  fièvre  typhoïde.  L'^cès  fut  ouvert 
avec  les  précautions  antiseptiques  convenables  pen- 


dant la  sixième  semaine  de  la  maladie,  c'est-à-dire 
quand  venait  la  convalescence.  Le  pus  qu'il  renfer- 
mait fut  ensemencé  snr  des  plaques  de  gélatine.  Il  en 
résulta  bientôt  des  colonies  de  bacilles  typhiques  purs. 
Les  animaux  inoculés  avec  la  culture  succombèrent; 
leurs  organes  n'offrirent  à  l'autopsie  qne  le  bacille  ty- 
phique.  On  doit  conclure  de  ce  fait  qu'au  cours  de  la 
lièvre  typhoïde  les  agents  de  cette  maladie  peuvent 
produire  des  abcès  spécifiques  en  suivant  un  proces- 
sus jusqu'à  présent  inconnu. 

D'  Pierre  Halsser. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERUN 

St'ance  du  20  février  1890. 

M.  von  Hofmann  expose  quelques  expériences  sur 
la  dissociation  des  gaz  par  un  courant  d  étincelles.  Il 
avait  obsen-é  avec  feu  son  ami  M,  BufT  que  l'acide  car- 
bonique est  décomposé  par  l'étincelle,  décomposition 

3ui  se  traduit  par  un  agrandissement  du  volume.  Cette 
issociaUon  se  poursuit  jusqu'à  une  certaine  limite, 
les  gaz  oxygène  et  oxyde  de  carbone  se  recombinant 
alors  avec  une  petite  explosion.  La  décomposition  et  la 
recombinaison  alternantes  s'observent  le  mieux,  d'après 
ses  expériences  récentes,  si  la  distance  des  deux  élec- 
trodes est  de  2,3  à  3  millimètres  et  si  l'étincelle  d*uu 
appareil  de  Rubrakorff  chargé  par  deux  éléments  de 
Bunsen  et  renforcé  par  une  petite  bouteille  de  Leyde 
passe  à  travers  la  colonne  gazeuse  à  peu  près  dans  un 
quart  de  sa  hauteur.  Pour  cette  expérience,  on  se  sert 
avec  succès  d'électrodes  mobiles.  Ces  électrodes  con- 
sistent eu  un  tube  en  U.  D'un  côté,  ce  tube  est  fermé  et 
muni  d'un  fil  en  platine  soudé  dans  le  verre.  On  enve- 
loppe cette  branche  du  tube  d'un  auti-e  fil  en  platine 
dont  une  extrémité  se  trouve  vis-à-visdu  fil  sondé  dans 
le  verre,  tandis  que  l'autre  plonge  librement  dans  le 
mercure  de  la  cuve  qui  contient  le  tube  rempli  du  gaz. 
Ce  tube  en  U  est  rempli  de  mercure  et  le  courant  est 
fermé  en  plongeant  l'un  des  pôles  de  la  batterie  dans 
le  mercure  de  la  cuve  et  l'autre  dans  la  branche  ouverte 
du  tube.  On  peut  démontrer  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique  en  faisant  passer  un  couiant  de  ce  gaz  par 
un  tube  en  verre  contenant  deux  fils  de  platine  entre 
lesquels  le  courant  d'étincelles  passe.  Le  gaz  sortant  du 
tube  n'est  plus  absoriié  en  totalité  par  la  lessive  de 
potasse;  il  reste  un  résidu  moins  afasorbable,  mus 
inflammable  par  l'étincelle,  La  vapeur  d'eau  est  décom- 

rtosée  de  même.  En  laissant  refroidir  le  tube  après 
'interruption  du  courant,  on  observe  un  résidu  de  ^oz 
fulminant.  Si,  au  contraire,  le  refroidissement  a  lieu 
pendant  que  le  courant  reste  fermé,  ce  résidu  n'est  plus 
observé  :  les  gaz  se  sont  recombinés  sous  l'influence 
de  réUncelle.  Des  dissociations  tout  analogues  ont  lieu 
si  l'on  fait  agir  snr  de  l'acide  carbonique  ou  de  la 
vapeur  d'eau  la  décharçe  si  lente  d'un  appareil  de  Sie- 
mens pour  la  préparation  de  l'ozone,  11  faut  en  con- 
clure que  ces  décompositions  ne  sont  pas  provoquées 
exclusivement  par  la  chaleur,  mais  que  l'électricité  y 
joue  un  rôle  important. 

Séance  du  27  février  1800. 

H.  Roth  fait  une  communication  sur  les  modifica- 
tions des  roches  par  le  contact  avec  des  roches  érup- 
tives. 

D'  Hans  Jahk. 

Stfance  du  13  mon  1890. 

M.  Henaen  envoie  une  communication  sur  les 

filantes  recueillies  l'été  dernier  par  l'expédition  de 
a  fondation  Humboldt.  L'auteur  donne,  d'après  31  pè- 
ches, des  données  numériques  sur  la  richesse  quan- 
titative en  petites  plantes  de  la  région  qui  s'étend 
depuis  les  fies  Bermudes  jusqu'au  lies  du  Cap.  Pour 
une  profondeur  de  SOO  mètres,  elle  fut  en  moyenne  de 
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35  centimètres  cubes  par  mèlre  ciilie.  Contrairemfnt  à 
ce  (^ui  existe  pour  las  ports,  la  richesse  de  la  ilollc 
serait  dans  l'Océan  relatirement  uniforme  et  ne  varie- 
rait en  quantité  ët  en  qualité  que  dans  des  zones  éloi- 
gnées.  Quoiqu'il  existe  sous  les  tropiques  une  flore 
riche  en  espèces,  elle  y  est  quantitativement  8  fols 
moindre  que  dans  le  Nord.  Ce  ne  serait  pas  la  chaleur 
qui  appauvrirait  la  flore  tropicale  mais  le  manque  de 
substances  nutritives,  spécialement  de  corps  azotés.  La 
question  de  savoir  si  la  vie  serait  possible  lorsque 
toute  la  terre  serait  rerouverte  par  1  Océan,  se  rédui- 
rait à  connaître  quelle  serait  alors  dans  l'eau  marine 
l'abondance  des  substances  azotées  (Az  H^*  et  HNO^). 
L'auteur  expose  ensuite  l'harmonie  qui  existe  entre  la 
faune  de  la  haute  mer  d'une  part  et  la  flore  et  tes 
moyens  d'existence  d'autre  part. 

J.  F.  Heyuans. 
SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  BERLIN 

Séance  dit  2  mors  1890. 

M.  Brodhun  présente  un  nouveau  photomètre.  La 
partie  essentielk  de  cet  appareil  est  un  cube  en  verre 
formé  par  deus  prismes  rectangulaires  dont  les  hypo- 
ténuses sont  pressées  l'une  contre  l'autre.  Une  partie 
de  la  surface  de  ces  hyi>oténuses  est  polie  avec  un  soin 
extrême,  tandis  que  de  l'autre  partie  on  a'ôlé  la  couche 
superficielle  du  verre.  Un  écran  i|ui  forme  le  prolon- 
gement de  la  surface  de  jonction  des  deux  prismes  est 
illuminé  par  les  deux  sources  de  lumière  qu  il  s'agit  de 
comparer.  Deux  miroirs  parallèles  placés  convenable- 
ment projettent  les  imagës  des  deux  surfaces  de  cet 
l'cransur  le  cube  en  verre,  de  sorte  qu'on  les  voit  l'un 
il  côté  de  l'autre  dans  une  loupe  placée  perpendicu- 
lairement à,  l'une  des  faces  du  cube.  On  déplace  le 
tout  le  long  d^une  règle  divisée  en  millimètres  jusqu'à 
re  que  les  deux  images  montrent  la  même  clarté.  Pour 
étalon  on  se  sert  d'une  petite  lampe  électiiqueà  incan- 
descence chargée  par  des  accumulateurs.  Si  la  diffé- 
rence de  potentiel  n'est  pas  trop  fjraiide  (53  volts)  et 
qu^on  prenne  soin  que  l'inlensité  du  courant  nechaTige 
pas,  ces  lampes  sont  d'une  constance  remarquable. 
Après  200  heures  île  fonctionnement  non  interrompu, 
rintensité  a\alt  diminué  û  peu  près  d'un  pour  cent,  A 
l'occasion  de  ces  expériences  on  u  fait  Vobservalion 
cnrieuse  que  la  résistance  de  la  lampe  diminue  au  lieu 
d'aujimenler  comme  on  aurait  dù  s'y  attendre,  — 
M,  Lummer  présente  un  appareil  de  M,  AïJbé  (d'iéna) 
destiné  à  examiner  des  piaques  planes-parallèles  en 
verre.  Le  principe  de  cet  instrument  est  le  mt^me  que 
celui  du  rélractomètre  interférentiel  de  Jamin.  La 
différence  de  phases  de  deux  rayons  réfléchis  à  la  sur- 
face antérieure  et  postérieure  d'une  plaque  plane-paral- 
lèle est  donnée  par  la  formule  connue  : 

„  2nd  . 
X=  -T—  cosi 

A 

Cette  différence  de  phases  ne  peut  changer,  si  i,  n  et 
>.  restent  constants,  que  par  suite  d'un  changement  de 
■épaisseur  d.  Si  les  changements  de  d  sont  giands,  on 
observe  les  cercles  de  Fizeau  ;  mais  s'ils  ne  sont  que 
petits,  les  deax  surfaces  de  la  plaque  sont  presque 
rigonreusement parallèles,  et  l'on  voit  un  système  d'an- 
neaux concentriques.  En  promenant  la  plaque  devant 
l'objectif  de  la  lunette  astronomique,  qui  sert  pour  les 
observations,  on  reconnaît  si  toutes  les  parties  sont  de 
la  même  épaisseur  ou  non.  Dans  le  premier  cas,  les 
anneaux  ne  cbanj^enl  pas  de  position  ;  dans  le  second, 
on  observe  des  dislocations,  U  va  sans  dire  que  pour 
cet  examen  des  plaques,' il  faut  se  servir  du  lumière 
monochromalique,  par  exemple  d'une  flamme  colo- 
rée par  du  carbonate  de  sodium. 

D'  H.VHS  Jahn. 


SOCIETE  DE  PHYSIOLOGIE  DE  BERLIN 

SJance  du  ii  mirs  1890. 

M.  J.  F.  Heymans  communique  le  résultat  de 
ses  recherches  microchimiques  .sur  la  myéline.  Si  l'on 
entoure  de  ligatures  les  extrémités  et*  les  ramifi- 
cations des  nerfs  sciatigues  de  grenouilles  ou  de  mam- 
mifères ctqu'on  les  épuise  ensuite  par  de  l'eau  distillée, 
on  obtient  par  évaporation  de  l'eau  un  extrait  aqueux 
qui  ne  se  colore  pas  par  l'acide  osniique  et  ne  présente 
pas  de  formations  myéliiii(jues  dans  l'eau.  Les  nerfs 
épuisés  par  l'eau  se  noircissent  encore  par  l'acide 
osmique.  Si  on  les  épuise  par  de  l'alcool  à  40",  ils  ne 
se  colorent  plus  par  l'acide  osmique  et  l'évaporation 
de  l'alcool  laisse  un  résidu  qui  se  gonlle  dans  l'eau  et 
se  noircit  par  l'acide  osmique.  Cet  extrait  comprend 
au  moins  du  protagon,  de  la  cbolestérine  et  de  laléct- 
thine.  De  ces  substances  isolées,  la  lécithine  seule  so 
gonfle  dans  l'eau  et  se  colore  par  la  solution  osmique. 
L'auteur  conclut  que  par  myéline  il  ne  faut  comprendre 
que  la  lécithine  de  la  gaine  médullaire  des  fibres  ner- 
veuses. Les  formations  myéliniques  proviennent  du 
gonflement  de  la  lécithine  accompagné  de  la  précipita* 
tion  de  celle-ci  en  membranes.  —  M.  Ooldsoheider  : 
Sur  la  sensibilité  des  exti-émités  articulaires.  D'après 
cet  auteur,  les  articulations  jouent  un  rôle  important 
dans  le  sens  musculaire;  elles  procurent  la  sensation 
du  mouvementé!  la  sensation  de  la  résistance.  La  sen- 
sation du  mouvement  a  probablement  son  point  de 
départ  dans  lii  capsule  articulaire,  la  sensation  de  ré- 
sistance <lans  l'extrémité  osseuse.  Pour  démontrer  la 
sensibilité  des  extrémités  osseuses,  M,  (ioldscheider  a 
recherché  si  l'on  peut  provoquer  des  réflexes  en  exci- 
tant chez  le  lapin  l'extrémité  périphérique  du  tibia  ou 
du  quatrième  métatarsit-n.  ('e  fut  le  rélle  e  respira- 
toire Qu'il  utilisa  à  cet  effet.  L'os  étant  fixé,  la  capsule 
articulaire  étant  ouverte,  il  excita  mécaniquement 
ou  thenniquement  la  surface  articulaire  et  observa  une 
modification  de  la  respiration.  Cette  réaction  respira- 
toire survient  encore  si  l'on  résèque  plus  ou  moins  la 
surface  articulaire;  elle  devient  même  plus  intense,  si 
l'on  enlève  l'extrémité  osseuse  jusqu'à  la  moelle.  L'au- 
teur en  conclut  çiue  l'extrémité  articulaire  des  os  est 
sensible,  au  moins  jusqu'au  voisinage  de  la  surface 
articulaire;  il  laisse  toutefois  indécis  si  la  suiface  arti* 
culaire  l'est  elle-même.  i.  F.  H. 

ACADÉMIE  DES  SCIEiNCES  DE  VIENNE 

Séance  du  6  mars  1890. 

Le  professeur  E.  Weyr  présente  un  mémoire  de 
M.  Otokor  Zeoek  de  Prague  sur  l'inversion  des  séries. 
—  M.  John  Al>el  envoie  un  mémoire  intitulé  :  Détermi- 
nation du  poids  motéminire  de  Vacide  cholalique,  de  la 
okolesterine,  de  l'hydrobUirubine,  par  la  méthode  de 
Kaoult.  —  MM.  A.  Smolka  et  A.  Friedreioh  présen- 
tent un  travail  sur  Tbislolre  île  l'ammeline.  Les  au- 
teurs décrivent  deux  nouvelles  synthèses  de  l'amméline 
en  partant  de  la  dicyandiamide  ou  de  la  biguanidine  et 
de  t'uréthane.  Les  formules  qui  représentent  les  deux 
réactions  sont  : 

CAz  -  AzH  -  C—  AzH3-f  C»HSO  —  CD  -  A2H*= 


AzH 


UnSthwio 


Uicyaadumi'lo 

—  C'HSAzSQ  -f  C^HaOH. 
Ammoline  Alcool 
AzH*— C— AzH  -  C— AzHâ4-CaH»0— GO— AiH»= 


A7.H 


AzH 


Ur6Uiane 


Bignanidîno 

=  C»H3Az'îO  +  C3H80H  -f  AiH» 

Ammcliue        Alcool      Aaunonîaqao . 
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ACADÉMIES  ST  SOCIÉTÉS  SAVANTES 


Le  professeur  Ge^nbaner  présente  un  mémoire  in- 
titulé :  Quelques  propositions  sur  les  fonctions  {x).  — 
Le  professeur  J.  Pnlng  envoie  un  travail  :  Sur  la  mesure 
des  tempéi-afures  dans  des  trous  pera's  à  côté  d'une  source, 
saline.  L'auteur  a  étudié  la  dtstribution  des  tempéra- 
tures dans  des  trous  pratiqués  au  voisinage  de  sources 
salifies  à  Taide  de  téféthermomètres  consfruils  spécia- 
lement par  lui  dans  ce  but.  Il  a  calculé  ses  observations 
par  la  méthode  des  moindres  carrés,  et  a  pu  repré- 
senter la  température  t  à  uue  profondeur  h  au-dessous 
du  sol  par  la  formule  : 

(  =  il»4;i9  +  13,  03H82  (A— 30) 
Il  faut  donc  uue  variation  de  niveau  de  32"07  pour 
une  variation  de  1»;  ces  recherches  ont  été  faites  avec 
l'aide  de  l'administration  prussienne,  elles  ont  été  très 
pénibles  et  très  coûteuses,  il  est  à  remarquer  qu'à 
2  kilomètres  environ  de  profondeur,  l'eau  devrait  at- 
teindre la  température  d'ébuliition  ;  on  peut  de  là  tirer 
certaines  conséquences  relativement  aux  courants 
d'eaux.  —  Le  D'  Harerole,  de  Vienne,  communique  un 
mémoire  :  Sur  les  oscillations  p&iodiques  de  l'air  échauffé. 
Le  recueil  si  complet  ijae  publie  le  professeur  Hann 
des  oscillations  quotidiennes  du  baromètre  ont  con- 
duit Tauteur  à  calculer  les  variations  de  la  pression 
athmosphériqne  dues  aux  changements  périodiques  de 
!a  température  de  l'air.  Il  établit  une  relation  entre 
les  ondes  de  température  et  les  ondes  de  pression.  Les 
calculs  se  font  comme  l'a  indiqué  lord  Raygleigfa  dans 
une  courte  note  (Phil.  Mafj,  1890)  pour  le  cas  d'une 
sphère  supposée  à  l'état  de  repos;  si  l'on  suppose  une 
sphère  animée  d'un  mouvement  de  rotation  on  se 
trouve  amené  à  des  calculs  analogues  à  ceux  de  La- 

Êlace  relativement  aux  phénomènes  des  marées.  — 
[.  Aloïs  Lude  adresse  un  travail  intitulé  :  Recherches 
sur  le  mécanisme  anatomique  et  physiologique  des  change- 
ments de  coloration  des  poissons.  M.  Georges  Pouchet,dans 
un  mémoire  publié  eni872,aétabli  unerelalion  entre  la 
couleur  des  poissons  et  l'état  de  leur  œil  ;  il  montra  par 
'quelle  voie  l'excitation  de  la  rétine  se  transmet  aux 
cellules  pigmenlaires  ;  il  coupa  liinlôt  le  nerf  sympa- 
thiquCj  tantôt  la  corde  dorsale  et  observa  les  animaux 
en  pleme  lumière  :  bien  que  les  poissons  ne  survécus- 
sent pas  longtemps  à  Popération,  M.  G.  Pouchet  put  re- 
connaîtro  que  ceux  auxquels  il  avait  coupé  la  corde 


démontre  l'exactitude  de  la  théorie  de  H.  G.  Pouchet 
sur  la  transmission  de  l'excitation  nerveuse  par  la  voie 
du  sympathique.  On  prend  une  truite  dont  les  change- 
ments de  coloration  sont  si  visibles  que  Tschudi  avait 
déjà  surnommé  cet  animal  le  caméléon  des  poissons; 
deux  électrodes  sont  enfoncées  un  peuavant  la  nageoire 
dorsale  et  sont  attachées  aux  pèles  d'une  bobine  d'in- 
duction de  Dubois-Reymond;  il  en  résulte  une  con- 
traction des  chromalophores  sur  la  surface  de  la  peau 
qui  s'étend  petit  à  petit,  et  en  même  temps  nn  tét^mos 
qui  gagne  l'ensemble  du  système  musrulaiie.  Quand 
1  animal  s'est  rétabli,  on  pratique  ime  nouvelle  section 
de  ta  moelle  à  une  disUince  de  1  centimètre  environ  en 
avant  de  la  nageoire  ventrale  et  on  excite  de  nouveau, 
lien  résulte  un  tétanos  qui  se  trouve  limité  par  l'en- 
droit sectionné;  la  contraction  des  cellules  pigmen- 
laires, par  contre,  se  propage  comme  précédemment 
jus(]u*à  l'exU^mité  dtstale  de  Tmiimal.  Après  que  l'on 
a  ainsi  montré  que  la  moelle  épinière  n'est  pas  la  voie 
par  laquelle  l'excitïUion  se  propage,  on  fait  une  inci- 
sion plus  profonde  et  on  coupe  le  sympathique.  Cette 
fois  ce  n'est  plus  seulement  le  létanOs  c^ui  se  trouve 
arrêté  et  localisé  par  la  section  que  l'on  vient  de  faire, 
mais  encore  la  contraction  des  cellules  pigmentaires. 
On  peut  aussi  montrer  que  les  chromatopfaores  foncés 
dépendent  du  système  nerveux,  en  empoisonnant  les 
animaux  avec  du  curare.  Ces  expériences  i-éussissent 
en  entretenant  la  vie  de  l'animal  par  la  respiration  ar- 
UQcielle. 


S>!ance  du  13  mars  1890. 

Par  une  lettre  datée  du  3  mars,  S.  A.  le  Prince  de 
Liohtenetein,  membre  honoraire  de  l'Académie,  fait 
savoir  que,  désirant  encourager  les  recherches  scienti- 
fiques relatives  â  VAsic-Mineuve,  il  fonde  un  prix  annuel 
de  cinq  cents  llorinsj  qui  sera  pendant  les  six  pro- 
chaines années,  distribué  par  l'Académie  aux  travaux 
sur  ce  sujet,  pariiculièrement  aux  travaux  archéolo- 

S'ques.  —  M.  Bauer  adresse  un  mémoire  fait  dans  son 
boratoire  par  M.  van  Bamberg:  sur  l^analyse  des 
résines.  L'auteur  a  examiné  quarante  résines  elagroupé 
les  résultats  dans  un  tableau  faisant  connaître  la  com- 
position des  coi'ps  étudiés.  —  Le  D'  Joseph  Sohoffer 
envoie  im  travail  intitulé  :  sur  Vexamen  de  dents  fossiles 
en  lumière  polaiisée.  Outre  quelques  remarques  sur 
l'émail  de  1  ivoire  des  éléphants,  ce  ti'avail  contient  la 
preuve  que  les  dents  fossiles  se  comportent  au  point 
de  vue  de  la  réfraction,  comme  les  ossements  fossiles. 

Emil  Weyr, 

Momltro  do  l'Académid. 

ACADÉMIE  ROYALE  DES  LINCEl 

Séance  dit  16  mors  1890. 

l^ScrENCESîiATHÉMATujuKs. —  M.Favero  :  Sur  les  racincs 
des  équations  algébriques.  —  M.  Pinoherle  :  Sur  quel- 
ques intégrales  particulières  des  équationsdifférentielles 
non  homogènes.  —  M.  Raina  :  Nouvelles  recherches 
sur  les  lignes  conjuguées  d'une  surface. 

2°  Sciences  i'hysiques.  —  M,  Naaini,  à  propos  d'un  tra- 
vail de  MM.  Barbier  et  Roux  sur  la  dispersion  des  com- 
posés organiques,  publié  dans  le  dernier  fascicule  du 
Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  a  fait  remarquer 
que  déjà  en  1887  il  s'était  occupé  de  la  question  et  qu'il 
avait  reconnu  que  toutes  les  fois  que  dans  la  série  aro- 
matique l'on  passe  d'un  composé  à  un  autre  immédia- 
tement supérieur,  la  dispersion  diminue  d'une  quantité 
à  peu  près  constante.  Le  même  fait  a  été  établi  avec  une 
plus  grande  précision  parle  docteur  Tullio  Costa  dans 
un  mémoire  publié  l'élo  passé  dans  la  Gazzettaehimiea 
italitma.  H.  Naalul  reconnaît  à  HH.  Barbier  et  Houx  le 
mérite  d'avoir  précisé  la  loi  mathéinatique  du  phéno- 
mène, et  en  relève  l'importance,  paroe  que  cette  loi 
démontre  ce  qu'il  avait  toujours  soutenu,  savoir  que, 
contrairement  à  certaines  suppositions,  la  dispersion 
ne  doit  pas  être  regardée  comme  une  propriété  capri- 
cieuse et  due  au  hasard.  —  M.  Forrinl  présente  quel- 
ques remarques  sur  les  expériences  faites  par  M.  Pisati 

fiour  étudier  la  propagation  du  flux  magnétique  dans 
e  fer.  Tout  en  reconnaissant  l'importauce  théorique 
des  résultats  que  ces  expériences  pourront  donner, 
M.  Ferrini  fait  observer  qu'elles  ne  seront  pas  appli- 
cables à  l'étude  de  la  transmission  du  flux  dans  les 
machines  dynamo-électriques;  car,  tandis  que  sur  les 
barres,  les  faisceaux  et  les  anneaux  de  M.  Pisati  l'hélice 
magnétisante  avait  une  petite  longueur,  dons  les  dyna- 
mos,an  contraire,  elle  entoure  presque  entièrement  les 
deux  branches  de  la  machine.  Cette  disposition  et  la 

firoximité  de  l'armure  en  fer  destinée  à  recueillir  le 
lux  magnétique,  s'opposent  À  la  dispersion  du  flux 
dans  Pair  et,  modifiant  la  disposition  des  lignes  de 
force,  doivent  encore  modifier  la  distribution  du  magné- 
tisme &  l'intérieur  des  barres.  H.  Ferrini  espère  que 
M.  Pisati  voudra  répéter  ses  expériences  en  imitant  les 
conditions  d''nne  dynamo,  pour  recheroher  les  modifia 
cations  ainsi  apportées  à  la  lui  qu'il  a  énoncée. 

3"  Sciences  naturelles.  —  M.  Pl^orlni  entretient  l'Aca- 
démie des  familles  humaines  qui,  antérieurement  à 
l'âge  du  fer,  vivaient  dans  le  nord  de  l'Italie,  et  qui 
avaient  des  usages  funèbrès  absolument  différents. 
Cette  diversité  doit  être  en  relation  avec  la  distribution 
géographique  des  dolmens,  laquelle  prouve  l'existence 
de  deux  races  et  de  deux  civilisations  différentes 
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quoique,  à  une  certaine  époque,  contemporaines. 
M.  Pigorini,  s'appuyant  sur  les  données  Je  M.  Undset 
relatives  aux  nécropoles  à  crémation,  a  reconnu  qu'elles 
sont  plus  anciennes  et  plus  nombreuses  à  Test,  tandis 
«lue  les  recherches  de  M.  de  Hortillet  montrent  que 
les  (iotmens  uppartiennent  aux  pays  proches  de  l'Atlan- 
tique et  du  nord.  La  cause  qui  a  empêché  la  diffusion 
des  dolmens  au  centre  et  à.  l'est  de  l'Europe  doit  être 
recherchée,  comme  le  prouvera  un  prochain  mémoire 
de  M.  Pigorini,  dans  les  immigrations  des  familles 
lacustres,  qui  possédaient  l'usage  du  bronze  et  prati- 
quaient la  crémation. 

Emesto  Hahcim. 
ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  NAPLES 

St'anre  t'es  3  e'  Il  janvier  1890 

M.  le  sécrélaire  donne  lecture  d'une  revision  succincte 
des  travaux  présentés  en  1889.  —  L'Académie  déciJe  de 
décerner  un  prix  de  1000  francs  à  l'auteur  du  meilleur 
mémoire  «  sur  l'exposition  systématique  des  princi- 

fies  fondamentaux  de  la  théorie  des  fonctions  hyperel- 
iptiquesetabéliennes,  suivant  Klein  et  son  école.  »  Les 
mémoires  devront  être  présentés  avant  le  mois  de 
mars  189i.  —  La  commission,  composée  de  MM,  de 
Martini,  Albini  et  Trinchese  propose  d'insérer  dansles 
comptes  rendus  une  note  de  M,  Paladino  relative  à  un 
nouveau  procédé  pour  les  recherches  microscopiques 


sur  le  système  nerveux  central.  L'auteur  introduit  de 
i'iodure  de  palladium  dans  les  tissus.  Ceux-ci  prennent 
une  coloration  brun-jaundtre  ou  café,  ce  qui  permet  de 
très  bien  voir  les  détails  intimes  de  leur  structure,  La 
méthode  est  sâre  et  rapide  :  elle  a  mis  en  évidence  des 
éléments  qu'on  n'avait  pu  observer  Jusqu'alors. 

Séance  du  l"  fdmiermo. 

H.  Albini  lit  une  note  sur  la  mibilitd  des  Wiuides  vis- 
queux non  homogènes.  11  donne  une  explication  physique 
du  phénomène,  que  Ton  observe  au  Dôme  de  Naples  en 
mat  et  en  septembre  de  chaque  année.  On  prétend  que 
le  sang  de  saint-Janvier  renfermé  dans  un  llacon  entre 
à  un  moment  doniié,  en  ébullilion  !  M.  Albini  reproduit 
ce  phénomène  avec  du  chocolat  réduit  en  poudre  im- 
palpable et  délayé  dans  de  l'eau  sucn;e.  —  MM.  Batta- 
glini,  Capelli  et  Fereola,  proposent  d'imprimer  dans 
les  comptes  rendus  le  travail  de  M.  Oontarlno  sur  la 
détermination  de  la  composante  horizoutale  de  la  force 
mafiuétique  teiTeslre  à  l  observatoire  de  Capodimonte 
pendant  l'année  1889.  L'auteur  a  exécuté  ses  expé- 
riences d'après  la  méthode  de  Gauss  exposée  par 
Sabine  dans  le  Manml  of  instructions  for  magnetic 
Surveys.  —  Le  travail  de  M.  Mazzarelll  sur  la  glande 
de  Botiadsch  est  l'objet  d'un  rapport,  qui  conclut  à.  son 
insertion. 

Francesco  Simgaglu, 

Professeur  &  l'Iustilut  royal  do  N&|)lcti. 


COURRIER  DE  GENÈVE 


La  Suisse  fournit  chaque  année  un  précieux  conlin- 
fient  de  découvertes  aux  sciences  natuivlles  et  médi- 
cales. Outre  les  nationaux,  beaucoup  d'étrangers,  Rus- 
ses, Polonais,  Bulgares,  Serbes,  llrecs,  ILidiens  et  Brési- 
liens viennent  travailler  dans  les  laboratoires  des  Uni- 
versités de  (ienèvc,  Berne.  Zurich,  Bàlc  f.t  Lausanne.  La 
plapart  de  leurs  recherches  paraissent  soit  sous  la 
forme  d'ouvrages  isolément  puoliés,  soit  sous  celle  de 
mémoires  insérés  dans  les  périodiques  ou  les  bulle- 
tins des  sociétés  savantes  delà  Suisse.  Nous  proposant 
de  rendre  compte,  dans  celte  Revue,  des  plus  impor- 
tants au  fur  et  ù.  mesure  de  leur  apparition,  nous  trai- 
terons aujourd'hui  de  ceux  qui  se  rapportent  à  la  phy- 
siologie et  à  la  médecine. 

I.  Mentionnons  tout  d'abord  les  recherches  de 
MM.  VEspine  et  de  Marignac  sur  le  microbe  de  la  diph- 
térie. Ce  travail  qui  vient  d'être  présenté  à  la  Société 
médicale  de  Genève  (i)  y  a  fait  sensation.  Les  auteurs 
ont  recherché  le  Bacille  de  Lœffler  dans  le  croup  ou 
angine  dipfatéritique.  Sur  IS  cas  observés,  dont  13  au- 
Ihentiques  et  2  douteux,  le  bacille  a  été  ootenu  U  fois 
en  cnlture.  Le  meilleur  moyeu  de  le  distinguer  des 
microbes  étrangers  qui  peuvent  lui  être  associés  dans 
les  fausses  membranes  consiste,  d''après  MM.  D^Espine 
et  de  Marignac,  h  l'inoculer  au  cobaye.  Cet  animal 
est  au  premier  chef  le  réactif  du  Bacille  de  Lœfller. 
Quand  on  le  lui  inocule,  il  devient  diphtéritique  :  c'est 
alors  exclusivement  dans  les  fausses  membranes  qu'on 
trouve  l'agent  infectieux  :  il  est  facile  de  Py  voir  en  l'y 
colorant  par  te  violet  de  gentiane.  Au  contraire  il 
n'existe  pas  dans  le  sang.  Ce  double  caractère  est  im- 
portant pourassurer  le  diagnostic  du  Bacille. 

Au  cours  de  leurs  recherches  les  auteurs  ont  constaté 
un  fait  d'un  haut  intérêt:  ils  ont  reconnu  que  le  lait 
constitue  un  excellent  milieu  de  culture  pour  le  Bacille 
de  fxBfTler:  d'où  cette  conséquence  pratique  qu'il  faut 
éviter  l'usage  du  lait  provenant  d  établissements  où 
règne  la  diphtérie. 

(1)  JUvuemidieaitdf  îaSuiue  Romande,  tSUO  n"  1  2. 


I.  D'Ëspiiie  et  de  Marignac  ont  fait  en  outre  çiuel- 
expériences  relatives  à  l'action  des  antiseptiques 


MM. 

ques  expériences  relatives  à  l'action  des  antiseptiques 
surleur  microbe,  et  ils  ont  cherché  fi  employer,  en  thé- 
rapeutique, ceux  que  noire  organisme  peut  tolérer  : 
c'est  ainsi  qu'ils  ont  été  amenés  à  reconnaître  les 
excellents  résultats  des  irrigations  salicylées  h  1-2  0/0 
répétées  toutes  les  heures  comme  traitement  curalif  de 
la  diphtérie.  Ils  conseillent  le  recours  à  ces  irrigations 
dans  un  but  prophylactique  pour  tous  les  cas  d  angine 
en  temps  d'épidémie  diphtéritique. 

2.  Dans  un  tout  autre  ordre  d  idées  vient  de  paraître 
un  travail  remarquable  de  Mlle  ScA«pi/o/f  sur  les 
ments  digestifs.  Etudiant  l'action  de  la  pepsine  sur 
diverses  diastases  des  animaux,  végétaux  et  oactéries, 
l'auteur  a  trouvé  que  tous  ces  ferments  sont  rapide- 
ment et  énergiquement  détruits  par  la  pepsine.  L  effet 
inverse  n'existe  pas  :  on  ne  constate  aucune  altéra- 
tion sensible  de  la  pepsine  pour  les  autres  diastases  : 
en  leur  présence,  elle  continue  d'agir  dans  le  liquide 
digestif,  sans  éprouver  ni  retard  ni  réduction  d  acU- 
TÎté.  Mlle  Schipiloff  s'est  assurée  que  c*est  bien  le  fer- 
ment peptique,  et  non  une  substance  dérivée  de  son 
action  sur  les  albumînotdes,  qui  détruit  les  diastases. 

L'auteur  estime  que  la  digestion  stomachale  normale 
détruit  en  grande  partie  tes  diastases  nocives  de  cer- 
taines Bactéries  fréquentes  dans  la  bouche,  et  s'oppose 
à  l'accumulation  exagérée  de  ploma!nes  toxiques  dans 
l'intestin.  La  question  est  fort  intéressante,  mai  s  pourla 
résoudre  complètement,  il  faudrait  étudier  en  outre 
l'influence  que  le  suc  gastrique  exerce  sur  les  divers 
microbes  du  lube  digestif  et  sur  leurs  spores. 

Ces  critiques  s'adressent  aussi  aux  conclusions  que 
l'aUlenr  tire  de  ses  expériences  relatives  à  l'action  de 
la  bile  sur  les  ferments.  Ce  liquide  les  modifie  avec 
une  énergie  très  inégale,  suivant  les  animaux  (bœuf, 
porc,  chien,  veau)  d'où  il  provient.  En  général  son 
effet  est  multiple  :  la  bile  favorise  l'action  de  la  dias- 
tase  des  graisses  et  celle  de  la  pancréatine,  mais  non 

(1)  Arch»  de»  tciencu p^fi»  et  niU.,  t,  XXII, 
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celle  de  ladiastaseqiiesécrètentles  glandes  de  Bninner. 
Ce  qui  mérile  surtout  d'ôlre  noté,  c'est  que  la  bile 

S réserve  de  ruction  destructive  de  la  pepsine  beaucoup 
e  ferments  solubles  :  la  diastase  dont  il  vient  d'être 

auestîon,  le  ferments  inversif,  l'émulsino,  le  fennent 
u  Carieii  papaya  et,  en  général,  les  diastases  des  bac- 
téries. C'est  là  un  résultat  fort  intéressant  et  dont 
devront  tenir  compte  h  l'avenir  tontes  les  théories  de 
la  diRpstion. 

3.  Mlle  Scbipiloff  est  aussi  l'an  Leur  d'un  travail  très 
étendu  sur  la  rif/t'/(W  ra<i((rJn'/»(!  (1).  L'iiypothèse  d'un 
ferment  flbrinopiaslique  coiniiiO  cause  de  la  rigidité 
lui  paraît  en  désaccord  avec  tous  les  faiu  observés. 
Elle  attribue  en  partie  cet  état  particulier  des  muscles 
post  mot-tcm  à  la  précipitation  do  la  myosine  provo- 
quée par  rucidité  du  muscle.  Deux  autres  causes, 
saivant  elle,  interviendraient  aussi  :  la  contraction  des 
muscles  an  moment  de  la  mort  et  leur  raccourcisse- 
ment imputable  à  leur  élaslicilé. 

4.  Les  effets  physiologiques  des  courants  électric^ues 
continuent  de  préoccuper  les  savants  et  les  médecins. 
Au  laboratoire  du  professeur  Schiff,  M.  H.  Jofé  vient 
d'étudier  l'action  polaire  de  ces  courants  (2). 

L'existence  d'une  excitation  uniiiolaire  pour  les  cou- 
rants d'intensité  physiologique  mlnlma  a  été  prouvée 
par  M.  Baroncelli  qui  conclut  en  théorie  qu'une  telle 
excilalioii  doit  tUre  admise  aussi  pour  les  courants 
ordinaires  de  la  pile  dont  l'intensité  est  plus  forte. 
L'expression  d'excitation  unipolaire  est  juste  dans  le 
sens  qui  lui  a  été  attribué  d'abord  parChauveau  ;  l'émi- 
nent  académicien  désigne  ainsi  t'aclion  exercée  par 
une  électrode,  quand  cette  électrode  est  seule  en 
contact  avec  le  nerf  ou  le  muscle,  pendant  que  le 
courant  qui  part  de  ce  point  de  contact  dans  tout  son 
chemin  vers  l'autre  électrode  u  une  diffusion  telle 
qu'on  ne  peut  lui  attribuer  aucune  action  physiolo- 
gique visible.  M.  Jofé  a  répété  ces  expériences  et  en  a 
confirmé  les  conclusions  pour  les  courants  bipolaires 
et  surtout  pour  les  courants  unipolaires.  Quant  h  la 
question  de  savoir  laquelle  des  deux  formes  d'applica- 
tion du  courant,  l'uni  ou  la  bipolaire  donne  une  action 
physiologique  plus  énergique,  l'expérience  a  montré 
que  dans  tons  les  cas  sans  exception  l'application  uni 
polaire  a  un  effet  beaucoup  plus  énergique  que  la  bi- 
polaire. L'elTel  du  courant  bipolaire  convenablement 
affaibli  peut  être  réduit  &  zéro,  et  le  même  courant 


peut  donner  une  contraction  manifeste  quand  on  le 
rend  unipolaire,  bien  qu'on  l'ait  rendu  encore  plus 
faible  en  en  augmentant  la  résistance.  On  pourrait 
expliquer  la  différence  bipolaire  par  Thypolbèse  que 
les  deux  pflles  de  la  pile  produisent  dans  le  nerf  deux 
formes  différentes  de  mouvements  molécnlaires. 

o.  La  fiensibiliti'  île  la  dentine  a  occupé  M.  J.  Knu- 
don  (1).  Cherchant  h  l'abolir  ou  à  l'atténuer  lorsqu'elle 
est  e\cessive  et  pathologique,  il  a  éprouvé  dans  ce  but 
des  agents  variés.  Ce  sont  les  caustiques  qui  se  sont 
montrés  les  plus  actifs.  L'acide  arsénieux  et  le  chlorure 
de  zinc  produisent  aussi  un  effet  très  sédatif.  Mais,  en 
raison  des  accidents  qu'ils  peuvent  provoquer,  il  con- 
vient le  plus  souvent  de  renoncer  à  l'emploi  de  ces 
substances.  L'action  combinée  de  l'acide  phénique  et 
de  l'air  chaud  n'offre  aucun  de  ces  inconvénients  :  elle 
procure  Tinsensibilité  immédiate.  C'est  assurément  le 
procédé  le  plus  a^'antageux. 

6.  Au  laboratoire  d'histologie  et  d'embryologie  du 
professeur  Elernod,  M.  E.  Ottramare  a  fait  une  inté- 
ressante étude  de  la  dentition  de  Vhomme  (2).  En  suï- 
vaiit  le  développement  de  nos  dents,  il  est  arrivé  à  con- 
firmer l'opinion  d'Achy,  qui  les  considère  toutes,  même 
les  plus  simples,  comme  bicuspides  à  l'origine,  le 
tubercule  postérieur  s'alrophiant  ensuite  dans  les  inci- 
sives et  les  canines.  Cette  conclusion  mérite  qu'on  la 
signale  en  raison  de  l'appui  partiel  qu'elle  apporte  à  la 
doctrine  de  la  descendance. 

7.  M.  Kochler  a  fait  de  très  curieuses  observations 
sur  les  corpuscules  reproducteurs  des  Murex  brandiais  et 
truncalus  (3).  Chez  ces  mollusques,  il  a  mis  en  évidence 
deux  formes  très  distinctes  d  organites  dont  l'une,  qui 
est  inerte,  offre  l'aspect  de  spermatozoïdes  vermi- 
formes,  tandis  que  l'autre,  mobile,  figure  des  spermato- 
zoïdes filiformes  (sperraatogonies).  Si  l'on  ne  prenait 
soin  de  suivre  leur  développement,  on  les  considérerait 
toutes  deux  comme  représentant  des  spermatozoïdes. 
Cependant  ces  deux  sortes  d'éléments  sont  très  dis- 
tincts dès  leur  apparition.  Leur  évolution  ultérieure  ne 
fait  que  rendre  plus  sensibles  les  difTérences  qui  les 
séparent.  Les  seconds  sont  en  effet  de  véritables  sper- 
matozoïdes, tandis  que  les  premiers  ont  la  valeur 
morphologique  d'ovules  et  communiquent  à  la  glande 
génitale  les  caractères  d^un  organe  hermaphrodite, 
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DÉCOUVERTE  DE  DEUX  PLANÈTES  ET  D'U.NE  COMÈTE 


On  vient  de  découvrir  deux  nouvelles  petites  pla- 
nètes, appartenant  au  groupe  qui  circule  entre  Mars  et 

Jupiter,  la  première  (289^,  a  été  aperçue  par  M.  Char- 
lois,  à  l'obsei-vatoire  de  Nice,  le  10  mars  ;  l'autre 

il  été  trouvée  par  M.  Palisa  à  Vienne  le  10  mars.  Celte 
dernière  parait  présenter  un  intén'ît  notable,  car  son 
mouvement  apparent  rapide   permet  de  supposer 
qu'elle  est  une  des  plus  voisines  de  la  Terre. 
M.  Brooks,  de  (ienova  (New-Vork),  vient  de  dêcou- 


(t'i  Reçue  médicale  d»  la  Sa.i$$e  Homande,  n"*  8,9  ellO,  1889, 
(21  Voyeï  àcc  sujet  la  note  quo  M.  Schiff  a  publiée  sur  ce  su- 
jet dans  les  ArekiMi  du  tcknaa  phififiqwg  et  naturelleê  en  188S. 


vrir  une  comète,  lu  première  do  l'année,  observable  le 
matin,  quelque  temps  avant  le  lever  du  soleil.  L'an- 
nonce de  sa  découverte  est  parvenue  en  Europe  avec 
une  observation  faite  à  Cambridge  (près  de  Boston)  le 
21  mai-s.  A  Paris  l'état  du  ciel  n'a  pas  encore  permis  de 
l'observer. 

Ajoutons  que  deux  comètes  périodiques  sont  pro- 
chainement attendues;  ce  sont  d'abord  la  comète  de 
Brorsen,  [juis  celle  d'Arresl  :  ie  calcul  des  positions  de 
cette  deniière  a  été  effectué  par  M.  Leveau,  astronome 
h  rObsen-atoirc  de  Paris. 

(1)  Arehieti  êutues  ^OJotUologie,  iiHO, 
(3)  Ibidem. 

(3)  AecHciV  d»  motogîe  tuÙH,  t.  V,  n*  I. 


Le  6éran<  :  Octave  DoiN. 


Paris.— Imprimerie  F.  Lové,  rue  Cassette,  17. 
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PURES  ET  APPLIQUÉES 


DIRECTEUR  :  LOUIS  OLIVIER 


U  CONSTITUTION  DES  SOLUTIONS  ÉTENDUES 
ET  LA  PRESSION  OSMOTïQUE 


*Un  certain  nombre  de  corps  plongés  dans  un 
liquide  ont  la  propriété  de  dispandtre  complète- 
ment &  la  vue  et  de  se  répartir  uniformément  dans 
tonte  la  masse  de  ce  liquide  sans  troubler  sa  trans- 
parence. La  constatation  de  ce  fait  se  perd  assuré- 
ment dans  le  passé  et  il  était  connu  depuis  long- 
temps lorsque  l'explicatton  en  a  été  tentée.  Les 
.AnciAns  assimilaient  la  dissolution  à  la  fusion, 
tenant  surtout  compte  de  ce  fait  que  le  solide  qui 
se  dissout  prend  la  forme  liquide  du  dissolvant. 
Ce  fut  l'opinion  acceptée  au  Moyen  Age  où  Ton 
était  assez  peu  expérimentateur;  et  l'idée  passant 
.dans  la  langue,  nous  parlons  encore  aujourd'hui  de 
f^re/àndrtf  du  sucre  dans  de  l'eau.  Jusqu'à  la  fin  du 
siècle  dernier,  la  notion  de  solubilité  n'a  pu  être 
dégagée  d'un  certain  nombre  de  faits  parallèles  et  la 
dissolution  d'un  sel  dans  l'eau  ou  celle  d'un  métal 
dansunaciden'étaientpassuffisammentdistînguées. 

1 

Lorsqu'un  acide  mélangé  d'eau  agit  sur  un 
métal,  il  se  fait  une  rèai^m  chimiquê  donnant  lieu 
à  im  sel,  qui  d'ailleurs  pourra  être  solnble  dans 
Teau.  et  donner  ainsi  l'illusion  d'une  action  sim- 
ple, d'une  dissolution  directe  du  métal.  On  réserve 
maintenant  le  nom  de  solution  à  la  répartition 
uniforme  d'un  corps  dans  un  liquide  sans  qu'il  y 
ait  de  réacUon  chimique,  au  moins  connue. 

Ainsi  définie,  la  solubilité  est  un  des  faits  scien- 
tifiques.les  moins  bien  çlsis^si  et  l'on  se  demande 
souvent  si  cet  acte  si  génénd  et  si  important  dans 
ses  applications  est  de  nature  physique  ou  chi- 

BlVra  oiN&KALB,  IIM. 


mique.  De  toute  évidence,  et  comme  de  nombreux 
faits  le  démontreront  plus  loin,  c'est  une  action 
mixte  ;  considérée  sous  ce  Jour,  elle  a  donné  dans 
ces  dernières  années  les  résultats  les  plus  impor- 
tants qui  aient  été  acquis  depuis  longtemps. 

Le  point  de  départ  de  tout  progrès  estdansl'expé- 
rimentation  et  voici  les  expériences  d'ob  sont  sorties 
les  idées  les  plus  récentes  touchant  non  seulement 
la  solubilité,  mais  encore  la  physique  des  combi- 
naisons chimiques.  Ces  expériences  vont  paraître, 
sans  doute,foien  éloignées  du  sujet  que  nous  traitons. 

En  1877  Traube  examina  les  échanges  de  matière 
qui  ont  lieu  entre  une  solution  de  sel  enfermée 
dans  une  vessie  ordinaire  et  de  l'eau  pure  dans 
laquelle  cette  vessie  est  plongée.  Il  constata  que 
le  sel  traverse  difGcilement  la  membrane,  alors 
que  l'eau  y  entre  en  telle  abondance  qu'elle  la  fait 
gonflerforlement.  Plus  tard,  le  botaniste  Pfefifer(l) 
voulut  se  rendre  compte  du  rôle  des  échanges  qui 
ont  lieu,  à  travers  les  enveloppes  des  cellules,  entre 
l'eau  que  les  végétaux  puisent  dans  le  sol  et  les 
sucs  plus  ou  moins  riches  en  matières  salines  que 
les  cellules  contiennent.  Comme  préparation  A  ses 
travaux  il  fut  amené  à  étudier  un  certain  nombre 
de  parois  poreuses  artificielles,  perméables  aux 
liquides.  Au  cours  de  ces  recherches  il  trouva  une 
membrane  particulière  jouissant  de  propriétés  fort 
remarquables.  On  sait  que  les  vases  poreux  en 
faïence  dégourdie  employés  pour  les  pilesj  étant 
remplis  d'une  solution  quelconque  et-  placés  dans 

; 

(1}  OimotiKlM,tmttrmiditaigen,  Leipûg,  1881. 
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LA  CONSTITUTION  DES  SOLUTIONS  ÉTENDUES 


L'eau  pure,  laissent  aussi  bien  pénétrer  Teâu  & 
l'intérieur  que  sortir  la  solution.  Il  n'en  est  plus  de 
même  quand  on  leur  fait  subir  la  préparation 
imaginée  par  Pfeffer.  Dans  ce  cas,  des  vases  de 
pile  d'environ  dix  centimètres  de  haut  sont  soi- 
gneusement lavés  aux  acides  et  aux  alcalis,  puis 
rincés  ]ùsqu*à  çe  tfue  l'eau  qui  en  sort  soit  pure. 
Tous  ces  Iraitements  se  Toat  sous  pression. réduite, 
afin  qu£  les  réactifs  bu  Teau  traversent  la  paroi 
qui  devra  être  aussi  poreuse  que  possible.  Les  vases 
de  pile  sortant  de  l'eau  et  essuyés  au  papier  buvard 
sont  remplis  d'une  solution  ft  ^  %  sulfate  de 
cuivre  et,  dix  minutes  après,  placés  debout  dans 
une  solution  au  môme  titre  de  ferrocyanure  de 
potassium.  Les  deux  liquides  cheminent  dans  la 
terre  poreuse  en  sens  inverse  et  se  rencontrent 
vers  le  milieu  de  la  paroi  oU  ils  produisent  un 
précipité  de  ferrocyanure  de  cuivre  gélatineux 
formant  une  sorte  de  membrane  interne  très 
délicate,  mais  protégée  en  tout  point  par  un  revê- 
tement solide  de  faïence. 

C'est  un  fait  bien  connu  que  les  membranes  se 
laissent  traverser  par  l'eau  ou  d'autres  liquides 
par  osmose;  mais  l'action  n'est  pas  rigoureusement 
unilatérale,  elle  diffère  en  cela  de  celle  qui.se  pro- 
duit dans  la  membrane  chimique  que  nous  venons 
de  décrire;  celle-ci.  se  laissant  traverser  librement 
.par  l'eau  pure,  a  la  propriété  de  ne  pas  laisser 
passer  la  moindre  quantité  de  matière  saline  :  on 
l'a  nommée  paroi  hémipentiéaMe. 

Après  avoir  minutieusement  rincé  les  vases  pré- 
parés, on  y  fixe  par  un  solide  bouchon  un  tube  à 
deux  branches  permettant  de  les  remplir  avec  les 
liquides  qu'on  étudie  et  de  les.  mettre  en  commu- 
nication avec  un  manomètre  h  air  libre.  En  pre- 
nant les  plus  grands  soins,  c'est  à  peine  si  sur  cent 
préparations  on  obtient  deux  parois  hémiperméables 
continues,  sans  bulles,  ni  fissures 
et  capables  de  rendre  des  servi- 
ces. Lorsque  dans  l'intérieur  d'un 
\'ase  préparé  on  introduit  une  so- 
lution saline  à  1  Vo  <>"  2  «/o  jusqu'à 
remplir  toute  la  cavité  du  vase,  y 
compris  les  tubes  reliés  au  mano- 
mètre, et  qu'on  plonge  l'appareil 
dans  de  l'eau  distillée.  Veau  setile, 
comme  nous  Tavons  dit,  peut  cir- 
culer à  travers  la  membrane,  si 
elle  est  parEaite  {fig.  1  ).  Il  est  facile 
de  constater  qu'elle  entre  dans  le 
vase  clos  pour  diluer  le  sel  et  cela 
malgré  la  pression  qui  se  produit 
comme  conséquence  de  sou  en- 
trée dans  un  vase  rigide  et  déjà 
plein.  La  pression  &  laquelle  les  solutions  salines 
font  équilibre  peut  atteindre  pluaimr»  atmoê^ères. 


Pig.  1.  Appareil 
de  Pfeffer, 


C'est  la  pression  osmoU^;  on  la  désigne  souvent 
par  IL  Cette  pression  croît  lentement  pendant 
quelques  heures  et  finit  par  atteindre  un  état  d'é- 
quilibre. La  pression  osmotique  dans  chaque  cas 
est  parfaitement  fixe  et  définie. 

Le  fait  de  la  pression  ou  tension  osmotique 
existe,  m^-is  à  première  vue  parait  inexplicable. 
On  se  demande,  puisque  la  paroi  hemiperméable 
laisse  librement  passer  l'eau  ftn  tous  sens,  pourquoi 
l'eau  extérieure  à  la  pression  normale  entre  dans 
un  vase  exactement  rempli  de  solution  sous  celte 
même  pression.  Dans  ces  conditions  aucune  action 
ne  devrait  s'établir  quand  on  immei^e  le  vase  de 
Pfeffer,  car  si  la  tension  de  l'eau  s'accroU,  par 
hypothèse,  dans  le  vase  interne,  elle  peut  en  sortir 
aussitôt  à  travers  la  paroi  hemiperméable  et  réta- 
blir l'équilibre.  Mais  c'est  précisément  ce  para- 
doxe apparent  qui  permet  d'attribuer  la  presaïw 
osmotique  aux  molécules  salines  seules,  en  élimi- 
nant la  pression  du  liquide,  ainsi  que  M.  Van'l 
llofT  l'a  montré.  L'eau  extérieure  est  évidemment 
à  la  pression  atmosphérique,  mais  le  vase  à  osmose 
a  été  rempli  h  la  même  pression,  non  pas  d'eau, 
mais  d'une  solution  dans  laquelle  ce  dissolvant  et 
les  molécules  salines  ont  chacune  une  fraction  de 
la  tension  totale,  comme  cela  a  lieu  pour  les  mé- 
langes gazeux.  Dès  lors  l'eau  intérieure  n'est  pas 
en  réalité  à  la.  même  pression  que  celle  qui  se 
trouve  &  l'extérieur  et  cette  dernière. entre'duis  le 
vase  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  de  pression  de  Veau, 
iiituK  et  extra,  soit  établi.  L'excès  de  pression  qui  se 
produit  ainsi,  c'est-à-dire  la  pression  osmotique  11, 
n'est  doue  plus  attribuable  qu'aux  molécules  des 
.corps  dissous.  On  trouve  une  image  fidèle  de  cette 
théorie  dans  l'expérience  de  cours  si  connue  qui 
consiste  à  plonger  un  vase  de  pile  clos  et  rempli 
d'acide  carbonique  dans  une  cloche  d'hydrogène. 
L'hydrogène  traverse  aisément  la  paroi,  et  tend  à 
se  mettre  en  équilibre  de  pression  de  part  et 
d'autre  ;  l'acide  carbonique  ne  pouvant  sortir  aussi 
vite,  la  pression  crott  à  l'intérieur. 

Entre  deux  solutions  il  peut  se  faire  des  échanges 
d'eau,  des  variations  de  la  concentration  condui- 
sait à  un  équilibre  ;  cette  observation  a  permis  k 
un  botaniste  encore,  M.  de  Vrios  (i),  de  trouver  les 
concentrations  de  solutions  salines  pour  lesquelles 
il  y  a  B  équilibre  osmotique  »,  en  se  servant  de  cel- 
lules végétales.  Si  l'on  taille  une  tranche  d'un  vé- 
gétal herbacé  assez  mince  pour  quelle  puisse  étr« 
\-ue  au  microscope  dans  toute  son  épaisseur,  de 
nombreuses  cellules  se  montrent  coupées:  mais, 
dans  le  nombre,  d'autres  mieux  situées  restent  in< 
tactes  contenant  '  leurs  sucs  salins,  revêtues  de 
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leurs  eoveloppes  et  jouant,  grftce  à  la  couche  , 
cuticulaire  d'j  protoplasma,  le  rdle  de  parois  hérai- 
l»«niiéables.llyaura,comme  le  dit  H.  deVries,des 
échanges  liquides  par .  voie  de  a  plaamolyse  n  si 
sar  le  porte-objet  du  microscope  on  mouille  une 
seiobMile  préparation  avec  la  solution  aqueuse 

«l!na  sel  a  t,     3,  4  n  *>/o!      cellules  intactes 

prendront  de  l'eau  aux  solutions  les  plus  étendues 
et  on  les  verra  se  gonfler»  tandis  qu'au  contraire 
elles  se  contracteront  pour  les  solutions  d'un  rang 
plus  élevé  dans  la  série,  auxquelles  elles  céderont 
de  l'eau.  Dans  la  série  des  concentrations  celle 
pour  laquelle  il  n'y  aura  aucune  variation  de  tur- 
gescence sera  en  équilibre  osmotique;  et,  si  plu- 
sieurs sels  sont  examinés  de  cette  fa^on,  on  aura 
par  fc&tonnement  les  concentrations  nécessaires 
pour  équilibrer  osmotiquement  le  suc  cellulaire 
d'une  phtttedonnée.  On  aura  le  coeffiei$nt  isotonique 
deia  sointioa.  Le  coefficient  isotonique  varie  assu- 
rément avec  Pespèce  végétale  employée;  mais 
toutes  ces  valeurs  im  diffèrent  que  par  une  cons- 
tante; de  sorte  qu'en  ra^portantles  résultats  obte- 
nus pour  divers  corps  à  un  sel  dont  on  connaît 
déjà  la  pression  osmotique  pour  U  concentration 
isotonique,  la  pression  osmotique  pour  ces  corps 
se  trouve  déterminée.  On  peut  donc  faire  très  aisé- 
ment par  une  simple  observation  microscopique 
les  déterminations  si  importantes  de  pression  os- 
motique. 

Depuis  longtemps  certes  on  a  étudié  en  bota- 
nique les  phénomènes  d'osmose  ;  mais  la  connais- 
sance exacte  des  variations  de  concentration  des 
'milieux  salins  en  rapport  avec  la  pression  osmo- 
tique est  peut-être  de  nature  ù.  modiOer  bien  des 
idées  sur  l'hydrostatique  des  êtres  vivants.  les 
mouvements  d'eau  dans  les  végétaux,  et  les  sécré- 
tions, surtout  pathologiques,  des  animaux  et  de 
l'Homme. 

11 

M.  J.  H.  Van't  Hoff.  d'Amsterdam  (i),  a  été  frappé 
de  l'importance  de  ces  phénomènes  osmotiques, 
dont  l'intensité  se  mesure  par  afynosphères  et  qui  se 
prêtent  à  des  évaluations  suffisamment  exactes.  Il 
est  arrivé,  au  moyen  d'une  hypothèse,  à  les  expli- 
quer et  à  édifier  une  théorie  physico-chimique  des 
solutions  et  même  des  combinaisons,  qui  fait 
chaque  jour  de  nouveaux  progrès  et  dont  il  est 
difficile  aujourd'hui  île  prévoir  l'influence  sur  les 
théories  chimiques  actuelles. 

Bemouilli,  puis  Clausius  plus  tard,  dans  sa 
thébrie  cinétique  des  gaz,  ont  admis  que  ceux-ci 
sont  formés  de  petites  particules  ou  molécules 
adïmées  d'un  rapide  mouvement  de  translation.  Ces 
molécules  chemineraient  indéfiniment,  si  le  gaz 

{!)  ZeUekrifl  f»r  Fhsiikatùeiê  ChmU,  1887,  1. 1,  p.  »t. 


n'était  contenu  dans  une  enveloppe  quelconque. 
Enfermées,  elles  viennent  sans  cesse  heurter  la 
paroi  et  leur  choc  incessant  produit  cette  poussée 
continue  qu'on  nomme  la  pression  du  gaz.  Si  Vdn 
diminue  de  moitié  le  volume  d'une  masse  gazeuse 
donnée,  sa  pression  augmente  du  double,  parce 
que  le  même  nombre  de  molécules  frappant  une 
surface  moindre  y  développe  une  pression  plus 
grande.  C'est  la  loi  de  Hariotte,  d'après  laquelle 
le  volume  d'un  gaz  parfait  est  en  raison  inverse  de 
la  pression. 

H.  Van't  Hoff  a  fait,eomme  nous  l'avons  dit,  une 

application  heureuse  de  ces  idées  aux  solutions.  11 
admet  que  lorsque  les  solutions  sont  irè$  étendues, 
elles  sont  analogues  aux  gaz  parfaits.  Àldr^. 
comme  dans  le  cas  de  ceux-ci,  les  molécules  chi- 
miques provenant  du  sel  dissous  se  meuvent  li- 
brement  dans  le  dissolvant,  ftrappant  la  paroi  du 
vase  et  donnant  lieu  aux  phénomènes  de  pression 
osmoHqite  {\m  sont  aux  solutions  ce  que  les  pres- 
sions ordinaires  sont  aux  gaz  et  vapeurs. 

Celà -n'est  pas  simplement  une  vue  de  l'esprit, 
car  on  a  pu  eonatater  avec  surprise  que  la  formule 
bien  connue  :  .  • 


(A) 


=  RT  ou 


R=f  (1) 


qui  représente  les  lois  de  Mariotte.  Gay-Lussac  et 
Avogadro  et  définit  l'état  d'un  gaz,  est  numérique- 
ment applicable  aux  solutions.  En  effet  si  l'on  prend 
une  quantité  de  gaz  égale  au  poids  moléculaire, 
c'est-à-dire  au  poids  de  matière  gazeuse  occupant 
le  même  espace  que  deux  volumes  d'Hydrogène 
soit  â2i"^33  et  que  dans  la  formule  (A)  ci-dessus  p  re- 
présente comme  d'usage  la  pression  en  grammes 
par  centimètre  carré,  v  le  volume  en  centimètres 
cubes  et  T  la  Umpéraiure  aUolm  (2),  la  formule  per- 
met de  calculer  la  valeur  de  la  constante  R.  Pre- 
nons en  effet  comme  exemple  l'oxygène  à,  0"  et 
ft  760".  Dans  ces  conditions  le  poids  du  litre  étant 
1*'W7,  le  volume  occupé  par  la  molécule  sera 
j-^l,  =  Sous  la  pression  normale  de  l'at- 

mosphère, l'effort  en  grammes  par  centimètre 
carré  sera  1033"'  et  comme  en  température  absolue 
0"=  i73,  on  trpuve,  en  efl'ectuant: 

R  =  constante  =  iîi?î|^  =84500.  , 


(1)  p  =  pi-essioii;  v  =  vdluiiie;  T  =  iciiiiniraturc  absolue; 
R  reprise  II  t(i  une  l'oiistimic 

i'2)  La  contraction  qup  Hi'iisnont  les  j^/.  en  se  rcfroidissani 
est,  poiu"  chaque  deirré,  ~  ri  >  Icui-  volume;  de  sorlc  que  par 
un  refroidissement  continu,  s'ils  ne  se  liqneflaient  jias,  et  si 
leur  loi  dt!  contraction  restaiL  la  nièiiie,  leur  volume  compt?  à 
parfir  de  !)•  serait  nul  à  —  273".  Ce  nombre,  trfs  important 
en  physique,  est  l'originn  de  fvcliulie  des  temp/raturei  abiolwi 
dan»  laquelle  =  213'>  ;  i'-i".  par  exemple,  doriendrait  : 
S73-|-35k298«. 
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On  aurait  le  même  résultat  pour  d'autres  gaz  : 
la  constante  tirée  de  l'équation  des  gaz  est  donc 
84700.  Si»  au  lieu  de  prendre  un  gaz.  on  part  d'une 
solution,  on  arrivera  au  même  résultat  par  la  même 
formule  ^pourvu  qu'on  prenne  ï&pretsùmosmoUqitêJl 
aux  lieu  et  place  de  ta  pression  gazeuse. 

Nous  pouvons  en  effet  refaire  le  calcul  pour  une 
solution  avec  les  documents  de  Pfeffer,  qui  a 
trouvé  que  le  sucre  dissous  dans  les  rapports  de 
1  de  sucre  à  100  d'eau,  à  H",  donnait  une  pression 
osmotique  de  0*^71  dans  son  appareil. 

La  molécule  de  sucre  de  cuine,  c'est-à-dice  la 
quintité  de  cette  matière  correspondant  à  la  for- 
m«leG"H"0"  qui,  selon  les  lois  de  la  chimie,  occu* 
ponit,  si  on  pouvait  la  volatiliser,  le  même  espace 
qae  H',  est  342".  La  solution  de  1»'  de  sucre  dans 
lOtP"  d'eau  occupe  un  espace  de  lOO^'G;  celle  de  342«' 
occuperait  donc  34405''^  Ce  volume  de  34403  est  celui 
qu'occupe  la  molér.ule-gram7M  pour  la  concentration 
énoncée  de  1  :  lOU,  Pour  cette  concentration,  la 
pression  II  de  0'"'671,  évaluée  en  grammes  par 
centimètre  carré,  est  0""671xl033=  693«'.  Quant 
à  la  température  à  introduire  dans  la  formule  (A) 
elle  sera  i\°-{-'±1^''='3AV^  pour  compter  en  tem- 
pératures absolues. . 

Les  valeurs  ainsi  définies  donnent  : 


693  X  34403 


287 


=  83100. 


Cest  encore  la  constante  moléculaire  des  gaz.; 
bien  qu'elle  soit  un  peu  faible,  ce  que  les  erreurs 
inhérentes  à  ces  expériences  suffisent  à  expliquer 
largement. 

En  général  les  solutions  étendues  de  substances 
solides  ou  liquides  dans  des  solvants  quelconques 
vérifient  l'équation  (A)  ;  et  en  acceptant  R= 84700. 
on  peut  calculer  avec  cette  équation,  faite  primi- 
tivement pour  représenter  l'équilibre  des  gaz,  la 
pression  osmotique  n  que  donnera  un  liquide  mixte 
à  diverses  températures: 


(B) 


11= 


84700  (273  +  /) 


■  D'ailleurs  les  corps  qu'on  peut  étudier  sous  la 
forme  de  solution  et  de  gaz  donnent  pour  leur 
pression  gazeuse  p,  et  leur  preœion  osmotique  II, 
le  même  nombre, 

Lés  solutions  suivent  donc  bien  les  mêmes  lois 
que  les  gaz.  Voici  le  résumé  de  ces  lois  : 

l**  Pour  une  même  température,  à  concentration 
moléculaire  égale,  c'est-à-dire  quand  le  même 
nombre  de  molécules  occupe  le  même  espace,  -les 
divers  corps  en  solution  ont  la  même  pression 
osmotique.  C'est  bien  là  cette  hi  éFAvogaân  pour 
les  gaz  qui  veut  que  pour  une  même  pr^sion  et 


une  même  température  les  ga2  contiennent  le 
même  nombre  de  molécules  dans  le  même  espace. 

V  Gay-Lussac  a  montré  que  lorsqu'on  chauffé  un 
gaz,  il  augmente  de  ^  de  son  volume  par  degré  ; 
mais  s'il  est  dans  an  espace  clos,  le  volume  ne 
pouvant  varier,  c'est  la  pression  qui  s'accroît.  Cette 
loi  est  contenue  dans  la  formule  (A)  misé  sous  la 
forme; 

RT 

qui  montre  que  la  pression  ji?  pour  une  masse  don- 
née est  en  raison  directe  de  la  température  absolue 
et  en  ration  mverêe  du  volume,  comme  l'exige  la  loi 

de  Mariette. 

Continuons  à  assimiler  les  solutions  aux  gaz  ; 
les  expériences  suivantes  prouvent  que  nous  en 
avons  le  droit  : 

On  augmente  la  quantité  de  gaz  dans  un  espace 
donné  :  Ut preesion  croît  (Hariotte).  On  augmente  la 
quantité  de  matière  dissoute  dans  un  certain 
espace,  c'est-à-dire  la  concentration,  la  pression  oemo- 
tique  croît  (Pfeffer  et  Van't  HoU).  Soit  une  solution 
de  sucre  à  15°  : 


concentration 
en  sucre  % 

i  % 

% 
% 

% 
% 


2.74 


n 

Pression  osmotique 

correspondante,  en 
millimèlrcs  do  mercure 

535">» 
1016 
1518 
2082 
3075 


n 
c 

5» 
508 
5S< 

521 
SI3 


La  pression  osmotique  est  donc  bien  proportion- 
nelle à  la  concentration,  aux  erreurs  d'expérience 
près. 

On  constate  de  même  que,  pour  une  môme 
solution,  la  pression  osmotique  croit,  avec  la  tem- 
pérature, de  la  quantité  prévue  par  la  loi  de  Gay- 
Lussac  : 

Obsorrée  calculée 

«î.,,-™.  i  32»     Pression  osmotique  =:  544  . 

^•«^"^  I  14*  .     _       ^     =  510  612 

Tartratc 
do 
sodium 


37»  3 
13*3 


=  983 

=  908  907 


La  similitude  de  la  pression  des  gaz  et  de  la 
pression  osmotique  est  donc  expérimentalement 
établie.  L'analogie  des  molécules  gazeuses  se  mou- 
vant dans  l'espace  et  des  molécules  de  matière 
dissoute  se  mouvant  dans  les  solutions  étendues, 
est  complète. 

De  même  qu'il  n'est  pas  de  question  relative  aux 
gaz  dans  laquelle  on  puisse  faire  abstraction  de  la 
température,  du  volume  et  de  la  pression,  de 
même  tous  les  faits  connus  relatifs  aux  solutions 
étendues  viennent  se  grouper  peu  à  peu  autour  de 
la  théorie  fondée  sur  la  pressiçn  osmotiqoft. 
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La  valeur  moyeune  acceptée  pour  la  constante 
R  est  84700. 

H,  Raonlt,  dans  ses  remarquables  recherches  sur 
le  point  de  congélation  des  solutiqns  étendues,  a 
établi  une  relation  entre  rabaissement  de  cette 
T^eur  et  lespoidt  moUeyîav'tg.  Les  résultats  acquis 
par  ce  savant  ont  été  rattachés  bientdt  à  la  thèoriê 
cinétiçué  des  solutions  et  les  abaissements  du  point 
de  congélation  permettent  maintenant  de  calculer 
la  pression  osmotique  et  vice-versô. 

En  désignant  par  T^ — T,  rabaissement  total  du 
point  de  congélation,  par  V  le  volume  spéciQque 
du  dissolvant,  par  L  la  chaleur  latente  de  fusion 
de  ce  même  dissolvant,  parT,E,n,  respectivement 
la  température  absolue,  l'équivalen)  mécanique  de 
la  chtUeur  et  la  pression  osmotique  produite  par  le 
ccH^a  dissous,  on  a  relié  les  deux  phénomènes  par 
la  formule. 


(C) 


1  T 


Dans  la  formule  (A),  R  =  84700,  soit  sensible- 
ment le  double  de  la  valeur  de  l'équivalent  méca- 
nique :  2E  ou  42500  X  2  dans  le  système  d'unité 
adopté.  En  rapportante  une  molécule  m  de  corps 
dissous,  on  aura,  d'après  la  formule  précitée  de 
la  pression  osmotique  : 

ÎIÏÎ;=84700  =  ÎE    ou    "  =  H1. 
T        .  E      m  V 

Par  substitution  dans  la  formule  (G),  H  vient  : 


2T»  V 


Lm  V* 


De  plus,  comme  le  rapport  du  volume  spécifiqe  V 
du  dissolvant  au  volume  spécifique  v  du  corps  dis- 


sous représente  la 


concentration       en  matière 


dissoute,  on  arrive  à  T„  —  T,  = 


^T'    r  i 
L  îëO  m" 


li.  Raoult  a  donné  pour  rabaissement  moléculaire 


m 


de  congélation  t  la  formule  i  =  (To — TJ  y,  d'oU  l'on 

a  tiré,  en  tenant  compte  de  ce  qui  précède,  la  for- 
mule pratique  : 


/=0.02 


Par  une  voie  analogue  les  abaissements  de  ten- 
sion de  vapeur  des  solutions,  de  M.  Raoult^  ont 
été  rattachées  à  la  pression  osmotique  et  permet- 
tent d'en  calculer  la  valeur.  On  le  voit,  il  n'y  a 
plus  &  discuter  les  preuves  :  il  y  a  un  nombre  con- 
sidérable de  corps  qui  en  solution  vérifient  la  for- 
mule des  gaz  :  par  la  pression  osmotique  directe 
de  M.  Pfeffer,  par  le  coeracient  isotonique  de  H.  de 
VrieSt  par  la  diminution  de  tension  des  solutions 
de  II.  Raottlt,  par  l'abaissement  du  point  de  congé- 


lation du  même  auteur.  N'y  eût-il  que  quelques 
cas  bien  observés  au  lieu  de  cette  abondance  dé 
preuves,  la  relation  serait  établie. 

III 

Les  corps  qui  suivent  ta  loi  de  Van*t  HofT  régn- 
lièremeol  sont  toutes  les  substances  organiques, 
en  général  tous  les  corps  non  conducteurs  (qui  ne 
sont  pas  des  électrotytes).  Mais  les  sels  —  tous 
électrolytes  —  ont  paru  un  instant  faire  exception 
h  la  règle.  Pour  satisfaire  à  cette  loi,  il  filait, 
afin  de  mettre  d'accord  l'expérience  et  la  théorie, 
introduire  un  certain  coeflîcient  qu'on  a  désigné 
par  i  et  qui  pouvait  varier  de  1  à  4  dans  la  for- 
mule (A).  On  avait  ainsi  : 


^p  =  *RT 


C'était  là  un  expédient. 

M.  Svante  Arrhénius  dans  diverses  publications 
a  traité  cette  question  et  levé  complètement  les 
difficultés  à  l'aide  d'une  théorie  qui  lui  est  propre  : 
celle  de  la  dissociation  des  électrolytes. La  formule 
des  gaz  (A)  est  applicable  aux  vapeurs  stables; 
mtûs  depuis  longtemps  on  a  constaté  qu'il  y  a 
des  vapeurs,  telles  que  le  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque, l'iode,  etc.,  pour  lesquelles  la  densité  ne 
correspond  pas  à  la  formule  établie  par  voie  chi- 
mique. On  trouvait  à  ces  corps  des  densités  de  va- 
peur anormales.  Ces  faits  ont  été  expliqués  depuis 
longtemps  déjà,  par  la  dissociation  qui  transforme 
aux  températures  élevées  AzH',  UClen  AzH'-|-HCl, 
l»enl  +  l  etc. 

Les  solulions  obéissant,  comme  on  l'a  vu,  aux 
lois  des  gaz,  leurs  anomalies,  d'après  M.  Arrhénius, 
doivent  être  aussi  celles  que  les  gaz  subissent;  dès 
lors  les  sels  dont  la  pression  osmotique  ne  con- 
duit pas  à  la  constante  84700  sont  âisnociéa.  Tout  le 
monde  se  souvient  de  l'interprétation  clsussique  do 
l'éleclrolyse  par  Grothus.  Pmdant  qu»  le  courant 
passé  dans  une  solution  conductrice,  une  sorte  do 
permutation  par  glissement  se  fait{fig.  â),  qui  con- 
duit à  chaque  pôle  ces  fractions  particulières  de 


Fig.  2. 

molécules  salines  que  Télectricitê  sépare  et  que 
Faraday  a  nommé  des  ions. 

(1)  ZtiUchrifie  fûr  ph^iitatitche  Chemie,  1887-1889.  Lumière 
AeeirîfUêt  1889. 
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■  Le  métal  va  au  pùle  négatif  ( — )  :  c'est  un  iojt  po- 
sitif; le  reste  de  la  formule,  quel  qu'il  soit,  stable 
ou  non,8e  rend aju pdle  positif (-f-);  c'est,d*après  la 
règle  des  attractions  et  des  répulsions  électriques, 
Vian  négatif. 

Dans  cette  manière  de  voir  il  faut  un  certain 
effort  ou  force  électromotrire  pour  accomplir  la  sé- 
paration. Pourtant  on  sait  que,  déduction  faite  de 
la  résistance  d'un  liquide,  entre  électrodes  de 
même  métal  que  le  sel  dissous.  In  moindre  force 
électromotrice  suffît  pour  transporter  un  corps 
simple.  M.  Arrhénius,  complétant  une  hypothèse  de 
Clausius.  admet  que  dans  une  solution  saline  éten- 
due les  sels  sont  naturellmmt  diasodés  m  lewrt  ions. 
Le  moindre  courant  qui  traverse  le  liquide  suffit 
pour  capter  les  ion»  lihrfs  qui  passent  auprès  du  fîl 
conducteur  :  ce  n'est  pas  un  travail  de  décomposi- 
tion, mais  d'ordination.  Selon  cet  auteur,  et  con- 
trairement &  ce  que  les  chimistes  ont  toujours  ad- 
mis, dans  une  solution ^^rfw*,  de  KO,  par  exemple, 
il  n'y  pas  de  molécules  de  KCl,  mais  un  nombre 
égal  d'ions,  de  K  et  de  Cl  doués  de  charges  élec- 
triques contraires  et  se  mouvant  en  tous  sens 
comme  les  molécules  des  gaz. 

Mais  suivant  1»  pensée  de  l'auteur,  il  ne  faut  pas 
se  représenter  ces  ions,  chargés,  aeiifê,  comme  des 
particules  très  petites  des  éléments  K  et  Cl  que 
nous  connaissons  à  l'état  isolé  et  qui  ne  sont  sans 
doiite  que  des  agrégats  très  condensés  des  ions 
électroly tiques.  Ce  sont  ces  ioru  Ithre»  qui  trans- 


portent l'électricité  ef  qui  possèdent  ractivité-ctii- 
mique. 

Telle  est  donc  ta  constitution  d*une  solution  ùi» 

étendue  de  sel  :  pour  une  dilution  extrême,  à  la 
limite,  tous  les  ions  seraient  libres.  Cette  soldlion 
est  comparable  à  un  gaz  parfeit.  Mais,  si  elle  de*- 
vienl  de  moins  en  moins  étendue,  une  partie  des 
ions  se  combine  de  nouveau  et  on  a  des  liquides 
mixtes  contenant  un  nombre  déplus  en  plus  grand 
de  molécules  combinées  KCl,  SO^  K'.  AzO'Na...  Ces 
solutions  seront  dans  la  situation  de  vapeurs  pré- 
sentant une  densité  variable  avec  la  température, 
elles  seront  en  voie  de  dissociation  en  ions  présen- 
tant pour  chaque  concentration,  et.  à  concentra- 
tion moléculaire  égale,  pour  chaque  espèce  de  âels, 
un  coeffiûimtde  dissociation  particulier  qu'on  sait  dé- 
terminer maintenant  et  qui  n'est  autre  chose  que  i 
de  la  formule  (D  . 

Nos  idées  sur  la  nature  intime  des  solutions 
viennent,  comme  il  est  aisé  de  le  constater,  de  faire 
un  grand  progrès  :  elles  sont  sorties  de  la  phase 
des  hypothèses  sans  contr<Me;  on  peut  les  sou- 
mettre au  calcul.  Sur  ce  point  on  a  encore  beau- 
coup à  apprendre  ;  mais  on  a  déjà,  pour  étudier  les 
solutions  étendues,  des  faits  et  des  formules  so- 
lides; il  y  a  beaucoup  &  en  espérer,  car  leur  étude 
est  désormais  reliée  k  la  physique  générale. 

A.Etard. 

R(^|tdiitcnr  &  rKcotc  Polytochaiqup. 


NOUVELLE  THÉORIE  DU  MÉCANISME  DES  SENSATIONS  LUMINEUSES 


La  lumière  est  un  phénomène  subjectif.  Sa 
cause  externe  consiste  dans  le  mouvement  d'un 
fluide  dont  les  ondulations  se  mesurent  en  millio- 
nièmes de  millimètres  et  dont  la  durée  s'évalue  en 
trillonièmes  de  seconde. 

Comment  ces  infimes  ondulations  de  l'éther 
peuvent-elles  agir  sur  nos  centres  nerveux?  Un 
intermédiaire,  collecteur  spécial  des  vibrations 
externes,  est  nécessaire  :  c'est  l'organe  du  sens  de 
la  vision  ;  sa  délicatesse  doit  être  exquise,  puis- 
qu'il vibre  sous  l'influence  de  mouvements  d'une 
extrême  exiguïté. 

Très  compliqué  chez  les  animaux  supérieurs,  ce 
transformateur  des  vibrations  éthérées  prend  par- 
fois une  structure  très  simple  dans  les  espèces  qui 
occupent  les  degrés  inférieurs  de  l'échelle  zoolo- 
gique. Chez  certains  êtres,  l'œil  n'est  plus  représenté 
que  par  une  simple  tache  noirâtre,  qui  se  distingue 
à  peine  du  reste  du  tégument.  Mais  cette  «  tache 
pigmentaire.  »  dernier  vestige  de  l'œil,  correspond 
à  la  partie  sensible  de  notre  rétine. 


Ce  qui  dégénère  surtout,  chez  l'invertébré,  ce 
sont  les  parties  accessoires,  comme  celles  qui,  dans 
l'œil  humain,  concourent  h  l'accommodation  et  h 
la  formation  des  images  nettes  sur  l'écran  sen- 
sible. Aussi,  chez  beaucoup  de  ces  animaux,  la 
vision  reste-t-elle  confuse,  au  point  qu'une  guêpe 
peut  se  ruer  sur  la  tète  d'un  clou,  croyant  frapper 
une  mouche  de  son  aiguillon. 

Mais  les  propriétés  visuelles  fondamentales  per- 
sistent, alors  même  que  déjà  l'orne  oculaire  a 
subi  de  profondes  dégradations.  Paul  Bert  a  le  pre- 
mier démontré  que  certains  crustacés  (les  Daphnies) 
savent  apprécier  les  différences  d'éclairt^e  et  dis- 
tinguer les  couleurs.  Les  Daphnies  ne  constituent 
pas  une  exception.  Nos  expériences  sur  \e  Pt/rophorut 
noctUuctts  et  celles  de;Lubbock  et  de  Grai>er  ne 
sauraient  laisser  aucun  doute  à  ce  sujet. 

Bien  plus,  des  animaux  dépour\'Us  d'yeux,  tels 
que  les  larves  de  certains  insectes,  les  myriapodes 
aveugles,  les  vers  de  terre  sentent  réellement  les 
différences  de  clarté  et  peut-être  même  les  covleurd. 
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Des  observations  analogues  ont  été  faîtes  sur  des 
vertébrés  (Grenouilles,  Caméléons,  Tritons)  et  ont 
conduit  à  penser  que  la  peau  est  impressionnable 
par  la  Umière.  Nos  recherches  sur  les  Prêtées  et 
sur  les  Pholades  mettent  hors  de  conteste  Tin- 
Quence  de  cette  fonction  particulière  du  tégument, 
.qae  nous  appellerons  vision  dermatopiigue. 

D'ailleurs  n'était-il  pas  théoriquement  vroisem- 
blaUe  que  la  peau  pAt  Jouir  parfois  de  propriétés 
analogues  à,  celles  de  notre  œil?  L'embryologie  ne 
nous  fait-elle  pas  connaître  ab  ovo  l'évolution  de 
cet  organe  et  ne  nous  apprend-elle  pas  que  notre 
rétine  n'est  qu'un  'retour,  vers  l'extérieur,  de  l'épi- 
derme  en  partie  englobé  par  l'embryon  pour  for- 
mer le  système  nerveux  ? 

Cest.de  l'épiderme  que  vient  toute  sensibilité,  et 
cela  se  conçoit,  car  ce  sont  les  parties  les  plus 
extérieures  qui,  les  premières,  doivent  acquérir  la 
propriété  de  réagir  sous  l'influence  des  excitants 
du  milieu  ambiant. 

En  définitive,  l'œil,  réduit  à  ce  qu'il  a  de  fonda- 
mental, doit  donc  présenter  chez  Le  vertébré, 
comme  chez  l'invertébré,  de  grandes  analogies 
avec  le  tégument;  dès  lors,  on  peut  supposer  que 
le  nécessaire  de  la  vision,  c'est-à-dire  la  sensation 
de  clarté  et  de  couleur,  si  merveilleuse  qu'elle  soit 
et  si  mystérieuse  encore,  peut  être  plus  simple 
qu'on  ne  le  suppose  généralement. 

I 

On  comprendra  maintenant  l'importance  consi- 
dérable que  l'on  doit  attacher  à  l'élude  d'un 
organe  tel  que  l'œil,  réduit  à  son  état  primitif, 
originel,  tégumentaire,  chez  un 
animal  adulte,  non  seulement  ca- 
pable de  voir  par  la  peau,  mais 
encore  d'écrire  lui-même  ses  im- 
pressions chromatiques  ou  lumi- 
neuses. 

Cette  béte  singulière  est  la  Pho- 
lade  dactyle  (fig.  1),  mollusque 
marin  que  l'on  rencontre  sur  di- 
vers points  de  nos  câtes,  sur  les 
rivages  de  la  Manche,  de  l'Océan, 
de  la  Méditerranée.  Sa  coquille 
très  fragile,  gracieusement  échan- 
crée.  laisse  à  nu  une  partie  du 
corps.  Elégamment  ouvragée , 
cette  frêle  cuirasse  semble  plutôt 
une  coquette  parure  destinée  à 
soutenir  lesorganes,  qu'unmoyen 
de  défense.  Aussi,  la  Pholade,  qui 
craint  fort  le  crabe  et  d'autres 
redoutables  carnassiers  marins, 
vit-elle  en  recluse,  murée  dans  des  trous  profonds 
creusés  dans  le  roc  ou  dans  l'argile  et  d'où  elle  ne 


peut  plus  sortir  dès  qu'elle  y  a  grandi.  Elle  ne  livf'e 
aux  hasards  du  dehors  qu'une  partie  ds  son  manteau, 
c'est-à-dire  de  sa  peau  transformée  en  un  long 
tube  flexible  et  contractile  (S,  flg.  1)  creusé  de  deux 
canaux  adossés  l'un  à  l'outre  comme  les  canons 
d'un  fusil  de  chasse.  Cette  sorte  de  trompe,  c'est  le 
nphon:\\  sert  à  introduire  dans  les  branchies -et 
les  organes  digestifs  l'eau  et  les  animalcules  qu'elle 
contient  par  l'une  de  ses  ouvertures,  et  à  rejeter 
par  l'antre  l'eau  qui  a  servi  à  la  respiration  et  les 
déchets  de  la  nutrition.  L'orifice  d'entrée  est  garai 
d'une  élégante  couronne  de  tentacules  ramifiés 
comme  les  branches  d'un  corsdl,  petits  appareils 
tactiles  d'une  sensibilité  extrême.  Quand  on  les 
excite,  ils  ferment  l'puverture  du  siphon  en  rame- 
nant leurs  extrémités  libres  vers  le  centre  de 
celle-ci,  et  l'animal  prévenu  rétracte  brusquement 
son  siphon  en  lançant  une  véritable  trombe  d'eau 
sur  l'agresseur. 

Hais  ce  n'est  pas  seulement  par  le  tact  que  l'inof- 
fensif  animal  est  averti  du  danger  ou  renseigné  sur 
les  phénomènes  extérieurs  qui  l'intéressent. 

Il  voit,  imparfaitement  il  est  vrai,  mais  il  voit 
par  toute  la  surface  du  siphon,  seule  partie  de  l'a- 
nimal qui  puisse  sortir  de  sa  prison  pour  veiller  sur 
ce  qui  se  passe  au  dehors. 

Si  l'on  place  des  Pholades  arrachées  de  leur 
demeure  dans  un  grand  vase  rempli  d'eau  de  mer, 
on  ne  tarde  pas  à  les  voir  allonger  considérid>le- 
ment  ce  siphon . 

Elles  restent  ainsi,  pendant  de  longues  heures, 
paresseusement  étendues ,  aspirant  et  rejetant 
l'eau  qui  sert  à  la  respiration  et  à  la  nutrilion. 

Leur  attitude  reste  la  même  pendant  le  jour  et 
pendant  la  nuit,  à  la  lumière  comme  à  l'obscurité. 
Mais,  vient-on  à  modifier  subitement  les  condi- 
tions d'éclairage,  aussitôt  le  siphon  se  rétracte 
brusquement,  comme  si  l'on  touchait  les  organes 
tactiles  dont  nous  avons  parlé.  11  suffit  de  peu  de 
chose  :  un  mouvement  rapide  de  la  main  intercep- 
tant pendant  un  court  instant  la  lumière  incidente, 
un  nuage  de  fumée  qui  passe,  une  allumette  écla- 
tant dans  l'obscurité,  sont  autant  de  causes  suffi- 
santes pour  produire  celte  contraction. 

Cette  sensibilité  à  la  lumière  n'est  pas  répandue 
seulement  à  la  surface  du  siphon,  mais  encore  sur 
toutes  les  parties  du  tégument,  qui  ne  sont  pas 
recouvertes  par  la  coquille  :  on  la  constate  jusque 
sur  la  paroi  interne  des  canaux  du  siphon  :  mais 
elle  est  surtout  marquée  dans  les  points  les  plus 
fortement  colorés  en  brun  par  le  pigment,  comme 
le  bout  qui  porte  les  tentacules. 

Dans  toutes  les  régions  excitables  par  la  lumière, 
on  ne  rencontre  aucun  point  du  tégument  asse^ 
différencié  pour  être  comparé,  par  exemple,  à  l'œil 
d'un  pecten,  et  c'est  à  tort  que  l'on  avait  autrefois 
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signalé  la  présence  d'oi^anes  oculaires  à  la  base 
des  ientacttles. 

:  Toutefois,  sur  le  siphon,  mais  là  seulement,  la 
surface  tégumentaire  n'est  pas  uniforme;  elle  est 
comme  chagrinée  et  présente  de  nombreuses  sail- 
lies ou  élevures  en  forme  de  papilles,  disposées 
en  séries  annulaires  très  rapprochées  les  unes  dès 
autres. 

Là  plupart,  à  l'état  frais,  sont  légèrement  étran- 
glées à  leur  base  d'insertion.  Leur  bord  libre, 
aminci,  ondulé  et  comme  -trifolié  est  tourné  vers 
le  bout  du  siphon  et  paraît  plus  pigmenté  que  les 
sillons  qui  séparent  les  papilles.  Quand  le  siphon 
se  contracte,  ces  reliefs  papilliformes  s'imbriquent 
comme  tes  tuiles  d'un  toit,  ou  mieux  encore, 
comme  les  écailles  d'un  cône  de  pin. 

Ces  reliefs  du  tégument,  en  recueillant  des 
radiations  dont  l'incidence  n'est  pas  normale  à  la 
paioi  du  siphon,  servent  sans  doute  &  la  vision  der- 
matoptique,  mais  on  ne  peut  les  considérer  comme 
des  yeux,  puisque  d'autres  parties  du  manteau,  qui 
en  sont  dépourvues,  présentent  la  sensibilité  à  la 
lumière.  D'autre  pari,  l'examèn  microscopique  de 
leur  structure  nous  montrera  bientôt  qu'ils  sont 
construits  avec  les  mêmes  éléments  que  le  reste  de 
la  peau.  Celle-ci  représentera  donc  l'écran  sensible, 
la  rétine  de  notre  œil,  mais  il  ne  pourra  se  former 
a  sa  surface  aucune  image  nette,  et  la  lumière 
réfléchie  par  les  corps  opaques  ne  sera  pas  con- 
centrée par  le  merveilleux  appareil  optique,  qui 
donne  à  notre  vue  sa  grande  perfection.  Aussi  la 
Pholade  peut-elle  dans  certains  cas  être  surprise 
par  l'approche  d'un  ennemi  qu'elle  n'a  pu  voir. 

Si  Ton  place  un  de  nos  mollusques  bien  sensible 
dans  une  cuvette  de  verre  ft  fond  plat,  suspendue 
au-dessus  d'un  fond  noir,  dans  un  endroit  bien 
éclairé,  on  provoquera  une  contraction  toutes  les 
fois  qu'enûe  la  source  lumineuse  et  l'animal  on 
fera  passer  un  corps  quelconque,  par  exemple  un 
pain  &  cacheter  tenu  au  bout  d'une  aiguille.  Mais  la 
Pholade  restera  indifférente  si  vous  promenez  ce 
même  petit  signal,  fût-il  blanc  et  bien  éclairé, 
entre  le  fond  noir  et  la  face  inférieure  non  éclairée 
du  mollusque.  On  observe  ie  même  phénomène 
dans  certaines  altérations  des  milieux  réfringents 
de  notre  œil  :  le  malade  peut  distinguer  encore  ses 
doigts  quand  il  tes  interpose  entre  Tœil  et  la 
lumière  d'une  fenêtre,  alors  qu'il  ne  peut  en  saisir 
id  les  contours  ni  les  mouvements  dans  toute  autre 
Condition. 

'  Pourtant  la  sensibilité  dermatoptique  est  consi- 
dérable, car  il  suffit,  avec  l'éclairage  direct,  d'une 
faible  modification  de  l'intensité  pour  obtenir  un 
èffet  très  net.  Nous  avons  dit  plus  haut  que  le 
t^assage  d*un  simple  nuage  de  fUmée  de  tabac 
|N>uvait  provoquer  une  contraction.  Il  en  sera  de 


même  lorsque  Ton  interposera  un  verre  dépoli, 
même  très  clair,  entre  une  Pholade  et  la  lunaire  du 
jour  pénétrant  par  une  fonétre.  Inversement  si. 
après  avoir  laissé  l'animal  étendre  son  siphon 
derrière  la  glace,  on  enlève  celles:!  brusquement, 
il  se  produit  un  mouvement  de  rétraction. 

C'est  bien  la  lumière,  dans  ces  diverses  expé- 
riences, qui  est  le  véritable  excitant,  car  on  ne  peut 
admettre  que  le  passage  d'un  pain  à  cacheter  ou 
l'interposition  d'un  verre  dépoli  au-dessus  d*an 
animal  plongé  dans  l'eau  de  mer  et  éclairé  parla 
lumière  diffuse  du  jour  modifie  assez  son  état 
thermique  pour  provoquer  de  semblables  effets. 

D'ailleurs,  si  dans  l'obscurité  on  approche  de  la 
surface  de  l'eau  un  ballon  de  verre  enduit  de  noir 
de  fumée  et  rempli  d'eau  bouillante,  aucun  mou- 
vement ne  se  produit,  tandis  que  la  lueur  d*une 
allumette  à  un  mètre  de  distance  fait  éclater  la 
contraction.  De  plus,  nous  verrons  bientôt  que  les 
radiations  inA*arrouges  et  ultra-violettes  du  specbre 
solaire  et  du  spectre  électrique  sont  sans  action  sur 
la  sensibilité  de  la  peau  de  la  Pholade. 

Analysons  maintenant  les  phénomènes  extérieurs 
par  lesquels  la  Pholade  nous  révèle  la  sensation 
lumineuse  qu'elle  a  ressentie.  Lorsque  l'on  touche 
au  moyen  d'une  aiguille  la  surface  du  sii>hon,  en 
quelque  point  que  ce  soit,  on  remarque  d'abord 
deux  sortes  de  mouvements  bien  distincts.  Si  la 
pression  a  été  légère.  Il  se  fait  au  point  touché  une 
dépression  du  tégument,  qui  va  en  s'irradiant  au- 
tour de  ce  point,  de  façon  à  déterminer  un  enfon- 
cement bien  circonscrit,  dA  évidemment  à  la  mise 
en  jeu  d'éléments  contractiles  superficiels.  L'exci- 
tation a-t-elle  été  portée  sur  plusieurs  points  assez 
rapprochés,  situés  suivant  l'axe  longitudinal  et  d'un 
seul  côté,  la  contraction  superficielle  peut  alors  être 
assez  prononcée  et  assez  étendue  pour  imprimer 
au  siphon  tout  entier  une  direction  curviligne  k 
concavité  tournée  vers  le  point  excité.  Si  les  exci- 
tations mécaniques  ont  été  portées  suivant  la  cir- 
conférence du  siphon,  c'est  un  étranglement  annu- 
laire qui  se  produit.  L'expérience  démontre  donc 
déjà,  a  la  superficie  du  siphon,  l'existence  d'élé- 
ments contractiles  longitudinaux  et  annulaires  que 
l'on  peut  faire  contracter  isolément. 

Hais,  si  au  lieu  de  toucher  légèrement  le  siphon, 
on  l'excite  plus  fortement,  la  contraction  locale 
superficielle  est  bientôt  suivie  d'une  rétraction 
brusque,  totale,  violente  de  tout  l'oi^ane,  bien 
différente  de  celle  que  l'on  observait  dans  les  cas 
précédents.  Au  lieu  d'une  aiguille,  on  peut  prendre 
pour  excitateur  un  fin  pinceau  lumineux  et  on 
obtient  les  mêmes  résultats. 

Si  le  siphon  est  éclairé  d'un  côté  seulement,  il 
s*incurve  lentement  vers  le  foyer  de  lumière  et  Ton 
provoque  ainsi  un  véritable  hUioir^isnu  anùad.  A 
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ce  moment,  si  Ton  rapproche  brusquement  le  foyer 
Inmineux,  aussitôt  le  siphon  se  redresse  tout  entier 
par  nne  brusque  contraction  totale. 

Il  n*est  donc  pas  douteux  que,  dans  ces  expé- 
riences, deux  systèmes  contractiles  diflérènts  sont 
successivement  entrés  en  action  sous  Finfluence 
d'un  accroissement  d*éclaîrage. 

II 

Sbruetur*  du  t^hon.  —  L'étude  microscopique  de 
la  structure  du  siphon  apporte  une  nouvelle  preuve 
de  Texistence  et  de  Tindépendance  de  ces  deux  sys- 
tèmes contractiles.  Elle  fait  aussi  connaître  la 
nature  des  éléments  qui  les  composent. 

Sur  une  coupe  transversale  de  la  partie  moyenne 
de  la  moitié  du  siphon,  d'une  épaisseur  d'un  cen- 
tième de  millimètre»  on  distingue  la  section  du  ca- 
nal expirateor  de  la  cloison  et  de  la  paroi  exté- 
rieure (fig.  2).  Laissons  de  côté  la  description  détail- 


Fig.  2.  —  Coupe  microscopique  transversalo  de  la  moitié  du 
siphon  comprenant  le  canal  expirateor.  (Bticrophotographie) 

lée  de  cette  coupe,  pour  ne  considérer  qu'un  seg- 
ment de  la -paroi  extérieure  de  l'un  des  canaux 
(fig.  3),  cette  paroi  étant  identique  à  elle-même 
dans  tons  les  autres  points. 
De  dehors  en  dedans  nous  rencontrons  : 
P  Une  couche  externe  divisée  en  deux  zones  :  la 
zone  superficielle  (a)  est  formée  de  cellules  de  l'épi- 
derme  remplies  de  fines  granulations  brun  noirâtre 
{ceUuIa  épUhéliales  pigmentées)  présentant  sur  toute 
la  surface  la  même  forme  générale  et  les  mêmes 
caractères.  Cette  zone  est  extérieurement  protégée 
par  une  cuticule  transparente.  La  zone  profonde  [b] 
de  la  couche  externe  est  formée  de  fibres  lisses 
longitudinales  et  transversales  de  nature  muscu- 
laire (Voyez  6g.  5). 

2«  Une  couche  neuro-conjonctive  (c)  renfermant 
des  cellules  nerveuses  formant  entre  elles  un  plexus 
dont  les  mailles  sont  soutenues  par  des  éléments 
conjonctifs. 

RbVDB  oin^LALB,  1890. 


3°  Une  mince  couche  [d)  de  petits  faisceaux 
gitudinauxde  fibres  musculaires.  | 


■i^Uiie  couche  fj]  df;  fihros  musculaires  circulaires 
plus  fines,  identiques  k  celles  de  la  zone  {b)  de  la 
coôéhe  externe. 

Une  rangée  de  petits  fûsceaux  longitodinanx 
de  fibres  musculaires. 

6*  Les  grands  faisceaux  muscmlaîres  loogltadî* 
naux  (g  el  h). 

Si  l'on  pénètre  plus  profondément  dans  l'épais- 
seur de  la  paroi,  on  Toacontre  les  mêmes  couches, 
mais  en  ordre  inverse;  seulement  la  face  interné 
du  siphon  est  revêtue  de  cils  vibratiles. 

Les  fibres  superficiellea  (h)  de  la  couche  extene 


Fig.  i.  (MicrophotogT.n)hie) 

sontlitie&de  nature  musculaire  et  contractile,  car 
leurs  earactte^  sont  identiques  ft  cenx  de  la  ^zone 
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qui  seulr  est.  susreptilik'  tlo  proiiiiire  les  élrnn- 
glcmeiils  (lu  siptuiii  dmit  mms  avons  pîii-lé.  Du  ne 
pourrait  d'ailleurs  sans  ailmetlre  la  ualun.'  mus- 
culaire (U's  élémciUs  la  couche  (i)  u^pil  iiifr  les 
dépressions  localisées  et  Vhèliotrojmm'-  dont  il  est 
question  ])lus  liant. 

Si  l'iiii  examine,  à  un  plus  fort  fïrnssissemeut, 
{(ip.  i  et  lî  les  saillies  papilliformes.  on  peut  recon- 
naître iiue  leur  structure  ne  diffère  pas  seusihle- 
ment  de  ci'lle  du  resle  du  téiruiuenl. 


■Mii.-ri'iiliuhigi';i|iliii-). 


Les  cellules  épidermiques  pigmentées  sont  acco- 
lées les  unes  au\  auln.'sel  ne  pré-^enleiit  ilan--  Iruf 


forme  aucune  ditTérence  fondamentale.  Mais  eii 
qu'il  importe  de  constater,  c'est  que  leur  terminaison 


intmie,  au  lieu  de  former  une  memhranê  basais  homo-, 
gènSt  se  continus  directement  avec  les  fibres  musculaires 
transvsrsalss  et  Umffitudinales  de  la  zone  musculaà'e 
sous-jacente. 

Les  fibrilles  de  celte  zone  vont  se  jeter  en  partie 
dans  la  4*  couche  après  avoir  traversé  la  couche 
neuro -conjonctive  et  en  partie  aussi  dans  celle-ci. 
Enfin  de  grandes  travées  de  fibres  conjonctives  de 
soutènement  se  dirigent  en  rayonnant  d'une  face 
à  l'autre  de  la  paroi  du  siphon  où  elles  se  ter- 
minent en  bouquet.  Dans  l'épaisseur  du  siphon, 
elles  cuncourent  à  former  les  gaines  des  muscles 
longitudinaux  :  c'est  le  squelette,  la  charpente 
fibreuse  et  élastique  du  siphon. 

Mécanisme  de  la  contraction  du  siphon.  —  Ces  quel- 
ques données  analomiques  et  les  observations  phy- 
siologiques préliminaires,  que  nous  connaissons, 
nous  permettent  de  comprendre  maintenant  pour- 
quoi nous  avons  vu  se  produire  selon  les  circons- 
tances deux  contractions  distinctes,  l'une  qui  peut 
être  localisée  et  l'autre  qui  est  caractérisée  par  un 
mouvement  d'ensemble  du  siphon. 

Lorsque  la  lumière  ererce  son  action  sur  Us  èlémmfs 
^t/téliaux  pigmentés,  elle  y  déterminé  des  modifieation.i 
qui  ont  pour  effet  de  provoquer  la  contraction  des  Jibres 
contractiles  avec  Usquellts  elles  se  continuent.  Les  élé' 
ments  nerveux  de  la  couche  neuro-conjonctive  sont 
ébranlés.  Cet  ébranlement  nerveux  est  commumqtté  aux 
ganglions  situés  à  la  hase  du  siphon;  de  ceux-ci  pari 
l'excitation  réflexe  qui  met  en  mouvement  les  gratuit 
muscles  longitudinaux. 

En  somme  les  choses  se  passent  comme  si  l'on 
touchait  mécaniquement  l'épiderme.  L'excitation 
mécanique  estremplacée  par  l'influence  lumineuse, 
qui  peut  également  faire  jouer  l'amorce,  c'est-à-dire 
la  cellule  épilhéliale.  Celle-ci  provoque  dans  la  fibre 
musculaire  qui  la  continue  l'explosion  du  potentiel 
accumulé  pendant  le  repos.  La  fibre  musculaire 
ébranle  à  son  tour  le  système  nerveux. 

Ce  mécanisme  est  bien  difi^érent  de  celui  que  l'on 
a  admis  jusqu'à  présent  pour  expliquer  les  sensa- 
tions, puisque, le  système  nerveux  n'est  influencé 
que  très  secondairement  et  mécaniquement.  La 
vision  dei'nmtoptique  se  produit  donc  ici  par  un  véri- 
table phénomène  mécanique  tactile  se  ptssant  dans  Vinté- 
rieur  même  du  tégument. 

Dans  cette  comparaison  de  la  sensation  lumi- 
neuse avec  un  phénomène  tactile  rien  ne  peut 
choquer  nos  idées,  puisque  l'on  sait  qu'il  suffit 
d'exercer  sur  notre  œil  une  légère  pression  pour 
provoquer  un  phosphène  brillant,  dans  l'obscurité 
la  plus  complète. 

Sous  ce  rapport  encore  la  peau  de  la  Pholade 
peut  se  comparer  à  notre  rétine:  aussi  donnerons- 
nous  à  ses  couches  superficielles  le  nom  de  rétine 
dermaloptiqu^ 
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Celle-ci  renrerme  les  éléments  dermatopHqttes  com- 
posés des  trois  segments:  épithelial,  musculaire  et 
neurai.  Les  deux  premiers  forment  le  syatème 
avertisseur. 

m 

Analpss  physiologique  expérimeniaîe .  —  L'analyse 
physiologique  va  nous  permettre  maintenant  d'ap- 
puyer  sur  de  nombreuses  preuves  expérimentales 
notre  nouvelle  théorie  du  mécanisme  de  la  vision. 
Hais,  avant  de  produire  les  documents  graphiques 
fournis  par  l'animal  écrivant  lui-même  ses  propres 
impressions,  voyons  rapidement  comment  on  doit 
disposer  l'expérience. 


La  Phulade  en  expérience  est  fixée  sur  une 
planchette  par  son  extrémité  inférieure.  Ce  sup- 
port est  immergé  avec  l'animal  dans  une  cuvette 
pleine  d'eau  de  mer  à  faces  parallèles,  de  manière 
que  l'extrémité  du  siphon  soit  dirigée  vers  la  sur- 
face du  liquide.  L'extrémité  libre  du  siphon  est 
reliée  au  stylet  d'un  tambour  récépteur  de  Marey 
(T.  fig.  7]  qui  transmettra  à  un  tambour  enregis- 
treur semblable  les  moindres  mouvements  de  cét 
organe.  Ce  second  tambour  (S)  est  muni  d'un  stylet 
qui  inscrit  tous  les  mouvements  transmis  par  |e 
tambour  récepteur  sur  un  cylindre  {cg)  revêtu  d'rth 
papier  enduit  de  noir  de  fumée.  ; 


Fïg.  7.  —  Appareil  enregistreur  des  iiiouvenicnls  provoqués  par  l'aclion  de  la  luinièro  aur  le  siphon  de  la  Pholade.  — 
B,  chambre  noire;  E,  pile;  M,  métronome;  S,  tambour  de  Marey  ;  T,  tambour  récepteur;  0,  obturateur  ;  /,  fil;  ch,  che- 
minée; cy,  cylindre  ;  d,  cloison  ;  cj,  cylindre  enregistreur;  o,  oriAce  de  la  chambre  noire. 


La  cuve  de  verre  contenant  l'animal  est  enfermée 
dans  une  petite  chambre  noire  (B)  percée  seule- 
ment d'une  fenêtre  et  d'un  petit  orifice  supérieur  (o) 
pour  laisser  passer  le  fil  [/)  qui  rattache  le  bout  du 
siphon  au  stylet  du  tambour  récepteur  (T). 

La  petite  fenêtre  s'oUvr'ejuste  en  face  du  siphon, 
dont  on  veut  explorer  la  sensibilité  à  la  lumière. 
Elle  peut  être  ouverte  ou  fermée  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long  au  moyen  d'un  obturateur. 

Celui-ci  est  construit  de  telle  sorte  qu'au  mo- 
ment précis  oh  la  fenêtre  s'ouvre,  un  circuit  élec- 
trique, dans  lequel  est  interposé  un  signal  (S)  et 
un  métronome  (M),  se  trouve  fermé.  Pendant  tout 
le  temps  que  la  fenêtre  reste  ouverte  le  signal 
inscrit,  en  fractions  de  seconde,  le  temps  précis 


pendant  let|liël  la  lumière  tombe  sur  le  siphon. 

Une  petite  cheminée  en  tôle  (ch)  munie  d'un  bec 
de  gaz  à  régulateur  permet  de  donner  à  la  chambre 
noire  la  température  voulue. 

Les  expériences  se  font  dans  une  pièce  obscure 
où  l'éclairage  du  siphon  peut  être  fourni,  soit  par 
le  soleil  au  moyen  d'un  héliostat,  soit  par  la 
lumière  électrique,  soit  enfin  par  une  lampe  à  gaz 
munie  d'un  régulateur.  Cette  lampe,  dont  ffuten- 
sité  doit  être  réglée  une  fois  pour  toutes,  peut 
glisser  sur  une  longue  planchette  graduée  placée 
devant  la  fenêtre.  Ce  dispositif  est  très  avan- 
tageux pour  la  détermination  de  l'influence  des 
excitations  par  des  intensités  lumineuses  diffé- 
rentes. 
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Devant  la  petite  fënélre  on  peut  disposer  soit 
dés  caves  à  faces  parallèles,  renfermant  des  solu- 
tions colorées  ou  athermanes,  soit  des  verres  co- 
lorés, des  prismes,  etc.  (1). 

L'expérience  étant  unsi  disjposée,  la  Pholade  va 
pouvoir  écrire  elle-méine  les  impresûons  qu'elle 
éprouve  sous  l'influence  de  l'excitation  lumineuse. 
Bien  plus,  si  ce  que  nous  avons  dit  de  l'autonomie 
du  système  avertisseur  est  exact,  le  siphon  seul, 
détaché  du  corps  de  l'animal  et  séparé  par  consé- 
quent  dés  ganglions  situés  à  la  racine  des  canaux, 
pourra  se  contracter  et  cette  contraction  dissociée 
pourra  être  inscrite  sur  le  cylindre  dé  l'appareil 
enregistreur. 

En  eflét,  si  après  avoir  laissé  un  siphon  sec- 
tionné &  sa  base  reposer  pendant  un  temps  suffi- 
sant h  l'obscurité,  on  l'excite  par  la  lumière,  il  se 
contracte  encore  et  l'on  peut  répéter  rexpérience 
un  grand  nombre  de  fois,  pendant  plusiears  joars 
consécutifs,  quand  on  s*est  placé  dans  des  condi- 
tions favorables. 

Pour  faire  écrire  ce  lambeau  de  manteau  détaché 
du  corps  de  Tanimal,  il  suffira  de  le  fixer  avec  une 
épingle  par  son  extrémité  inférieure  sur  la  plan- 
chette immergée  dans  la  cuve  à  faces  parallèles  et 
d'accrocher  avec  un  hameçon  son  extrémité  ter- 
minale au  fil  du  tambour  récepteur. 

C'est  ainsi  qu'avec  un  éclairage  d'une  durée  de 
S  secondes,  fourni  par  une  lampe  de  10  bougies, 
placée  à  0"60  de  l'obturateur,  nous  avons  obtenu 
le  tracé  de  la  figure  8.  Cette  courbe  (2J  montre  que 


Fig.  8. 

le  raccourcissement  du  siphon  isolé  est  le  résultat 
d'une  contraction  unique,  régulière,  lente,  progres- 
sive comme  celle  que  Ton  provoque  par  une  légère 
excitation  localisée  de  sa  surface  sur  une  Pholade 
entière.  Elle  est  bien  manifestement  produite  par 
la  seule  contraction  du  système  avertisseur.  Est-ce 
à  dire  pour  cela  que  les  grands  muscles  longitudi- 
naux, qui  permettent  &  l'animal  entier  de  grands 
mouvements  volontaires,  ontperdu  tonte  contracti- 

(1)  Pour  los  'édairagfc  de  très  courte  durée,  nous  noas 
aonunes  servi  arec  avantage  d«  l^nginienx  obturateur  ima- 
giné par  M.  Chavanoil. 

l2]  Pour  l'interprétation  exacte  des  renseignements  fournis 
pu  la  méthode  graptiique,  il  est  important  de  savoir  qne  la 
gikndeur  des  aires  circonscrites  par  les  courbes  varie  avec 
la  taille  de  l'animal,  la  longueur  du  siphon,  sa  vigueur  per> 
lotuaUe.  La  personnalité  de  ce  mollusque  ne  s'accnso  que  par 
la  qmantité  de  travail,  nuis  non  par  la  nature  de  ce  travail. 


bilité?  En  aucune  façon,  et  il  est  facile  de  démon- 
trer que  celte  propriété:  est  restée  intacte.  Ce  qui 
manque,  c'est  l'excitation  motrice  ou  réflexe,  dont 
le  point  de  départ  est  dans  les  ganglions  restés 
dans  le  tronc  de  la  Pholade. 

Prenons  un  autre  siphon  détaché  et  excitons-le 
d'abord  par  la  lumière,  nous  obtenons  un  tracé 
en  tout  semblable  au  précédent  par  ses  caractéris- 
tiques. 

Remplaçons  maintenant  l'excitation  réflexe  ab- 
sente par  une  courte  excitation  galvanique,  sans 
faire  intervenir  la  lumière,  nous  obtenons  une 
courbe  [fîg.  9)  absolument  différente  de  la  pre- 
mière. Cette  fois  le  retrait  du  siphon  s'est  mani- 


Fig.  9. 

festemcnl  produit  en  deux  temps,  il  y  a  eu  deux 
contractions  successives  :  la  première  brusque, 
énergique,  est  celle  des  muscles  longitudinaux  cen- 
traux ;  la  seconde  superposée  à  celle-ci  est  au  con- 
traire plus  faible,  plus  lente,  régulièrement  pro- 
gressive :  c'est  celle  du  système  avertisseur. 

Bien  plus,  si  l'on  fatigue  une  Pholade  entière 
dans  l'obscurité  par  des  décharges  électriques 
successives,  le  pouvoir  réflexe  du  ganglion  nerveux 
et  la  contractilité  des  grands  muscles  centraux 
s'épuise  :  on  n'obtient  plus  alors,  malgré  l'inté- 
grité anatomique  de  l'animal,  par  l'excitation 
lumineuse  même  intense ,  que  la  contraction  du 
système  avertisseur,  qui  se  fatigue  moins  vite  dans 
ces  conditions.  Inversement,  si  l'on  excite  par 
l'électricité  un  siphon  détacH  et  exposé  à  la  lu- 
mière, on  obtient  une  contraction  unique,  celle  des 
grands  muscles  longitudinaux,  le  système  avertis- 
seur étant  contracté  d'avance  ou  épuisé  par  l'action 
prolongée  de  la  lumière  (fîg.  10).  Si  maintenant. 


Fig.  10. 

au  lieu  d'un  siphon  détaché,  on  excite  par  la 
lumière  une  Pholade  entière,  on  pourra  obtenir, 
au  lieu  d'une  contraction  unique,  deux  contractions 
successives  nettement  accusées  dans  les  tracés  des 
figures  11  et  12.  Mais,  on  remarquera  immédia- 
tement que.  à  l'inverse  de  ce  que  nous,  observons 
dans  le  tracé  de  la  figure  9,  la  douUe  contraction 
comimence  par  celle  du  système  avertisseur,  dont 
nous  avons  indiqué  pins  haut  les  caractères. 
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CesfiKÎta expérimentaux  démontrent  delamanière 
la  plna  nelle  le  mécanisme  fonctionnel  des  mou- 


Kk.  h. 

remeols  produite  pu  r^xdtation  lamineuse,  dont 
nous  avons  donnéct^  Texplication,  en  nous  basant 


Fig.  18. 


BUT  Tobsemtion  aaafomique  et  physiologique. 

11  est  donc  bien  établi  que  non  seulement  la 
Pbolade  voit  sam  yeux,  mais  qu'elle  peut  encore 
écrire  ses  impressions  visaelles.  On  est  frappé,  en 
ontre,  de  l'analogie  exisfant  entre  le  mécanisme 
qui  {woduil  la  conlracLioa  rétlexe  du  siphon  et 
eefaii  ffai  préride  à  la  eontraetioa  de  l'iris,  quand 
un  rayon  lumineux  vient  frapper  notre  rétine. 

Mais  on  peut  encore  pousser  plus  loin  la  compa- 
ratoft  en  re^erelwit  jnsqn^à  qoat  point  la  sensi- 
MHté  de  la  peau  d*un  mollusque  peut  se  rapprocher 
de  c^e  de  notre  rétine. 

IV 

Malgré  son  état  d'imperfection,  la  Pholade  peul- 
cAle.  comme  nous,  saisir  le  passage  d'un  éclair? 
Quelle  est  la  durée  minima  nécessaire  pour  pro- 
voquer chez  elle  une  sensation  lumineuse?  Peut- 
elle  comme  nous  distinguer  de  faibles  clartés  ? 
Sait-elle  percevoir  les  intensités  diverses  d'une 
lumière  qui  s'éloigne  ou  se  rapproche  et  mesurer 
la  valeOT  de  ees  intensités?  Enfm  cet  aveugle,  cet 
être  sans  yeux  vérilables,  peut-il  discerner  les 
couleurs?  Toit-il  les  mêmes  nuances  que  nous  ? 
Leur  spectre  vl^le  est-il  plus  restreint  ou  plus 
étendu  que  lenôUefEst-il,  comme  pour  nous,  con- 
tinu, passant  sans  transition  sensible  d'une  teinte 
à  une  autre?  Cest  encore  la  pliolade  qui  va  ré- 
pondre en  écrivant  ce  qu'elle  ressent  (1). 

Dath  éh  Tit^axragê.  —  I7n  éclairage  instantané 
pcul-il  impressionner  la  Pholade  ?  D'un  grand 
nombre    d'expériences   faites  avec  l'ingénieux 


(1)  A  la  tempiratare  de  IS*  la  Pholade  possède  une  sensi- 
bUitd  et  une  résistance  suffisantes  pour  sn  prêter,  en  été,  à 
toutes  les  opération'^.  II  l'.kLit  avoir  soin  dans  les  expériences 
coi^arfttiTes  do  laisser  entre  cbai^uo  essai 'un  repos  d'au 
aMiaslB  a^mtes. 


obturateur  de  M .  Chàvanon  on  peut  conclure 
que,  dans  de  bonnes  conditions,  avec  une  lampe 
de  dix  bouges,  placée  à  0^30,  la  durée  minima 
de  clarté  sensible  n'excède  pas  ~  de  seconde. 
Mais,  à  cette  limite  inférieure,  il  est  très  probable 
que  la  sensation  provoquée  dans  la  rétine  derma^ 
toptique  n'est  pas  perçue  par  les  centres  nerveux 
ganglionnaires  de  la  Pholade,  car  on  observe  seu- 
lement la  contraction  du  système  avertisseor. 

Parfois  cependant,  cette  contraction  de  l'aver- 
tisseur peut-être,  au  bout  d'un  temps  prolongé, 
suivie  de  la  contrat^n  réflexe  des  grands  nuisdM 
longitudinaux.  Celle-ci  est  alors  remarquable  par 
sa  brusquerie,  son  instantanéité,  qui  la  fait  res- 
sembler absolument  à  la  détente  d'un  ressort 
(flg.  13  et  13  &m). 


Fîg.  13. 


Fig.  13  M».  —  (Continuation  de  l;i  fit'ut-o  pi-L-cédentiO. 


Les  figures  14  et  15  montrent,  en  outre,^  que 
l'animal  pourra  apprécier  la  durée  de  l'édaîrage 
puisque  déjà,  avec  nia  écart  de  1/100""  de  seconde. 


Fig.  U  C2/iOO"")- 

on  obtient  une  différence  dans  l'amplitude  de  la 
contraction  et  dans  la  durée  de  la  période  latente, 
pour  le  système  avertisseur. 


Fig.  15  (S/lOO.  .  ... 

IntensUés.  —  La  lampe  de  dix  bougies  étant 
placée  &  une  distance  {d)  de  0.60  centimètres^  paf 
exemple,  de  roblurateur,  si  Von  fiait  deux  ex- 
citations lumineuses,  (l'une  même  durée  de  2  se- 
condes, à  une  heure  d'intervalle,  on  aura  deux 
tracés  identiques  (siphon  isolé).  Mais,  Bi  onéUHgne 
de  plus  en  plus  la  lampe,  on  voit  pen  à  peu  au|;- 
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menter  la  durée  de  la  période  latente  et  diminuer 
l'amplitude  de  la  courbe  (flg.  16.  il,  18. 19).  Pour 


JUi 


Fig.  16  (d=0",70). 

éviter  les  perturbations  produites  par  la  fatigue 
dans  les  expériences  en  séries,  il  est  préférable  de 


placer  altemativement  la  lampe  &  100  centimètres 
et  à  10  centimètres.  Dans  ces  conditions,  nous  avons 


JLJl 


Fig.  18  (<i=t",90). 

trouvé  que  lorsque  l'éclairage  devenut  iOO  fois  plus 
faible,  l'amplitude  de  la  courbe  devenait  dix  fois 


JLJl 


Fig.  19  00). 

moindre  et  la  durée  de  la  période  latente  environ 
deux  fois  plus  longue. 

Mûtimum  d^inimsité  perceptibU.  —  On  trouve,  en 
éloignant  la  lampe  jusqu'à  ce  que  la  lumière  ne 
âotiité  plus  qu'une  contraction  imperceptible,  que 
la  lueur  la  plus  faible,  capable  de  provoquer  une 
Mnsàtion,  est  égale  à  l/iOG"'  de  bougie. 
'  La  Pholade  peut  donc,  comme  nous,  distinguer 
de  faibles  clartés  et  apprécier  avec  une  grande 
précision  la  valeur  des  intensités  lumineuses. 


Vision  dertnatûptique  des  couleurs^  —  Si  l'on  fait 
tomber  sur  l'ouverture  de  l'obturateur  successi- 
vement les  différentes  zones  dn  spectre  solaire  on 
du  spectre  électrique,  on  constate  que  l'on  peut 
provoquer  des  contractions  du  siphon  isolé  ou  de 
la  Pholade  entière  par  toutes  les  radiations  colo- 
rées que  notre  oeil  peut  voir.  La  Pholade  voit  donc 
les  mêmes  couleurs  que  nous. 

Comme  nous,  elle  est  insensible  aux  radiations 
ultra- violettes  et  infra-rouges,  ce  qui  démontre 
que  les  contractions  observées  ne  sont  dues  ni  à 
des  radiations  chimiques,  ni  à  des  radiations  calo- 
rifiques. On  peut  encore  s'assurer  que  ces  der- 
nières n'ont  aucune  influence  sur  les  phénomènes 
en  question  en  interposant  sur  le  trajet  des  radia- 
tions lumineuses  actives  une  cuve  remplie  d'une 
solution  d'alun  concentrée.  On  obtiendra,  avec  la 
même  radiation,  avant  et  après  l'interposition  de 
la  solution  athermane,  la  même  courbe.  Au  con- 
traire,  le  plus  léger  déplacement  du  prisme, 
lorsque  la  Pholade  est  éclairée  par  des  radiations 
franchement  vertes,  par  exemple,  suffira  pour  pro- 
voquer une  contraction  dans  le  jaune-vert.  Notre 
mïlusque  voit  donc  bien  les  codeurs.  puisqu'U  sait  âù~ 
linguar  jusq^atœ  nuances. 

S'agit-il  ici  d'une  différence  d'intensité  lumi- 


Fig.  20  (jaune). 

neuseon  d*une  véritable  sensation  chromaUque? 
En  étudiuit  les  caractères  des  figures  SN),  21,  22, 


^JLJm->^_ll^■ 


Fig.  21  (Tcrt). 

23,  24  obtenus  avec  une  même  source  lominense 
et  des  verres  colorés  de  différente  nature,  au 


Fig.  22  (bleu). 

moyen  d'un  siphon  isolé,  sî  on  ne  tient  compte 
que  de  l'amplitude  et  de  la  durée  de  la  période 
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latent*»  «m  peut  Être  tenté  de  croire  qae  riniensité 
lumînftvse  seale  entra  en  jen.  liais  on  remiiu^ué 


Fig.  33  (Tiolct). 

immédiatement  que  la  forme  de  ces  contractions 
n'est  pas  la  in£me  qne  celle  des  tracés  14  ft  18. 


Pig.  24  (ronge). 

Avec  les  radiations  colorées,  la  diflérence  carac- 
lénstiqne  porte  sur  la  rapidité  de  la  contraction, 
qui  diminue  progressivement  du  jaune  au  rouge. 
Ce  simple  changement  dans  le  jeu  du  système 
avertisseur  suffît  pour  modifier  profondément  le 
phénomène  réflexe,  qui  ^nd  naissuice  dans  les 
ganglions  sensoriels  de  ïaPholade  entière  et  aussi 
la  contraction  des  muscles  centraux  qui  nous  en 
révèle  l'existence.  Pour  chaque  radiation  colorée, 
ta  Pholade  entière  donne  une  conrbe  caracté- 
ristique résultant  de  raction  combinée  du  système 
avertisseur  et  du  système  moteur  central  du 
siphon.  Duis  les  conrbM  qui  expriment  la  sen- 
sation du  jaune,  dn  vert,  du  bleu  (25. 36, 27, 28, 29] 


Fit,'.  2r.  (jaune). 

la  contractiun  de  l'avertisseur  se  confond  presque 
avec  la  contraction  réflexe  qui  la  suit  de  très 


Fig.  28  (vert). 

près,  sauf  avec  les  radiations  rouges.  Il  est  pos- 
sildeaassî  qu^me  radisUoa,  comme  celle  du  violet, 
ne  provoque  que  le  mouvement  du  système  aver- 
Usseur  :  dans  ce  eta,  il  y  a  sensation,  mais  non 


Des  expériences  qne  nous  venons  de  rapporter 
il  résulte  que  la  noiion  d'intensité  est  fonction. 


2 


Fig.  21  (blou). 


pour  un  même  individu,  de  l'amplitude  du  mou- 
vement de  Tavertisseur  et  que  la  sensation  de 


Fig.  S8  (violet). 

couleur  est  déterminée  surtout  fpar  la  rapidité  de 
ce  mouvement,  comme  dans  l'audition  la  hauteur 


Fig.  29  (poage). 

d'un  son  est  fonction  de  la  rapidité  des  vibrations 
sonores  et  son  intensité  de  Tamplitude  de  celles-ci. 

VI 

L'ensemble  de  tous  ces  faits  fournis  par  l'obser- 
vation et  rexpérimenlation  prouve  que  les  pro- 
priétés physiologiques  de  la  peau  de  notre  mol- 
lusque se  rapprochent  singulièrement  de  celles  de 
l'œil  humain.  La  comparaison  peut  être  poussée 
plus  loin  encore. 

Déjà  dans  l'œil  de  certains  invertébrés,  les  élé- 
ments fondamentaux  de  la  vision  présentent  une 
grande  analogie  de  structure  avec  les  éléments 
dermatoptiques  de  la  peau  du  siphon  de  la  Pho- 
lade. Dans  une  coupe  microscopique  de  l'œil  de  l'é- 
crevisse  on  rencontre  (fig.  30]  de  dehors  en  dedans  : 
1"  une  couche  transparente  et  réfringente,  qui 
représente  la  cuticule  de  la  couche  externe  de 
notre  rétine  dermatoptîque;  2*  une  couche  formée 
►  de  cellules  à  pigment,  en  continuité  avec  des 
fuseaux  striés  qui  vont  se  jeter  dans  une  agglomé- 
ration d'éléments'  nerveux  formant  le  ganglion 
optique.  Cette  disposition  rappelle  de  tous  points 
les  trois  parties  constituantes  de  l'élément  der- 
maloptique  situées  au-dessous  de  la  cuticule  :  le 
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segment  épithélial  pigmenlaire*  te  segment  mas-  - 
ciûaire,  le  segment  neural. 


Fig.  30.  —  Coupo  de  l'œil  de  l'écrevisse  fortement  grossi 
(d'après  Huxley).  —  «,  comëo;  b,  tone  sombre  cxteme; 
e,  zone  blanche  externe  ;  d,  zone  sombre  moyenne  ;  t,  zone 
blanche  interne;  f,  zone  sombre  interne;  er,  cdncs  cristal- 
lins;;,' gaDgUon  optique;  ip,  fusoanT  striés. 

Bien  plus,  ta  slriation  des  fuseaux  de  l'œil  de 
Técrevisse,  qui  sont  actuellement  considérés 
comme  les  homologues  des  cônes  et  des  b&tonnets 
de  notre  rétine,  est  un  caractère  morphologique 
très  général  de  ces  éléments  constituants  de  notre 
rétine.  Ce  caractère  important  permet  âk  les  com- 
parer aux  fibres  musculaires  et  cette  interpréta- 
tion anatomique  est  d'autant  mieux  justifiée  que 
Engehlmann  et  Yen  Deren  Strort  ont  démontré 
que  les  c6nes  et  les  bâtonnets  sont  contractiles. 
Ponr  établir  une  homolo^e  morphologique  com- 
plète entre  la  peau  de  notre  mollusque  et  la  réline 
d'un  vertébré,  il  était  nécessaire  de  démontrer  que 
dans  celle-ci,  comme  dans  l'œil  de  Técrevisse,  il  y 
a  continuité  entre  le  segment  pigmentaire  et  les 
bâtonnets  optiques.  Or,  c'est  précisément  ce  qui 
ressort  nettement  des  recherches  histologiques  que 
nous  avons  récemment  entreprises  avec  H.  Renaut 
sur  les  rapports  des  franges  pigmentaires  et  des 
bâtonnets  dans  la  rétine  du  caméléon  et  de  la 
lamproie  (fig.  31,  32). 

L'anatomie  et  la  physiologie  comparée  concor- 
dent donc  pour  établir  que  notre  théorie  de  la 
vision  dermatoptique  peut  s'appliquer  au  méca- 
nisme de  la  vision  chez  Thomme,  dont  on  n'avait 
pu  jusqu'à  présent  donner  aucune  explication 
satisfaisante. 

La  vision  est  ainsi  réduite  à  on  phénomène  tac- 
tile et  nous  montrerons  plus  tard  que  ce  méca- 
nisme sensoriel  est  très  général. 

Grâce  à  la  physiologie  comparée,  cette  science 


née  d'hier,  on  pourra  appliquer  &  d'antres  sens 
qu'au  goût  cette  conception  philosophique  formu- 


Fig.  31.  —  Coupe  microscopique  do  la  rétine  du  Caméléon, 
montrant  la  continuité  des  cdnes  (ca)  et  des  franges  pigmea- 
taires  ffp)  (Microphotographie). 

lée  au  xii**  siècle  par  saint  Thomas  d'Aquin  :  Ergo 
non  débet  poni  aîter  smsw  prmter  taetum.  Mais,  il 


fig.  32.  —  Coupe  microscopique  do  la  rétine  d'une  Lamproie^ 
montrant  la  continuité  dos  cdnes  (en)  et  des  franges  pigmen- 
taires (Microphotographie). 

n'aura  pas  fallu  moins  de  huit  siècles  pour  trans- 
former l'hypothèse  .du  philosophe  en  vérité  scien- 
tifique. 

Baphaél  Dubois, 

Profewenr 
à  la  Faoolt^  des  SeienoM  da  Lyon. 
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lA  VITESSE  DE  PROPAGATION  DES  MOUVEMENTS 
DANS  UN  FLUIDE  INDÉFINI 


Les'  récherches  faites  par  H.  Uugonioi  et  pu- 
bliées, après  sa  mort,  dans  le  Journal  des  Mathé- 
mathiqw*  pure$  et  appHqvèee  (1),  élucident  d*ûne 
façon  complôte  un  problème,  depuis  longtemps 
posé  par  les  physiciens,  mais  dont  la  solution  ri- 
goureuse n'était  connue  que  dans  des  cas  très  par- 
ticuliers. 

1 

K)d  sait  comment  l'étude  du  son,  celle  de  la  lu- 
mière, ont  conduit  considérer  les  vitesses  dé  la 
propagation  d'un  ébranlement  dans  une  masse 
fluide.  Pour  le^  calculer,  il  fallait  supposer  des 
conditions  assez  simples  pour  que  toutes  les  cir- 
constances du  mouvement  fussent  mises  immé- 
diatement en  évidence. 

Cest  ainsi  qu'afln  d'obtenir  la  vitesse  du  son 
-dans  une  conduite  cylindrique,  on  exige  que 
chaque  tranche,  située  dans  une  section  droite  de 
la  conduite,  reçoive  un  déplacement  d'ensemble 
et  que  l'ébranlement  produit  donne  lieu  h  de 
faibles  dilatations.  Ces  hypothèses  étant  vériûées,  le 
mouvement  tout  entier  peut  être  prévu;  une  tranche 
quelconque,  dont  la  distance  &  l'origine  de  la  con- 
duite est  z,  prend,  après  un  certain  temps  le 
mouvement  qu'avait  d'abord  subi  la  première 

tranche;  le  rapport  -  demeure  constant,  quelle 

que  soit  la  tranche  considérée  et  c'est  lui  qu'on 
r^arde  comme  représentant  la  vitesse  de  propa- 
gation du  mouvement  dans  la  conduite. 

Dans  cette  théorie,  rien  n'autorise  à  penser 
qu'un  ébranlement  déterminé  à  une  extrémité  de 
la  colonne  gazeuse  se  propage  encore  avec  une 
-vitese  constante,  s'il  s'accompagne  d'un  change- 
ment notable  de  pression.  Il  est  possible,  même 
en  ce  cas,  de  connaître  le  mouvement  qui  prend 
naissance,  si  le  gaz  était  primitivement  au  repos; 
et  ce  résultat  est  donné  par  un  premier  mémoire 
de  H.  Uugonîot  ;  cependant,  après  qu'il  s'est  fait 
une  ou  plusieurs  réflexions  dans  la  conduite,  le 
mouvement  qui  leur  succède  n'est  point  en  général 
de  ceux  que  Ton  sait  calculer  et  la  vitesse  avec  la- 
quelle il  se  propage  demeurait,  comme  conséquence, 
impossible  &  évaluer.  Il  y  a  plus  :  le  mode  de  rai- 
sonnement, employé  pour  définir  et  se  représenter 
cette  \itesse  de  propagation  dans  les  cas  sim- 
ples, convenait  mal  dès  qu'il  fallait  imaginer  pour 


(1)  Jtmnml  du  MathimM^put,  dirigé  par  M.  Jordan,  ISSl 
et  1888. 


elle  une  expression  variable  à  chaque  instant  et 
cette  difficulté  dé  principe  est  néanmoins  inévi- 
table. 

Des  circonstances  analogues  se  sont  présentées 
dans  l'élude  de  la  lumière  ;  c'est  seulement  lors- 
qu'il s'agit  des  ondes  planes  ou  sphériques  que 
l'on  avait  une  définition  immédiate  de  leur  vitesse 
de  propagation  et  en  même  temps  l'expression  de 
cette  vitesse,  qui  est  une  constante. 

Les  conditions  nécessaires  au  succès  de  la  mé- 
thode étaient  toujours  les  suivantes  : 

1**  Que  le  mouvement  fût  entièrement  connu, 
exprimé  par  des  formules  analytiques  explicites. 

5"  Que  chaque  point  du  fluide,  après  un  inter- 
valle de  temps,  variable  d'ailleurs  avec  sa  position, 
reproduisit  exactement  le  mouvement  déterminé 
d'abord  à  l'origine,  c'est-à-dire  que  la  vitesse  de 
propagation  cherchée  fdt  une  constante. 

II 

Les  choses  se  présentent  sous  un  aspect  tout  diffé- 
rent, si  l'on  veutdéfiDir  la  vitesse  de  propagation 
comme  il  est  fait  dans  les  Hémoires  déjà  cités. 

Pour  préciser,  imaginons  une  masse  fluide,  sé- 
parée en  deux  parties  par  une  surface  S;  d'un 
côté  de  cette  surface,  il  existe  un 
mouvement  A,  l'un  quelconque 
de  ceux  que  la  masse  fluide  peut 
recevoir;  de  l'autre,  par  suite  de 
conditions  convenables,  un  se-  s 
cond  étal  B  a  pris  naissance.  Uu- 
goniot  dit  qu'il  y  a  propagation  de 
ce  dernier  mouvement,  lorsque, 
à  un  instant  très  proche  de  celui 
que  l'on  considérait,  la  masse  fluide  est  encore 
animée  des  mouvements  A  etB,  la  surface  de  sépa- 
ration s'étant  changée  seulement  en  une  autre,  S^, 
très  voisine  de  la  première.  Cela  étant,  par  un 
point  de  S  menons  la  normale  à  cette  surface  : 
une  portion  très  petite  de  cette  normale  est  inter- 
ceptée entre  S  et  S, ,  et  le  rapport  de  cette  longueur 
à  l'intervalle  de  temps  qui  s'est  écoulé  pendant  le 
changement  survenu,  est  la  vitesse  de  propagation 
du  mouvement  B,  aux  dépens  du  mouvement  A. 
Cette  vitesse  peut  varier,  on  le  voit,  avec  le  point 
choisi  sur  S,  elle  peut  aussi  se  modifier  avec  le 
temps,  mais  cette  généralité  n'en  rendra  pas  le 
calcul  plus  difficile. 

Voici  maintenant  les  principes  auxquels  se  rat- 
tache toute  cette  question  : 
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La  continuité  ne  peut  être  troublée  &^  aucun 
point  de  la  masse  fluide  et,  comme  conséquence, 
les  vitesses  et  les  pressions  qui  répondent  aux 
états  de  mouvement  A  et  B  sont  égales  en  tous  les 
points  de  S.  Telles  sont  les  relations  qui  doivent 
être  satisfaites  sur  cette  surface  et  se  conserver 
lorsqu'elle  a  été  remplacée  par  une  autre,  très  voi- 
sine. Elles  sont  particulières  aux  deux  mouvements 
que  l'on  considère  et  définissent  la  surface  de  l'onde. 
11  eu  est  d'autres,  au  contraire,  qui  traduisent  seu- 
lement les  propriétés  générales  du  Duide  et  con- 
viennent à  tous  les  états  qu'il  peut  prendre  ;  ce  sont 
des  équations  aux  dérivées  partielles.  Or,  ces  der- 
nières, jointes  aux  précédentes,  donnent  par  une 
analyse  presque  élémentaire,  l'expression  de  la 
vitesse  de  propagation  cherchée.  On  en  conclut 
d'abord  la  proposition  suivante  : 

La  vitesse  de  propagation  d'un  mouvement  dans  un 
Jluide  e$t  déterminée  par  Vétat  du  fluide;  elle  ne  chasse 
point,  queUé  que  soit  la  nature  du  mouvment  qui  s'y 
propage,  pourvu  qu^aucune  discontinuité  ne  se  produise. 

Afin  de  bien  saisir  la  signification  de  ce  résultat, 
il  faut  remarquer  d'ailleurs  qu'étant  donné  un  état 
de  mouvement  A,  tout  autre  mouvement  B,  com- 
patible avec  les  propriétés  du  fluide  ou,  ce  qui  est 
la  même  chose,  avec  les  équations  différentielles 
qui  les  représentent,  n'est  pasnécessairement  sus- 
ceptible de  se  propager  aux  dépens  de  A.  Un  phé- 
nomène plus  compliqué  peut  prendre  naissance  et 
c'est  un  point  que  mettent  en  lumière  les  recher- 
ches antérieurement  faites  par  Hugoniot  dans  un 
cas  plus  simple. 

III 

Il  est  facile  de  s'en  rendre  compte,  quand  les 
mouvements  dont  il  s'agit  s'effectuent  par  tranches 
parallèles,  dans  une  conduite  cylindrique.  Les 
portions  du  fluide  animées  des  mouvements  A  et  B 
sont  séparées  d'abord  par  une  tranche  S  ;  un  troi- 
sième mouvement  y  prend  aussitôt  naissance  et  se 
propage,  d'un  côté  aux  dépens  de  A,  de  l'autre  aux 
dépens  de  B.  Cette  modification  curieuse  ofi're  les 
plus  grandes  analogies  avec  les  phénomènes  que 
Ton  désigne  sous  le  nom  de  réflexions  et  qui  se 
produisent  dans  des  circonstances  un  peu  diffé- 
rentes. 

Quant  k  l'expression  mathématique  de  la  vitesse 
de  propagation,  elle  présente  un  intérêt  spécial, 
en  raison  du  petit  nombre  d'éléments  qu'elle  fait 
intervenir.  En  effet,  si  la  conductibilité  du  fluide 
pour  la  chaleur  est  négligeable,  comme  on  le  va 
supposer,  il  y  a  une  relation  caractéristique  et 
connue  entre  la  densité  p  et  la  pression de  sorte 


que,  l'une  de  ces  quantités  étant  donnée,  la  se- 
conde s'en  déduit  par  une  loi  générale  : 

Soit  maintenant  N  la  vitesse  d'un  point  appar- 
tenant k  la  masse  fluide  et  situé  sur  la  surface  S, 
cette  vitesse  étant  comptée  normalement  à  la  sur- 
face. La  vitesse  de  propagation  V  s'exprime,  au 
point  considéré,  de  c«lte  manière  ; 


=  N±tA^ 

y  dp 


et  cela,  quel  que  soit  l'état  initial  du  fluide,  quel 
que  soit  aussi  le  mouvement  qui  s'y  propage.  Ces 
circonstances,  propres  à  chaque  cas  pai'ticol^?, 
n'interviennent  pas  explicitement;  elles  sont  né- 
cessaires pour  déterminer  la  densité  et  par  suite 
la  pression,  ainsi  que  ta  vitesse  N  au  point  dont  il 
s'agit;  mais  si  l'on  imagine  que  ces  éléments  soient 
obtenus  d'une  façon  quelconque,  la  vitesse  de  pro- 
pagation V  s'en  déduira  par  la  même  formule 
dans  tous  les  cas  possibles. 

Cette  formule,  au  reste,  était  bien  connue,  lors- 
qu'il était  question  des  mouvements  simples  dont 
l'étude  peut  être  faite  immédiatement;  mais  ici  les 
conditions  qui  déterminent  le  mouvement  peuvent 
être  quelconques;  le  mouvement  qui  prend  nais- 
sance peutétre  inconnu;  si  l'état  primitif  du  fluide 
est  donné,  la  vitesse  de  propagation  l'est  par  cela 
même.  En  ouire,  ni  la  viscosité  du  fluide,  ni  des 
forces  appliquées  en  chacun  de  ses  points  et  dé- 
pendant uniquement  de  la  position  et  de  la  vitesse 
de  cepointnepeuventchanger l'expression  générale 
de  la  vitesse  de  propagation. 

La  méthode  indiquée  s'étend  môme  à  tous  les 
mouvements  régis  par  un  système  d'équations  aux 
dérivées  partielles  du  second  ordre,  notamment  à 
ceux  qu'il  faut  étudier  dans  la  théorie  de  l'élasti- 
cité ou  dans  celle  de  la  lumière.  J'ajoute  qu'il  se 
produit  dans  ces  derniers  cas  une  circonstance 
particulière  fort  importante.  Les  équations  qui  s'y 
rattachent  ayant  tous  leurs  coefficients  constants, 
les  valeurs  de  la  vitesse  de  propagation  sont  en- 
tièrement déterminées  pour  chaque  direction  nor- 
male à  la  surface  S.  Les  formules  obtenues  sont 
d'accord  avec  celles  que  donnent  la  considération 
des  ondes  planes  et  le  principe  d'Huyghens,  mais 
pour  les  déduire  des  équations  différentielles,  base 
des  recherches  sur  ce  si^et,  les  procédés  sont  di- 
rects et  n'impliquent  aucune  hypothèse. 

R.  Liouville, 

RépéUtear  à  l'Ecole  Poljtechnlfno 
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LES  POLYNÉVRITES  (*) 


Il  n'est  souvent  rien  de  plus  intéressant  ni  de 
plus  instrucUfen  médecine,  que  de  suivre  la  marche 
des  idées,  de  rechercher  les  causes  de  la  direction 
qa*on  leur  voil  prendre. 

Si  l'on  étudie,  par  exemple,  l'histoire  des  ma- 
ladies du  système  nerveux  pendant  ces  trente  der- 
nières années,  où  Charco  t  ët  TËcole  de  la  Salpètrière 
ont  élevé  ce  superbe  édifice  de  la  Pathologie  ner- 
Teuse  contemporaine,  on  est  frappé  de  voir  quelle 
énorme  part,  dans  la  genèse  de  ces  maladies,  est 
faite  aux  centres  nerveux,  relativement  à  celle 
attribuée  aux  nerfs  périphériques;  mais,  on  en 
saint  bientôt  le  pourquoi  dans  ce  fait  que  révo- 
lution considérable  qui  s'accomplit  alors,  avait  son 
impulsion  première  dans  les  Mémoires  cliniques 
de  Dnchenne  (de  Boulogne),  qui  par  une  sorte  d*in- 
taition  géniale  avait  esquissé  toute  la  pathologie 
de  la  moelie,  puis  dans  les  recherches  anatomo- 
physiologiqnes  qui  suivirent  l'immortelle  décou- 
verte par  Broca  de  la  première  localtsalion  eèréhràU, 
(%lle  du  langage  articulé,  dans  la  troisième  circon- 
volution frontale  gauche.  Et  si  dès  lora,  on  voit, 
avec  les  Hîlzig,  les  Perrier,  les  Vulpian,  les  Brown- 
Séquàrd,  les  Charcot,  etc.,  etc.,  physiologie,  ana- 
tomie  pathologique,  médecine  expérimentale  et 
clinique  se  prêter  un  mutuel  concours  dans  la 
solution  des  problèmes  soulevés,  on  voit  aussi 
expérimentateurs  et  cliniciens  diriger  vers  les 
centres  nerveux  toutes  leurs  recherches  relatives 
&  ces  problèmes.  Pour  préciser  :  toutes  les  fois 
qu'une  altération  de  la  motîlité  ou  de  la  sensibilité 
est  observée,  la  première  idée  qui  vient  à  l'esprit 
est  de  rechercher  quelle  lésion  des  centres  peut 
bien  lui  avoir  donné  lieu,  les  nerfs  périphériques 
(en  dehors  des  cas  de  névrites  localisées,  d'ordre 
spécial,  par  compression  ou  à  frigore),  étant  consi- 
dérés comme  de  simples  agents  de  transmission. 

Ainsi  s'explique  comment  passèrent  presque 
inaperçus  les  travaux  de  Duménil  (de  Rouen)  (2) 
qui  rapportait  «  à  une  lésion  nerveuse  périphé- 
rique toute  une  série  de  paralysies  atrophiques 
généralisées  »,  montrant  ainsi  que  «  les  nerfs  pou- 
vaient s*altérer  primitivement,  sans  modification 
antérieure  deleurscentrestrophiques».  Mais,  c'était 
h  l'époque  ob  l'anatomie  pathologique  (Luys,  Vul- 
piavet  Prévost)  venait  de  prouver  que,  dans  les 

(1)  Hme  Déjérine-Klumpke  :  IV»  Pdj/miwritn  «n  général  et  âa 
parob/tmi  et  attvpkiet  ntturnina  en  particulier.  Paris,  Félix 
Alcan,  iS89. 

(2)  Doménil  (de  Rouen),  —  Paralysie  phéripbérique  etc.,  etc. 
GoMltê  iddomadaire,  1864,  etc.  Contribution  pour  servir  à 
Itùitoire  des  paralysies  phériphériques  et  spécialement  de  la 
névrite.  OaxHU  iMomaàx^re,  1866. 


cornes  antérieures  de  la  moelie,  au  niveau  des  cel- 
lules multipolaires,  se  trouve  le  centre  trophiqae 
des  fibres  motrices;  où  fut  érigé  à  l'état  de  dogme. 
«  que  toute  destruction  des  cellules  motrices  des 
cornes  antérieures  entraîne  à  sa  suite  une  atro- 
phie musculaire,  et  inversement,  que  toute  atro- 
phie musculaire  (non  traumatique)  relève  d'une 
altération  médullaire  ».  Et  alors,  on  rapporta  à 
une  origine  spinale,  non  seulement  l'atrophie  mus- 
culaire progressive,  la  paralysie  infantile,  etc.,  etc., 
mais  encore  les  paralynes  survenant  dans  le  eowrê 
ou  X^eenvaUsuam  des  maladies  mguSêi  et  ces  idées 
étaient  si  bién  ancrées  dans  l'esprit  des  patholo- 
gistes,  qu'Ërb,  Remak  et  autres  n'hésitèrent  pas, 
contrairement  à  l'opinion  de  Charcot,  à  assigner 
une  pathogénie  médullaire  &  la  paralysie  saturnine, 
bien  qu'elle  paraisse  un  type  de  paralysie  périphé- 
rique. Du  reste,  les  autopsies  étaient-elles  néga- 
tives quant  aux  lésions  spinales,  mais  positives 
quant  aux  lésions  des  nerfs,  on  invoquait,  pour 
expliquer  ces  dernières,  un  trouble  dynamique  des 
cellules  de  la  colonne  grise  ultérieure,  et  ainsi  se 
trouvait  conservé  dans  son  entier  le  rôle  pathogé- 
niquede  la  moelle. 

Cependant,  dans  Tesprit  du  plus  grand  nombre, 
en  France  surtout,  grâce  aux  travaux  de  Lance- 
reaux,  puis  de  GombauU,  de  Déjerine,  etc.  etc.  la 
paralyse  saturnine  était  considérée  comme  dépen- 
dant d'une  névrite  périphérique;  mais  elle  avait 
un  rang  à  part,  lorsque  l'on  reconnut  que  n'étaient 
pas  rares  certaines  formes  pathologiques  «  à  moda- 
lités cliniques  variables,  à  éliologie  multiple  »,  qui 
coïncidaient  avec  des  altérations  névritiques  plus 
ou  moins  étendues,  plus  ou  moins  intenses,  alors 
que  l'intégrité  de  la  moelle  était  complète.  Bientôt 
s'établit  la  relation  de  cause  à  effet,  et  alors  fut  recon- 
nue l'autonomie  du  système  nerveux  périphérique, 
réclamée  déjà  par  Duménil,  il  y  a  vingt-cinq  ans. 

Ce  qu'est  aujourd'hui  celle  autonomie,  les  résul- 
tats qu'elle  a  produits,  c'est- ce  que  vient  d'exposer 
récemment  MmeDéjérine-Klumpke,  dans  un  travail 
remarquable  (1)  où,  mettant  au  service  de  son 
expérience  propre  un  esprit  profond  d'analyse, 
l'auteur  a  placé  sous  nos  yeux  un  tableau  aussi 
exact  que  complet  de  l'état  actuel  de  la  sciénce  en 
la  matière.  En  l'étudiant  avec  soin,  on  verra 
quelle  place,  de  plus  en  plus  grande  chaque  jour, 
prend  le  système  nerveux  périphérique  dans  la 
pathologie  nerveuse,  avec  quelle  rapidité  il  y  a 
conquis  cette  place. 

(I)  Mme  Dcjérine-Klonipko.  lac.  cit. 
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ftien  de  plus  facile,  du  reste,  que  de  se  rendre 
compte  de  l'intensité  de  ce  mouvement.  On  sait 
aujourd'hui  que,  relativement  à  L'étiologie  des 
polynévrites,  une  part  &  peu  près  égale  est  dévolue 
aux  maladies  infectieuses  aiguës  et  aux  maladies 
toxiques.  Or,  en  1880,  la  Faculté  donnait  parmi 
les  sujets  de  Thèses  au  Concours  d'agrégation  : 
«  Des  Paralysies  dans  les  maladies  aïguiîs  »  ;  Lan- 
douzy  fit  à  ce  propos  un  Mémoire  remarquable 
dont  on  peut  dire  sans  exagération  qu'il  devançait 
de  beaucoup  son  époque;  on  y  trouve  ce  principe 
de  pathologie  générale  qu'il  n'y  a  «  de  la  part  des 
maladies  aiguës,  derrière  toutes  ces  paralysies, 
qu'une  question  d'affinités  organiques,  de  déter- 
minations et  de  localisations  morbides  »,  Ce  n'est 
qu'en  s'appuyaut  sur  l'analyse  des  faits  cliniques, 
en  interprétant  ces  faits,  en  procédant  en  quelque 
sorte  par  exclusion,  que  l'auteur  put  justifier  sa 
manière  de  voir  sur  les  localisations  névritiques. 
Ainsi,  dans  la  fièvre  typhoïde,  «  l'existence  d'une 
névrite  »  lui  paraissait  «  seule  pouvoir  fournir  la 
raison  d'une  localisation  étroite  de  la  paralysie  », 
de  même  dans  le  choléra,  dans  la  variole,  dans  le 
rhumatisme  aigu,  dans  la  tuberculose  sur  laquelle 
il  insistait  tout  particulièrement  en  rappelant 
K  combien  étaient  fréquentes  les  névrites  doulou- 
reuses des  phtisiques  ».  Cette  opinion  qui  pouvait 
alors  paraître  très  osée  est  aujourd'hui  vérité 
indiscutable  ;  —  à  l'observation,  si  remarquable  à 
tous  les  points  de  vue,  faite  par  JofTroy,  de  névrites 
sans  lésion  médullaire  dans  un  cas  de  variole 
grave»  àcelle  analogue  de  Eisenlhor  (de  Hambourg) 
chez  un  tuberculeux,  étant  venues  depuis  lors  se 
joindre  de  nombreuses  preuves  anatomiques.  — 
Six  années  plus  tard,  en  1886,  «  des  Paralysies 
toxiques  »  sont  traitées  dans  un  nouveau  Concours 
d'agrégation;  Brissaud  donne  sur  ce  sujet  un  Tra- 
vail dont  l'éloge  n'est  plus  à  faire;  il  montre  com- 
ment tes  substances  toxiques  agissent  plus  sur  les 
nerfs  périphériques  que  sur  les  centres  ;  le  chapitre 
le  plus  considérable  de  son  Mémoire  est  consacré 
aux  paralysies  par  névrites  pér^hériquês;  preuves 
anatomiques  en  main,  il  peut  démontrer  la  part 
énorme  que  prennent  ces  névrites  dans  la  patho- 
génie  des  paralysies  toxiques.  Quel  chemin  par- 
couru I  Depuis  lors,  les  faits  se  sont  accumulés  et 
le  travail  de  Mme  Déjérine-Klumpke  vient  de  placer 
définitivement  les  polynévrites  dans  le  cadre  noso- 
logique. 

Ce  terme  de  Polynévrites  s'applique  parfaite- 
ment à  l'ensemble,  ou  mieux  aux  ensembles 
symptomatiques  qu'il  a  pour  but  de  définir;  il 
dépeint  la  nature  «  essentiellement  polymorphe  » 
(Raymond)  de  ces  affections,  dont  ta  symptomato- 
logie  varie  suivant  la  topographie  des  altérations 
névritiques,  et  dépend  «  non  seulement  de  l'ex- 


tenlion  et  de  la  gravité  de  la  lésion  nerveuse  péri- 
phérique, mais  encore  de  son  siège,  de  sa  localisa- 
tion et  de  la  fonction  des  nerfs  (sensitifs,  moteurs, 
mixtes  ou  trophiques)  qu'elle  affecte.  » 

Cette  variabilité,  nous  la  retrouvons  ^aussi  bien 
dans  le  siège,  que  dans  l'étendue,  que  dans  la 
marche  des  lésions.  En  effet,  si,  à  la  rigueur",  on 
peut  diviser  les  Polynévrites  en  deux  classes  com- 
prenant, l'une  les  formes  sensUives,  Vautre  les 
formes  motrices,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  dans 
la  grande  majorité  des  cas,  on  se  trouve  en  pré- 
sence de  formes  mixtes  dans  lesquelles  on  observe 
égalité  des  troubles  moteurs  et  sensitifs,  ou  bien 
prédominance,  absolue  ou  plus  ou  moins  accentuée, 
des  uns  ou  des  autres.  Ainsi,  même  aux  deux 
extrémités  de  l'échelle,  dans  la  polynévrite  alcoo- 
lique, sensitive  par  excellence,  les  troubles  mo- 
teurs sont  fréquents;  dans  la  polynévrite  satur- 
nine, type  de  forme  motrice,  M"*  Déjérine-Klumpke 
a  démontré  l'existence  presque  constante  de  trou- 
bles sensitifs.  —  D'autre  part,  la  polynévrite  peut 
c  se  localiser  à  un  membre,  à  un  segment  de 
membre,  &  un  ou  plusieurs  troncs  nerveux,  ou  à 
un  groupe  musculaire  indépendamment  de  son 
innervation  périphérique,  »  ou  se  généraliser  avec 
summum  moteur  ou  sensitif,  et  cela,  soit  en  soi* 
vaut  une  marche  plus  ou  moins  lente,  soit  en 
affectant  une  allure  rapide,  rappelant  alors  l'évo- 
lution des  maladies  infectieuses  aiguës. 

C'est  même  dans  ce  dernier  cas,  et  dans  celui-là 
seulement,  que  la  Polynévrite,  «  revêtant  les  allu- 
res de  la  paralysie  ascendante  aiguë  »,  affecte  un 
caractère  de  gravité  tel  qu'elle  peut  entraîner  rapi- 
dement la  mort,  car  presque  toujours  elle  consti- 
tue une  affection  curable,  dans  un  laps  de  temps 
qui  varie  suivant  l'intensité  et  l'étendue  des  lésions 
névritiques. 

Celles-ci  se  présentent  généralement  «  sous  les 
traits  bien  connus  de  la  névrite  parenchymateuse  : 
segmentation  de  la  myéline,  prolifération  des 
noyaux  des  segments  inter-annulaîrea,  disparition 
du  cylindre-axe,  atrophie  plus  ou  moins  complète 
des  fibres  nerveuses,  »  avec  un  maximum  d'inten- 
sité dans  les  ramuscules  nerveux  terminaux  ;  beau- 
coup plus  rarement  ce  sont  les  lésions  d'une  né- 
vrite «  interstitielle,'  inflammatoire,  aiguë  n  qoe 
l'on  observe. 

Nous  n'avons  pas  ici  h  entrer  dans  l'analyse  é* 
taillée  de  ces  altérations;  celà  nous  entraînerait 
dans  la  description  des  nombreuses  variétés  olini- 
ques  qui  en  dépendent  et  dont  il  nous  aura  suffi 
d'esquisser  l'ensemble;  non  plus  que  dans  les 
questions  de  diagnostic,  les  unes  indiscutées 
aujourd'hui,  les  autres  encore  soumises  h  contro- 
verse ;  mais,  ce  qu'il  nous  faut  dire,  c*est  que  cer- 
taines affections,  comme  la  paralysie  générale 
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spinale  antérieure  subaiguë  de  Duchenne,  comme 
la  paralysie  ascendante  aiguë  de  Landry,  ne  sem- 
blent être  a  qu*une  modalité  clinique  de  la  névrite 
multiple  »,  qne  chaque  jour  voit  s'étendre  le 
domaine  des  Polynévrites,  h  mesure  que  lenr  mar- 
che, leur  évolution,  leurs  caractères  cliniques  sont 
mi«ox  observés,  h  mesure  surtomt  que  leur  étiolo- 
gie  est  mieux  connue. 

Enméme  temps  que  les. observations  se  multi- 
pliaient, en  effet,  les  Polynévrites  de  causes  obs- 
cures, indéterminées  devenaient  plus  rares,  et 
aujourd'hui  que  dans  Timmense  majorité  des  cas, 
ces  causes  peuvent  être  établies,  on  est  en  droit  de 
se  demander  si  le  temps  est  bien  éloigné,  où  dis- 
paraîtront complètement  ces  formes  décrites  par 
Leyden  sous  le  nom  de  spontanées. 

On  sait  maintenant  quelle  part  énonne  revient, 
dans  cette  étiologie,  aux  maladies  infectieuses  à 
évolution  aiguë  ou  chronique.  Au  premier  rang, 
la  dq>htérie  qui,  bien  qu'elle  localise  le  pins  sou- 
vent ses  effets  au  voile  du  palais,  n'en  est  pas 
moins  susceptible  de  les  généraliser  sous  forme  de 
paralysies  ;  puis  la  fièvre  typhoïde  dans  le  cours 
de  laquelle  Pitres  et  Vaillard  ont  pu  suivre  l'é- 
volution de  la  névrite,  depuis  le  simple  état  cou- 
gestifquî  ne  se  manifeste  pendant  la  vie  que  par 
des  troubles  de  la  sensibilité,  jusqu'à  l'altération 
profonde  du  nerf  qui  produit,  suivant  son  inten- 
sité, des  troubles  de  la  motilîté  avec  ou  sans  atro- 
phie; la  variole,  le  choléra,  la  ûèvre  infectieuse 
tfanmatismale,  l'impaludisme,  l'infection  puerpué- 
rale.  Dans  l'ordre  chronique  :  la  tuberculose,  prin- 
cipalement dans  sa  forme  lente,  la  syphilis,  la  lèpre, 
au  cours  de  laquelle  s'expliquent  par  les  névrites, 
les  anesthésies,  les  ulcérations,  les  gangrènes. 

Non  moins  grande  est  l'influence  des  maladies 
toxiques.  Tout  d'abord  apparaît  l'intoxication 
saturnine  comme  la  plus  fréquente,  comme  celle 
dont  les  effets  sont  les  mieux  connus,  et  dont 
l'étude  a  servi  de  base  aux  travaux  de  Mme  Déjé- 
rine-Klumpke  ;  puis  ralcooUsme  (Lancereaux)  se 
faisant  remarquer  par  ITintensité  des  troubles  suc- 
cessifs qu'il  détermine,  par  cet  ensemble  de  symp- 
tômes &  forme  ataxique  que  Déjérine  a  distingué 
du  tabès  vrai  sous  le  nom  de  nervo-tabès  périphé- 
rique ;  l'intoxication  mercnrielle  dont  LeluUe,  dans 
un  Mémoire  remarquable,  a  prouvé  anatomique- 
ment  l'influence  sur  les  nerfs;  enfin  les  intoxi- 
cations oxy  et  snlfo-carbonées.  De  ce  groupe  nous 
devons  rapprocher  les  névrites  par  auto-întoxica- 
Uon,  observées  dans  le  cours  du  diabète,  de  la  goutte, 
du  rhumatisme  chronique  (Pitres  etTaillard). 


D'autre  part,  l'influence  des  névrites  périphé- 
riques sur  la  production  de  certaines  dermatoses 
(vitiligos,  ecthymas,  gangrènes),  a  été  mise  hors 
de  doute  depuis  les  travaux  de  Leloir.  Enfin,  dans 
le  tabès,  Déjérine  propose  d'expliquer  nombre  de 
troubles  dont  les  lésions  spinales  semblent 
impuissantes  à  rendre  compte ,  par  des  lésions 
névritiques  indépendantes,  dont  Tétiologie  se 
confond  vraisemblablement  avec  celle  de  la  sclé- 
rose des  cordons  postérieurs. 

Dans  certains  cas,  néanmoins,  la  cause  reste 
encore  inconnue  comme  dans  le  béribéri;  ou  bien, 
on  se  voit  obligé  d'invoquer  le  surmenage,  le  froid, 
sachant  bien  cependant,  depuis  la  découverte  des 
microbes  pathogènes,  que  leurs  effets  u  ne  jouent 
plus  dans  le  développement  des  maladies  aiguës, 
que  le  rdle  d'une  cause  occasionnelle,  prédispo- 
sante, mettant  l'individu  en  état  d'opportunité,  de 
réceptivité  morbide». 

Quant  aux  moyens  mis  en  œuvre  par  ces  diverses 
causes,  connues  ou  inconnues,  pour  produire  les 
altérations  névritiques,  c'est  là  encore  un  vaste 
champ  à  explorer,  u  S'agit-il,  dans  les  névrites 
infectieuses,  d'une  action  directe,  pathogène,  des 
microbes  sur  les  nerfs?»  Quel  est  le  mode  d'action 
des  substances  dans  les  névrites  toxiques?  Pour- 
quoi telle  substance  préfère-t-eUe  tel  groupe  de 
nerfs,  respecte-l-elle  tel  autre?  Quel  est  le  pro- 
cédé  par  lequel  sont  produites  les  névrites  des 
maladies  dyscrasiques?  Autant  de  problèmes  dont 
la  solution  n'est  peut-être  pas  éloignée,  car  après 
les  belles  expériences  de  Charrin  sur  la  maladie 
pyocianique,  de  Roux  et  Yersin  sur  le  bacille 
diphtérique,  il  semble  que  toute  la  question  sera 
bientôt  ramenée  à  l'influence  des  substances  toxi- 
ques sur  les  nerfs;  que  celles-ci  soient  de  prove- 
nance microbienne,  qu'elles  aient  été  introduites 
dans  l'économie  par  intoxication, qu'elles  s'y  soient 
produites  et  accumulées  par  déviation  de  la  nutri- 
tion. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  désiderata,  les  affections 
des  nerfs  périphériques  occupent  dès  maintenant 
une  place  considérable  dans  la  pathologie  ner- 
veuse; mais,  ce  que  seront  les  limites  exactes  de 
leur  domaine,  comment  elles  l'acquérront  aux 
dépens  de  celui  des  affections  des  centres,  c'est  là 
ce  que.  vraisemblablement  en  raison  du  courant 
établi,  la  clinique  et  l'anatomie  pathologique  ne 
tarderont  pas  à  déterminer. 

D' E.  De  Lavarenne. 
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1-  Sdenoes  mathématiques. 

EAtM>ui-et  (Cil.  H.  de),  capUaine  (Vartillerie  de  ta 
Marine.  —  Emploi  et  fonotionnement  dn  diapason 
dans  les  appareils  balistiqaes  enregrlstrenrs. 

Mémorial  de  l'Artillerie  de  la  Marine,  ■26'  année,  2"  séiie. 
t.  XVIII,  l**  Hwaism  de  1890.  Imprimerie  nationale. 

Les  diverses  expériences  que  nécessitent  Pexamen 
lies  explosifs  ou  l'étude  de  la  inarche  des  projectiles  et 
de  leurs  effets,  consistent,  la  plupart  du  temps,  à  rele- 
ver la  courbe  sinusoïdale  tracée  sur  une  plaque  noircie 
par  un  diapason  mobile  et  vibrant,  Le  diapason  est 
relié  à  une  masse  qui  reçoit  un  mouvement,  consé- 
quence du  phénomène  étudié;  ta  courbe  tracée  donne 
les  cil-constances  de  ce  mouvement  et  permet  ainsi  de 
remonter  aux  lois  du  phénomène. 

Lorsqu'on  emploie  ce  procédé  pour  l'étude  de  la 
perforation  des  plaques  de  oiindage  par  des  projectiles 
enregistreurs,  il  se  présente  une  difficulté;  les  deux 
tracés  correspondant  aux  deux  branches  du  diapason, 
tracés  destinés  à  se  contrôler,  ne  concordent  pas  et 
1  on  en  est  réduit  ù  prendre  la  moyenne  des  résultats 
qu'ils  fournissent. 

M.  de  Labouret  s'est  proposé  de  rechercher  quelle 
était  l'approximation  que  pouvait  fournir  cette  méthode 
et  s'il  n  y  avait  pas  lieu  de  la  modifier;  il  était  dans  les 
meilleures  conditions  pour  se  livrer  à  ces  importantes 
recherches  par  sa  situation  d'adjoint  du  général  Sébert 
au  laboratoire  central  de  la  Marine. 

Par  une  très  longue  série  d'expériences,  bien  imagi- 
nées, bien  conduites  et  dont  le  Mémorial  donne  tous  les 
résultats,  il  est  arrivé  à  déterminer  les  causes  de  la 
non-concordance  des  deux  tracés,  puis  il  a  étudié  de 

Srèsla  loi  des  vibralions,  et  a  reconnu  que,  pour  les 
eux  branches,  elles  sont  à  phases  concordantes  h 
partir  du  déclenchement  de  la  branche  libérée  en  der- 
nier lieu  ;  il  a  montré  ensuite  que  l'espace  parcouru  au 
moment  du  déclenchement  pouvait  être  pris  comme 
moyenne  des  valeurs  lues  par  les  deux  plumes  et  a 
indiqué  enfin  comment  l'on  pouvait  augmenter  la  pré- 
cision des  mesures  soit  à  l'aide  des  lectures  par  demi- 
vibrations,  soit  £t  t'aide  des  relevés  pur  points. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  U  détail  trop  tech- 
nique de  ces  divers  résultats,  mais  ce  que  nous  venons 
de  dire  suffit,  il  nous  semble,  pour  faire  comprendre 
l'intérêt  scientifique  et  pratique  du  Mémoire  de  M.  lo 
capitaine  de  Labouret.  L.  0. 

Vogel  (H.  C.)  etflkshelner,  astronomes  à  fObsej-vcaoire 
de  Postdam.  —  Des  Intermlttenœs  périodiques  de 
l'éolat  d' Algol,  Pivmethem,  n«  16,  4800. 

Pour  expliquer  les  variations  périodiques  de  l'éclat 
de  certaines  étoiles,  les  astronomes  les  ont  souvent 
attribuées  à  l'interposition  de  satellites  obscures.  Cette 
hypothèse  a  surtout  été  faite  pour  Algol  (P  Perset), 
mais  jusqu'à  ces  derniers  temps  n'avait  jamais  été  dé- 
montrée. MM.  Vogel  et  Scheiner  viennent  d'en  vérifier 
la  justesse  pour  Àlgol.  L'emploi  du  spectroscope  leur 
a  permis  d  y  reconnaître  une  étoile  double,  dont  les 
deux  astres  offrent  un  éclat  inégal.  La  masse  de 
rétoile  relativement  obscnre  n'est  guère  inférieure  à 
celle  de  l'étoile  brillante.  Celle-ci  a  un  diamètre  de 
1.775.000  kilomètres.  Celui  de  son  satellite  est  de 
1.223.000  kilomètres.  La  distance  qui  sépare  les  deux 
astres  est  de  52.500.000  kilomètres.  Tous  deux  gravi- 
tent autour  d'un  centre  commun.  Suivant  qu'ils  nous 


apparaissent  en  conjonction  ou  en  opposition,  ils  uous 
offrent  le  maximum  on  le  minimum  d'éclat. 

G.  TAN  MunsN  (de  Berlin). 

2*  Soienœs  physiques. 

Gnllizlne.  —  Sor  le  rayon  d'aotirité  des  forces 
moléoulaires.  Zeitschrsft,  fur  physikai^he.  Chmic, 
Octobre  1889. 

Plusieurs  théories  phv^qnes,  notamment  la  théorie 
de  la  capillarité  de  Laplace,  reposent  sur  l'hypothèse 
que  Faction  exercée  parune  molécule  sur  les  molécules 
voisines  devient  négligeable  à  partir  d'une  certaine  dis- 
tance p,  qu'on  appelle  rayon  d'activité.  Rien  n'est  encore 
connu  en  ce  c[ui  concerne  la  grandeur  de  ce  rayon 
d'activité  ;  ni  sa  grandeur  absolue,  ni  même  sa 
grandeur  relative  pour  les  différents  corps.  M.  Van 
der  Waals  a  été  conduit  à  émettre  sur  ce  sujet  deux 
hypothèses  ;  ou  bien  le  ravon  d'activité  est  cons- 
tant pour  tous  les  corps,  ou  bien  il  est  proportionnel 
au  rayon  des  molécules.  Le  savant  hollandais  n'a  d'ail- 
leurs pu  déterminer  d'après  les  résultats  expérimen- 
taux à  laquelle  de  ces  deux  hypothèses  on  devait  donner 
la  préférence . 

M.  Galitzine  reprend  laquestion  de  lafaçon  suivante: 
il  démontre  que  la  pression  moléculaire  'interne  d'un 
liquide,  K  fpression  produite  par  l'action  attractive 
qu'exercent  Tune  sur  rautrelcs  molécules  situées  dans 
le  voisinage  de  la  surface)  et  la  tension  superficielle  S, 
peuvent  se  représenter  par  les  formules 


<^(r)dr 


c  étant  une  grandeur  proportionnelle  au  carré  de  Ja 
densité  du  liquide,  p  le  rayon  d'activité  et  t)<  une  fonction 
inconnue  réprésentant  l'action  de  deux  molécules 
Tune  sur  Fantre.  On  déduit  immédiatement  de  ces 
deux  expressions  : 

S' 

p  =  ^  constante. 

Au  moyen  decette  formule,  M.  Calitzinecalcule  la  va- 
leur de  p  pour  les  différents  éthers  de  la  série  grasse. 
Ce  calcul  montre  que  le  ravon  d'activité  est  sensible- 
ment proportionnel  au  poids  moléculaire  du  corps  con- 
sidère : 

p^oï  constante. 

Ce  résultat  conduit  à  une  conclusion  intéressante. 
Supposons  que  la  force  qui  s'exerce  entre  deux  molé- 
cules de  masse  m  situées  k  une  distance  r  soit  repré* 
sentée  par  l'expression 

F: 


la  valeur  limite  de  cette  force,  lorsque  r  sera  épie  a» 

rayon  d'activité,  sera  représentée  par  c=  Km'  —, 
"  t 

d'où  on  déduit  p  =  m? constante. 

Mais  on  a  trouvé  d*antre  part  p  :=  m  constante.  U  fant 
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doDcqae  n  =  2.  Par  conséquent,  conclut  M.  Galitzine, 
la  force  qui  s'exerce  entre  deux  molécules  est  inverse- 
ment proportionnelle  au  carré  de  leur  distance,  et  la 
loi  de  la  gravitation  s'applique  aux  actions  molécn- 
laires. 

Georges  Çuarpv. 

Rol>erta-A.u*teii   (Chandler).   —  Les  AlUagres. 

Traduction  française  de  Gustave-Richard.  —  Gau- 
thier-Villars.  189Ô. 

Cette  intéressante  brochure  est  la  reproduction  do 
trois  leçons  professées  par  M.  Roberts-Austen  devant 
la  Société  des  arts  de  Londres.  L'auteur  y  résume  les 
principaux  faits  acquis  sur  la  constitution  des  alliages, 
question  relativement  peu  étudiée  jnsqu'À  ces  derniers 
temps,  mais  qui  a  reçu  un  grand  développement  par 
les  travaux  de  MM.  Mathiessen,  Roberts-Austen,  Guthrie, 
Le  Cliàtelier,  Osmond,  Hopkinson,  etc  

Les  alliages  peuvent  s'obtenir  soit  par  compression 
énergique  du  mélange  des  limailles,  comme  Va.  montré 
H.  \V althere-Spring,  soitpar  dépût  électrolytique ;  mais 
le  seul  procédé  pratique  consiste  à  fondre  ensemble 
les  métaux  que  Ton  veut  allier.  Dans  cette  opération 
ou  peut,  presque  toujours,  observer  un  dégagement  on 
une  absorption  de  chaleur.  L'étude  de  ces  phénomènes 
tend  à  faire  admettre  qu''il  peut,  daus  certains  cas,  se 
produire  des  combinaisons  en  proportions  définies, 
mais  que,  le  plus  souvent,  la  constitution  d'un  alliage 
présente  de  grandes  analogies  avec  celle  d'une  dissolu- 
lion.  Il  faut  cependant  signaler  une  distinction,  c'est 
quMl  est  impossible  de  décomposer  un  alliage  métal- 
lique en  ses  constituants  par  le  passage  d'un  courant 
électrique,  c'est-à-dire  de  réaliser  le  phénomène  cor- 
respondant à  l'électrolyse  d'une  solution.  Ces  essais 
ont  été  faits,  naturellement-,  sur  des  alliages  liquides. 
En  étudiant  le  passage  d'un  courant  à  travers  les 
alliages  solides,  on  a  pu  constater,  par  les  variations 
du  pouvoir  conducteur,  l'existence  de  certains  com- 

rioses  bien  définis  des  métaux,  et  de  plus  mettre  en 
nmière  ce  fait  extrêmement  important  que,  dans 
certains  alliages,  les  métaux  subissent  des  modifica- 
tions allotropiques.  Ces  modifications  peuvent  se  pro- 
duire par  raddition  de  quantités  très  faibles  d'un 
métal  étranger,  et  changent  complètement  les  pro- 
priétés physiques  du  métal  considéré.  C'est  probable- 
ment en  se  basant  sur  l'observaUon  de  faits  analogues 
que  les  alchimistes  cherchaient  &  transmuter  les 
métaux.  Un  fait  très  curieux  et  qui  n'est  pas  encore 
complètement  élucidé,  est  l'influence  du  volume  ato- 
mique du  métal  ajouté  sur  la  modification  des  propriétés 
mécaniques.  Les  expériences  faites  jusqu'à  ce  jour 
semblent  établir  que  les  éléments  à  volume  atomique 
considérable  diminuent  beaucoup  la  ténacité  des  mé- 
taux auxquels  on  les  ajoute,  tandis  que  les  éléments 
à  faible  volume  atomique  augmentent  au  contraire  cette 
ténacité.  On  s'explique  ainsi  i'infiuence  qu'exercent 
sur  les  propriétés  du  fer  la  présence  de  petites  quan- 
tités de  carbone  ou  de  chrome  d'une  part,  de  phosphore, 
de  soufre  ou  d'arsenic  d'autre  part. 

Les  deux  premiers  chapitres  du  livre  de  M.  Roberts- 
Austen  sont  consacrés  à  l'élude  des  faits  rappelés  ci- 
dessus.  Le  troisième  traite  des  couleurs  des  métaux 
et  des  alliages  envisagés  par  rapport  à  leurs  applica- 
tions aux  arts, 

Georges  Charpy. 

3*  Sciences  naturelles. 

Boraet  (MM.  Ed.)  et  Flabault  (Ch.  F.).  —  Sur 
quelques  plantes  vivant  dans  le  test  oaloalre 
des  Hollnsques.  Actes  du  Conqrèsde  Botanigtte  tenu 
à  Paris  au  mois  d'août  1889.  Pans,  1890. 

On  rencontre  souvent  sur  les  plages,  à  marée  basse, 
des  coquilles  rejetées  par  la  mer,  et  couvertes  de 
taches  vertes  ou  verdàtres;  tantôt  un  grattage  avec 
l'ongle  enlève  ces  taches  qui  sont  alors  dues  à  des 


thalles  déjeunes  algues,  fixées  là  comme  sur  un  sub- 
stratum  auelconque;  tantôt  au  contraire,  un  grattage 
même  violent  n'enlève  point  la  couleur  verte,  qui  est 
alors  plus  profonde,  intérieure,  et  due  au  thalle  d^une 
algue  perforante.  Des  éclats  de  la  coquille,  assez 
minces  pour  être  transparents  et  détachés  perpendi- 
culairement ù  sa  surface,  montrent  des  canaiicules 
creusés  dans  toutes  les  directions  et  souvent  anastomo- 
sés ;  ce  sont  les  galeries  formées  par  ces  algues  per- 
forantes. Oii  comprend  que  te  thalle  de  l'algue,  en  sr' 
propageant  dans  la  coquille  par  la  corrosion  qu'il 
prodtut,  finit  par  en  amener  la  destruction  totale,  et 
soit  l'un  des  facteurs  principaux  de  la  disparition  des 
coquilles  dans  les  baies  tranquilles  où  elles  sont  à 
l'abri  du  roulement  des  vi^ues.  D'ailleurs,  depuis  plus 
de  quarante  ans  lesioologistes  et  les  géologues  ont  dé- 
crit les  canaux  rameux  qui  traversent  les  coquilles,  les 
polypiers,  etc.,  et  oçt  attribué  leur  formation  à  des 

Ëlantes  pei-forantes;  mais  H.  Uigerheim  (1885)  et 
[.  Hariot  (1887),  étaient  jusqu'ici  les  deux  seuls  au- 
teurs ayant  trouvé  une  plante  produisant  ces  galeries. 

MM.  Bomet  et  Flahault  ont  étudié  dix  genres  de 
plantes  perforant  des  coquilles,  dont  six  nouveaux) 
quatre  appartiennent  aux  algues  vertes,  quatre  aux 
algues  bleues  et  deux  aux  champignons.  Cette  élud^ 
est  particulièrement  difficile,  par  suite  du  mélange  de^ 
espèces  et  de  l'entrelacement  de  leurs  thalles,  et  la  sé- 
paration des  fragments  pour  l'étude  sur  le  vivant  n'en 
donne  jamais  que  de  très  petites  portions  encombrées 
de  poussières  calcaires.  Aussi  les  auteurs  ont-ils  sou- 
vent employé  le  liquide  de  Pérényi,  qui  fixe  le  proto- 
plasme et  décalcifie  les  coquilles. 

La  nouvelle  algue  verte,  Gumontia  polyt-hiza,  est  la 
plus  curieuse  des  espèces  décrites,  principalement  par 
ses  sporanges  qui 
ne  ressemblent  à 
ceux  d'aucune  au- 
tre espèce.  Le 
thalle  jeune  est 
formé  de  fila- 
ments articulés, 
rameux,  rayon- 
nant autour  d'un 
point  central,  qui 
bientôt  produi- 
sent un  réseau 
continu  envahis- 
sant la  couche  su- 
perficielle de  la 
coquille;  plus 
tara,  ils  dévelop- 
pent une  ramifi- 
cation dorsiven- 
trale  profonde. 
Chaque  article  fig.  1.  —  Oomontia  (Boi-net  et  Flahauli). 
possède  des  chro- ^  ç^^m^  ^„j^  ptrpendictdai- 
matophores   pa-  ^      ,urfae».  Il  ut  travené  par 

rietaux  de  un  à        filamenti  du  Gomontia.  Gn>».  =  iS2. 
cinq  noyaux. 

Quelques-uns  des  articles  se  renflent  en  une  masse 
plus  ou  moins  irrégulière  et  à  protoplasme  abondant, 
qui  s'isole  de  plus  en  plus  des  articles  cnntigus  par 
d'épais  bouchons  de  cellulose;  pois  leurs  points  d  at- 
tache se  changent  en  rhizoldes,  et  dès  lors  ces  spo- 
ranges  vivent  (Tune  vie  propre  pendant  assez  longtemps 
comme  des  organismes  autonomes.  I«eur  contenu  se 
transforme  soit  en  zoospores  à  deux  cils,  soit  en  spores 
immobiles.  Les  zoospores  sont  de  deux  sortes  :  des  pe- 
tites et  des  grosses;  seules  les  grosses  germent  et  se 
développent  en  un  filament  qui  se  cloisonne  à  mesure 
qu'il  s  allonge.  Les  spores  immobiles  donnent  nais- 
sance à  des  sporanges  semblables  aux  précédents  et 
pourvus  de  rhizoïdes;  si  la  coquille  est  vieille,  un  ou 
plusieurs  crampons  pénètrent  dans  son  intérieur,  s'y 
étalent  en  filaments  et  produisent  une  plante  nouvelle. 
D'autres  fois,  ces  spOres  grossissent,  se  divisent  en  plu- 
sieurs (2-8)  corps  Humobiles,  qui  se  développeront  &  leur 
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tottr  en  sporange;  mais  poar  les  auteui-s  ce  dernier 

Shénomène  n^est  qu'un  moyen  accidentel  de  défense 
6  la  plante  contre  les  conditions  défavorables.  Le 
genre  Gomontia  devra  former  uiie  tribu  particnlière 
dans  la  famille  des  Syphonocladées. 

Parmi  les  autres  espèces  décrites,  VHyella  cœspitosa 
est  aussi  curieuse  parmi  les  algues  bleues  que  le  Go- 
montia parmi  les  algues  vertes.  MM.  Bomet  et  Flahault 
considèrent  d'ailleurs  la  connaissance  des  plantes 
perforantes  comme  restant  encore  très  incomplète. 

Camille  Sauvagxau. 

4"  Solenoes  médioales. 

Roatler.  —  Oanoer  du  reotom.  Réseotion  par  la 
▼oie  Baorée.  Bev.  de  chtr.,  décembre  1889,  t.  IX, 
p.  061. 

Contre  les  cancers  du  rectum  qui  sont  trop  bas  pour 
être  enlevés  par  la  laparotomie  comme  ceux  de  l'oméga 
iliaque  et  trop  haut  pour  être  extirpés  par  l'anus, 
Kraske  a  imaginé  en  I88j  d'agir  par  une  voie  artifi- 
cielle créée  au  niveau  du  socrum  qu'on  résèque  dans 
un  temps  préliminaire  à  l'ablation  du  néoplasme. 
H.  Routier,  qui,  dans  un  cas,a  employé  avec  succès  son 
procédé,  le  conseille  parce  qu'il  permet  d'enlever  des 
néoplasmes  placés  très  haut  sur  le  rectum  et  les  gan- 
glions voisins,  parce  qu'il  fait  espérer  la  possibilité  de 
la  cure  radicale  et  surtout  parce  que,  conservant  le 
sphincter,  il  n'entraîne  |Mts  cette  inurmité  dégoûtante 
de  l'inconUnence  des  matières  qui  suit  et  a  rectotoroie, 
et  rétablissement  des  anus  artificiels,  iliaqnes  ou  lom- 
baires. 

D'  Habtiunh. 

Metohntkoir  (Elid).  —  Le  charbon  des  pigeons, 

{Annales  de  l'Institut  Pasteur,  25  février  1890.) 

li.  Metchnikotr  conUuue  ses  études  sur  les  causes  de 
l'immunité  naturelle  ouconférée  ;  on  sait  que  l'éminent 
microbiologiste  fait  jouer  un  râle  très  important  dans 
l'immimité  contre  les  microbes  à  certaines  propriétés 
inhérentes  à  quelques  espèces  cellulaires  de  l'orga- 
nisme qui  prennent  le  nom  de  phagocytes  pour  indi- 
quer leur  nouvelle  fonction  ;  de  ce  nombre  sont  les 
leucocytes.  Une  première  étude  avait  déjà  été  faite  à 

fropos  du  bacille  du  Rouget  du  porc,  bacille  dont 
absorption  et  la  destruction  par  les  phagocytes  est 
facilement  observée.  Dans  cette  seconde  étude, 
H.  Metchnikoff  a  choisi  la  bactéridie  charbonneuse, 
qu'à  a  expérimentée  sur  le  pigeon,  parce  que  cet 
animal  avait  été  choisi  par  ses  contradicteurs,  entre 
autres  par  Raumgarten,  pour  réfuter  les  assertions  de 
l'anteur  sur  la  phagocytose. 

M.  Metchnikoff  avant  d'exposer  le  résultat  de  ses 
propres  expériences  résume  les  connaissances  acquises 
sur  le  charbon  des  pigeons  ;  comme  ses  prédécesseurs, 
il  a  constaté  que  les  pigeons  jouissaient  d'une  faible 
réceptivité  pour  le  charbon,  mais  que  la  bactéridie 
charbonneuse  voyait  son  activité  être  notablement  ren- 
forcée par  le  passage  à  travers  l'organisme  du  pigeon 
au  point  d'arriver  à  tuer  les  poules^  animal  réfractaire 
au  charbon  dans  les  conditions  ordinaires,  M.  Metchni- 
koff expose  ensuite  ses  expériences  nouvelles;  toute 
la  discussion  de  la  phagocytose  repose  sur  ce  fait  : 
savoir  si  les  bactéries  englobées  par  tes  phagocytes 
sont  mortes  ou  vivantes  ;  l'auteur  a  pu,  par  un  procédé 
ingénieux,  isoler  plusieurs  plagocytes  avec  une  bac- 
térie qu'ils  avaient  absorbée,  et  en  semant  cette  subs- 
sance  il  a  vu  la  bactérie  se  développer;  aussi  est-il  en 
droit  de  tirer  de  son  travail  les  conclusions  suivantes  : 
1*  L'immunité  des  pigeons  pour  le  charbon  n^est  que 
relative  ; 

2*  Les  bactêridies  peuvent  se  multiplier  dans  Torga- 
nisme  et  les  humeurs  des  pigeons  ; 
3*  Le  nombre  des  hacundies  extra-phagocytaires 


mortes  est  beaucoup  moindre  que  celui  des  bactêri- 
dies intra-phagocytaires  mortes  ; 

4°  Les  phagocytes  des  deux  espèces  sont  capables 
d'englober  les  bactéries  vivantes  et  virulentes  ; 

5' Le  virus  charbonneux  se  renforce  dans  l'organisme 
des  pigeons. 

En  résumé,  de  ces  expériences  il  résulte  que  la  pha- 
gocytose joue  un  rôle  important  dans  la  lutte  de  Vor- 
ganisme  contre  Tinvasion  bactérienne  sans  qu'on 
puisse  affirmer  que  d'aulres  éléments  n'interviennent 
pas  également  dans  la  lutte. 

D'  H.  Ddbibf. 

Gamalélai  (N.)  Sur  l'exaltation  de  la  Tirulenoe  dn 
baoiUe  morrenz.  (Annales  de  l'Institut  Pasteur^  25  fé- 
vrier, 1890.) 

Les  expériences  de  M.  Gamaléia  montrent  que  le 
bacille  de  la  morve  suit  les  lots  générales  qui  régissent 
l'augmentation  ou  la  diminution  de  la  virulence 
observée  par  d'autres  micro-organismes,  les  lésions 
locales  devenant  d'autant  plus  importantes  que  la  ré- 
sistance de  ranimai  est  plus  grande,  ou  la  virulence 
plus  atténuée. 

Le  bacille  de  la  morve  qui  est  plus  virulent  pour  le 
lapin  est  exalté  par  ses  passages  a  travers  le  spermo- 
phile  au  point  de  pouvoir  tuer  le  lapin  par  Tinjectioii 
sous-cutanée  ;  dans  cette  modification,  la  clinique  de 
la  maladie  change  également  et  au  lieu  d'une  affection 
à  tumeurs  inflammatoires  (tubercules),  on  voit  une 
septicémie  caractérisée  par  l'hypérémie  de  la  rate  et 
de  nombreux  bacilles  dans  le  sang  du  cœur.  H.  Gama- 
léia définit  le  sens  des  modifications  apportées  à  la 
virulence  ou  à  la  résistance  de  l'animal  par  le  nom  de 
géttêndisation  septicémique. 

D'  H.  DtTBIBP. 

Ejagrani^  {Docteur  F.)  —  L'hygiène  de  l'exeroiM 
ohez  les  eufitnts  et  les  jeunes  gens.  1  toL  in-18, 
F.  Alcan.  Paris  1890. 

Ce  volume  est  la  suite  de  la  Physiologie  des  Exercices 
du  corps,  que  le  même  auteur  a  publiée  il  y  a  deux  ans. 
Celui-ci  est  l'application  à  un  cas  particulier  des  tA^ories 
générales  que  H.  Lagrange  a  fondées  sur  une  longue 
suite  de  patientes  observations.  .Nous  n'avons  pas  à 
parler  ici  des  préceptes  hygiéniques,  des  règles  pra- 
tiques formulées  dans  cet  ouvrage.  Mois  Ta  partie 
théorique  contient  des  faits  nouveaux  intéressants 
pour  la  physiologie. 

Nous  signalerons  particulièrement  le  rapport  que 
l'auteur  a  établi  entre  l'apparition  d'un  précipité  nrar 
tique  dans  les  urines  et  la  courbature  qui  succède  à 
l'effort  chez  l'homme  non  entraîné  :  tandis  que  cbex 
l'homme  entraîné,  la  fatigue  poussée  &  ses  limites 
extrêmes  ne  fait  jamais  apparaître  ce  précipité,  jamais 
non  plus  la  courbature  ne  succède  chez  lui  a  cette  fati- 
gue. La  liaison  entre  les  deux  faits  est  pour  l'auteur 
absolue,  il  n'a  jamais  constaté  d'exception.  Il  est  à 
regretter  que  M.  Lagrange  n'EÙtpas  analysé  chimique- 
ment le  phénomène,  et  qu'il  ait  constaté  simplement 
la  présence  ou  l'absence  d'urates  précipités  dans  tes 
urines.  Il  y  a  pourtant  là  incontestablement  l'indica- 
tion d'une  loi;  les  physiologistes  qui  voudront  étudier 
l'iniluence  du  travail  musculaire  sur  l'excrétion  de 
l'azote  sont  prévenus  d'avoir  à  s'enquérir  si  leur  sujet 
est  ou  non  en  état  d'entraînement,  et  pour  reconnaître 
cet  état,  ils  ne  pourront  mieux  faire  que  s'en  rapporter 
aux  signes  diagnostics  donnés  par  M.  Lagrange.  L'ex- 
plication théorique  que  celui-ci  a  donnée  du  lait  nous 
parait  par  contre  fort  contestable.  Il  suppose  une 
réserve  azotée  dont  la  destruction  même  constituerait 
l'acte  essentiel  de  l'entraînement.  Nombreuses  sont  les 
objections  que  soulève  cette  théorie;  mais  après  tout 
elle  n'est  donnée  que  comme  une  hypothèse,  indépffli- 
damment  de  laquelle  les  faits  gardent  leur  valeur. 

L.  Lapigqob. 
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ÀCiDÉHIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ETRANGER 

A  Voee(ui>in  de»  fêUs  dé  Pâquêt.  îaSoâéU  de  Biohgie,  laSeeiité/^rmç^êede  Phyei^,  laSoeUtède  Chimùde 
Zondree,  VAeadémie  des  Sciences  de  Berlin,  la  Société  de  Phyeique  de  Berlin,  V Académie  royalê  de»  Lineei, 
r Académie  de»  Science»  de  Turin  n'ont  pa»  tenu,  pendant  ces  /êtes,  leurs  séance»  ordinaire». 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  2i  mars  1890. 

1*  Sciences  mathématiques.  —  M.  Xlttaft-LefBorcom- 
mnniqae  une  transcendante  remarquable,  découverte 
par  an  de  ses  élèves,  H.  Fredholm.  —  H.  Z.  ËUiot  : 
bar  les  invariants  d'une  classe  d'équations  du  premier 
ordre.  —  M.  O.  Callandrean  a  continué  les  études  de 
M.  Tisserand  sur  la  capture  des  comètes.  —  M.  Kas- 
osrtdonneà  PAcadémie  des  renseignements  sur  l'ob- 
servatoire astronomique  et  météorologique  qui  vient 
d'être  fondé  à  Tananarive.  —  H.  Ch.  Antoine  a  étudié 
les  relations  qui  existent  entre  le  volume,  la  pression 
et  la  température  de  diverses  vapeurs,  en  analysant  les 
travaux  de  Regnault,  deHirn  et  de  Zeunersurces  vapeurs. 
— 11.  Masoart  propose,  pour  lire  directement  les  indica- 
calions  du  dynamomètre  de  transmission,  un  système 
optique  composé  d'une  lentille  fixée  à  une  distance 
calculée  de  I  arbre  eteutralnée  avec  lui  ;  celte  lentille 
donne  :  une  image  fixe  pendant  un  temps  suffisant,  si  la 
rotation  est  lente;  une  série  d'images  superposées,  ren- 
due continue  par  la  rétine,  si  la  rotaUon  est  rapide.  Les 
indications  ainsi  fournies  peuvent  être  enregistrées 
photographiquemeut.  —  H.  Lediea  propose  pour 
régulariser  le  mouvement  des  machines,  dont  le  trayail 
est  soumis  à  des  variations  subites  et  considérables,  le 
système  suivant  :  le  régulateur  est  muni  d'une  dynamo 
auxiliaire,  dont  la  mise  enjeu  est  déterminée  par  le 
mouvement  même  de  l'embrayage  qui  établit  un  con- 
tact électrique;  la  régulation  commence  ainsi  avant  que 
la  diff^érence  de  résistance  se  soit  transmise  jusqu'à  la 
machine,  à  cause  du  temps  perdu  de  cette  tranmission. 

2*  Sciences  physiques.  —  M.  James  Hoser  qui  a  simulé 
récemment  les  variations  considérables  que  subit  le 
pouvoir  conducteur  de  l'air  plus  ou  moins  raréfié,  a 
constaté  au  contraire  pour  le  pouvoir  inducteur  que 
celui-ci  ne  varie  pas  avec  le  degié  de  la  raréfaction.  — 
—  H.  Berthelot  a  repris  les  expériences  de  M.  Schiit- 
zenberger  sur  la  condensation  de  l'oxyde  de  carbone 
au  moyen  de  l'effiuve;  en  entourant  d'un  manchon 
d'air  sec  l'électrode d'ean acidulée,  il  s'assure  que  cette 
électrode  ne  cède  au  travers  du  verre  aucune  trace 
d'eau  ;  le  produit  brun  de  condensation  ne  s'en  forme 
pas  moins,  mais  décomposé  par  la  chaleur  à  Tubri  de 
l'air,  il  n'ai>andonne  pas  une  proportion  d'hydrogène 
supérieure  à  un  millième.  —  Ëlectrolysant  un  mélange 
d'acide  snlfurique  et  d'acide  chlorhydrique,  BufT  a 
démontré  que  les  deux  corps  se  décomposent  en  pro- 
portions constantes,  quelle  que  soit  l'intensité  du  cou- 
rant; H.  L.  HooUevlsne  a  trouvé  que  cette  lot  s'ap- 
plique au  mélange  de  deux  sels  en  dissolution  aqueuse, 
mais  les  chiffres  trouvés  expérimentalement  semblent 
s'en  écarter,  à  cause  de  la  reaction  du  sulfate  de  cuivre 
sur  le  zinc  déposé.  —  Pour  préparer  les  betalnes, 
M.  E.  DuTllIler  indique  que  le  meilleur  procédé  con- 
siste à  faire  réagir  un  éther  iodhydrique  sur  le  sel  de 
zinc  des  acides  araidés  en  présence  d  oxyde  de  zinc.  — 
M.  G-.  Araohequesne  décrit  la  façon  dont  il  a  modifié 
le  procédé  de  Kramer,  basé  sur  la  transformation  en 
iodoformc  de  l'acétone,  pourdoserexactement  ce  produit 
dans  les  mélanges  où  il  se  trouve  en  grande  proportion. 


—  Pour  doser  rapidement  la  matière  ffrasse  du  lait, 
M.  LoeA  fait  bouillir  celui-ci  avec  deux  fois  son  poids 
d'acide  chlorhydrique,  puis  neutralise  par  de  l'ammo- 
niaque diluée  ;  tout  le  beurre  estalors  mis  en  liberté  et 
vient  surnager  le  liquide  ;  il  suffit  alors  de  Hre  le  volume 
qu'il  occupe.  —  M.  SohlœsinST  répond  aux  observations 
présentées  par  M.  Berthelot  à  son  travail  sur  l'absorp- 
tion de  l'ammoniaque  atmosphérique  parles  terres,  que 
les  faits  avancés  par  lui  sont  des  faits  d'observation 
bien  établis  et  que  toute  discussion  est  inutile.  — 
3°  ScFENCBs  NATURBLLEs.  —  H.  Louia  Hangln  a  trouvé 
dans  diverses  membranes  cellulaires  végétales  une  subs- 
tance distincte  de  la  cellulose  et  de  la  pectine,  et  qui 
joue  un  rôle  important;  il  lui  a  donné  le  nom  de  caïlose 

Barce  qu'elle  forme  les  cals  des  tubes  cçibreux  libériens. 
[.  L.  Ranvier  a  étudié  la  contraction  musculaire  sur 
les  fibres  striées  rubanées  qu'il  a  décrites  dans  la  mem- 
brane rélrolinguale  de  la  grenouille;  ces  fibres  étant 
tendues  sous  la  lamelle  couvre-objet,  il  les  excite  par  un 
choc  d'induction  très  faible,  et  observe  avec  un  fort 
grossissement  ;  il  a  vu  que  les  disques  épars  seuls  se 
raccourcissent  en  s'élargissant,  tandis  que  les  autres 
éléments  de  la  fibrille  s'eUrent.  —  En  étudiant  le  dé- 
veloppement des  éponges  siliceuses,  M.  Très  Delaga  a 
constaté  que  les  cellules  ciliées  qui  pointent  tout  autour 
de  l'embryon  au  stade  Homia  rentrent  plus  tard  &  l'in- 
térieur etconstituent  l'endoderme  de  l'animal  adulte.— 
M.  Runkel  d'Horoulsia  a  constaté  chez  le  Stauronotus 
maroccanus  (sauterelles  d'Algérie)  l'existence  d'une 
ampoule  que  l'animal  fait  saillir  entre  sa  téte  et  son 
prolhorax  ;  cette  ampoule,  gonflée  par  le  liquide  san- 
guin, sert  à  faire  éclater  les  coques  ovigères,  la  mem- 
biane  d'enveloppe  à  la  mue,  etc.  —  M.  Cotteau  donne 
la  diagnose  de  six  échinides  fossiles  du  Mexique,  que 
leurs  caractères  paléontologiques  doivent  faire  consi 
dérer  comme  crétacés.  —  En  expérimentant  sur  les 
animaux,  MM.  Joly  et  B.  de  Nablas  ont  constaté  que 
l'hydrogène  arsénié  agit  sur  le  sang  en  disssolvant 
l'hémoalobine  et  en  transformant  une  partie  de  celle-ci 
en  métnémoglobine.  —  M.  Oamaléia  stérilisant  par  la 
chaleur  des  cultures  du  microbe  du  choléra,  a  vu 
leurs  propriétés  se  modifier  suivant  la  température  à 
laquelle  elles  ont  été  portées  ;  chauffées  &  moins  de  70*>, 
elles  sont  très  toxiques  et  provoquent  la  diarrhée; 
chauffées  h  une  température  supérieure,  elles  ne  pro- 
voquent plus  de  diarriiées,  sont  tolérées  à  des  doses 
bien  plus  considérables  et  sont  encore  vaccinantes.  — 
M.  Bouoliard  insiste  sur  la  différence  entre  les  dias- 
tases  toxiques,  qui  se  détruisent  par  la  chaleur,  et  les 
substances  vaccinantes,  qui  y  résistent  entièrement. — 
D'une  étude  d'ensemble  faite  par  M.  Manler-Ghalmoa 
sur  le  bassin  de  Paris,  il  résulte  que  le  gypse  appartdt 
chaque  fois  que  les  dépôts  affectent  le  caractère  sau- 
màtre;  il  manque  dans  les  dépôts  correspondants 
d'ongine  lacustre.  Dans  certaines  couches,  la  silice  a 
remplacé  le  gypse  parpseudomorphose.—  MM.  Klohel 
Lévy  et  Hunier  Ohalmae  décrivent  les  nouvelles 
formes  de  silice  cristallisée  trouvées  par  M.  Munier 
Ghalmas  dans  le  bassin  de  Paris  et  nommées  par  lut 
(fuartzine  et  lutécite.  —  Des  expériences  de  M.  Thonlet, 
il  résulte  que  pour  diverses  substances,  ponce,  corail, 
coquilles  calcaires,  etc.,  l'eau  de  mer  possède  nu  pou- 


Digitized  by 


Google 


218 


ACADÉHIBS  ET  BOGIÉTÉS  SAVANTES 


voir  dissolvant  bien  plus  faible  que  celui  de  l'eau  dans 
les  mêmes  condilions.  —  H.  Q.  Rolland  s'appuyant 
sur  les  faits  qu'il  a  observés  à  El  Goleab,  combat  l'opi  - 
nion  qui  veut  que  le  dépAt  des  dunes  sahariennes,  m 
des  points  déterminés,  soit  provoqué  par  l'humidité 
du  sous-sol  en  ces  points  ;  c'est  au  contraire  la  duup 

aui  emmagasine  l'eau,  après  s'être  formée  sous  I'îh- 
uence  du  relief.  —  M.  Ohevaller  envoie  divers  ren- 
seignements sur  un  tremblement  de  terre  à  Sfaang-Haï 
etlâs  mouvements  des  boussoles  pendant  le  phénomène. 

Séance  du  31  man  1800. 

1*  SciBNREs  MATUriXATiQi'Es.  —  H.  de  Joiiqilières 
montre,  par  Tanalyse  d'un  on\Tage  posthume  de  Des- 
c^rtes  (DesoHtlorum  etcmentis),  que  Pillustre  philosophe 
avait  connu,  dès  sa  jeunesse,  et  rédigé  avec  précision 
tous  les  principes  et  les  tliéorèmes  de  la  polyédromé- 
trie  élémentaire,  tels  qu'on  les  trouve  aujourd'hui 
dans  les  Traités  les  plus  complets. — -Les  théorèmes 
relatifs  à  la  statique  graphique  des  arcs  élastiques 
ont  jusqu'à  préseiitnégligé  les  déformations  de  l'ordre 
de  la  tension  longitudinale  et  de  l'effort  tranchant; 
M.  B.  de  FonTiolant  montre  que,  pour  tenir  compte 
de  ces  quantités,  il  suffit  de  remplacer  dans  les  théo- 
rèmes précédents  les  forces  fictives  parallèles,  appli- 

Juées  aux  divers  éléments  de  la  fibre  moyenne,  par 
es  forces  fictives  parallèles  aux  premières  et  appli- 
quées aux  divers  éléments  des  trois  ligues  conjuguées. 
— M.  G.Bigourdan  :  Observation  delanouvelle  comète 
Brooks  (al890)&  Paris.  MM.  Q.  R&y^t  et  L.Pioart  ; 
Observations  de  la  comète  Urooks  (21  mars  1800),  à 
Bordeaux. — U.  Obarloia  :Observalions  et  éléments  de 

la  nouvelle  planète         découverte  à  l'observatoire  de 

Nice,  le  10  mars  1890.  —H.  Spœrer  :  Sur  la  position  de 
la  tache  solaire  du  4  mars. 

2*  Sciences  physiques.  —  H.  R.  Colley  expose  une 
interprétation  physique  approximative  des  équations 
différentielles  du  mouvement  de  l'éleclncité  dans  les 
deux  circuits  des  bobines  d'induction.  —  M.  André  Le 
Ch&telier  a  trouvé  qu'à  une  même  température  la 
valeur  de  l'écrouissa^ïe  des  métaux  va  constamment  en 
décroissant  sous  l'intliience  du  recuit,  et  tend  vers  une 
valeur  limite  d'autant  plus  faible  que  ta  température  a 
été  plus  élevée.  —  M.  Daniel  Berthelot,  cherchant 
une  relation  entre  les  fonctions  chimiques  des  corps  et 
leurs  conductibilités  électriques,  a  trouvé  que  les  con- 
ductibilités des  trois  acides  oxybenzoïque  sont  très 
distinctes,  décroissent  dans  l'ordre  ortho,  méta,  para 
et  diffèrent  de  celles  des  phénols  con-espondanls.  — 
M.  B.  Walter  cite  des  déterminations  d'indices  de 
réfraction  qui  contredisent  la  loi  de  M.  Doumer  selon 
laquelle  les  pouvoirs  réfringents  moléculaires  des  sels 
seraient  des  fonctions  du  nombre  des  valeurs  de  leurs 
éléments  métalliques.  —  H.  P.  Sohntzenberger 
expose  que  dans  les  tubes  à  effluve  où  il  condense 
l'oxyde  de  carbone,  il  faut  admettre  le  passage  de 
l'eau  à  travers  le  verre,  puisque  des  dispositions  parti- 
culières ont  été  prises  pour  s'opposer  à  l'introduction 
de  l'eau  par  la  pompe  employée  pour  extraire  l'acide 
carbonique.  M.  Berthelot  fait  remarquer,  à  ce  propos, 
que  de  petites  quantités  d'humidité,  adliérentes  à  la 
paroi  interne  du  verie,  oui  pu  s'accumuler  dans  le 
tube  par  le  fait  de  la  grande  masse  du  mercure  et  de 
la  .répétition  de  ses  refoulements.  —  M.  J.  Fogh 
expti<|ue  par  la  thermo-chimie  les  réactions  de  l'hypo- 
sulfite  de  soude  sur  les  sels  d'argent.  —  Par  l'analyse 
d'un  objet  en  métal  datant  de  près  de  4000  ans  avant 
notre  ère,  H.  Berthelot  avait  établi  que  Vdge  du  bronze 
a  été  précédé  d'un  <îgc  du  cuivre.  M.  V.  Maroano 
montre  qx\e  l'étude  de  la  métallurgie  précolombienne 
au  Vénéznela  conduit  à  la  même  conclusion.  —  M.  Ph. 
Qtuj6,  partant  de  l'hypothèse  de  MH.  Le  Bel  et 
Van  t'Hoff,  relative  aux  valences  tétraédriques  du  car- 
bone, étudie  les  moditicalions  que  la  substitution  fait 
subir  à  leur  équilibre,  et  les  variations  corrélatives  de 
leur  symétrie  et  leur  pouvoir  rotatoire  :  !<>  toutes  les 


fois  que  par  le  fait  d'une  substitution,  le  centre  do 
gravité  de  la  molécule  reste  des  mêmes  cètés  des 
plans  de  symétrie  du  carbone,  le  pouvoir  rotatoin* 
du  dérivé  substilué  ainsi  obtenu  conserve  le  mènip 
signe;  2"  si  la  substitution  éloigne  le  centre  de  gra* 
vité  des  places  de  symétrie  de  la  molécule,  elle  aufî- 
meute  en  même  temps  le  pouvoir  rotatoire;  3'  si  'elle 
déplace  le  centre  de  gravité  d'un  cAté  de  l'un  des  plans 
de  symétrie  à  l'autre  côté,  elle  entraîne  le  changement 
de  sens  du  pouvoir  rotatoire.  —  H.  Keslans  applique 
les  récentes  découvertes  de  M.  Moissan  à  la  préparation 
du  fluoroforme;  il  indique  les  propriétés  de  ce  corps. 
—  M.  P.  Gazenenve,  étudiant  les  phénols  sulfocon- 
jugués  du  camphre  ordinaire,  a  i-econnu  que  c'esl 
l'oxhydrile  de  1  acide  sulfurique  qui  %e  fixe  sur  le 
noyau  aromatique  pour  le  transformer  en  phénol. 

3*  SciBNCBs  NATCRBLLES.  —  M.  Raavrior  expose  une 
méthode  nouvelle  pour  observer  au  microscope  les  élé- 
ments et  les  tissus  des  animaux  à  la  température  phy- 
siologique. Il  plonge  dans  un  courant  d'eau  chauae 
préparation  et  microscope  muni  d'un  objectif  à  immer^ 
Bion.  —  MM.  Oeorgea  Ponoliet  et  Beanregard  décri- 
vent le  squelette  et  surtout  la  tète  d'un  cachalot  ré- 
cemment échoué  à  l'Ile  de  Hé.  —  H.  Vernenil  présente 
des  moulages  de  pieds  bots  phlébitigues;  à  la  suite  de 
certaines  phlébites  et  causées  par  elles,  il  a  observé 
certaines  differmUés  des  pieds  «t  des  orteils  dont  la 
formation  dans  ces  conditions  n'avait  pas  encore  été 
signalée.  —  M.  L.  Gnénot  montre  que  chez  deux  ani- 
maux du  même  genre,  les  Aplysia  depilam  et  purtëtatti, 
le  sang  présente  des  différences  remarquables  de  com- 
position. Chez  le  premier  il  est  coloré  parun  albumi- 
noïde  coagnlable  par  l'alcool,  tandis  que  chez  le  second 
il  contient  une  hémocyanine  incolore,  11  a  en  outre 
recherché  chez  ces  animaux  l'origine  des  amibocytes.  Il 
en  attribne  la  production  à  la  crête  de  l'aorte,  renfermée 
dans  le  péricarde.  —  M.  Léon  Onigmard,  poursuivant 
ses  investigations  sur  le  rôle  essentiel  ues  noyaux 
sexuels  dans  ta  fécondation,  décrit  l'accotement  du 
noyau  mâle  au  noyau  femelle  chez  le  Lis  iforto^on.  — 
M.'G.  de  Lagrerhèim  signale  VUreilo  Vialx  conune  ur 
nouveau  parasite  dangereux  de  la  Vigne.  —  M.  Teittier 
décrit  la  série  des  roches  émptives  du  Hézenc  et  du 
Meygal  et  constate  Texistence  de  l'œgyrine  dans  les 
pbonolithes  du  Vélay  —  De  nombreuses  analyses  de 
quelques  roches  du  Nord  de  la  France,  surtout  de 
diverses  craies,  M.  Henri  Bursanlt  conclut  que  la 
composition  chimique  n'interrient  pas  seule  pour  mo- 
difier l'aspect  des  roches  sédimcntaires;  ni  le  phos- 
phate de  cltaux,  ni  la  magnésie  ne  produisent  le  dur- 
cissement. La  cause  du  durcissement  de  la  craie  est 
bien  plus  physique  que  chimique.  —  M.  A.  Julien 
énumere  les  ri^sultats  de  ses  recherches  sur  le  carbo- 
nifère marin  du  Plateau  central. 

L.  Lapicove. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  2  avnt  1890. 

HM.  Ralmbert  (de  Obateaudun)  et  Dlday  (de  Lyon) 

sont  élus  membres  associés  nationaux. 

M.  le  Président  annonce  là  mort  du  Professeur  Tré- 
lat  et  lève  la  séance  en  signe  de  deuil. 

Si'invc  du  8  avril  1890. 

M.  Heokel  ,^dc  Marseille)  adresse  une  note  sur  les 
propriétés physiologiquesdelanoixdcKola.  lia  obserié 
qu'après  épuisement  de  la  caféine  par  le  chloroforme, 
la  poudre  de  Kola  conserve  encore  une  action  très  sen- 
sible sur  l'élément  musculaire  (suspension  de  la  fati- 
gue) avec  très  faible  excitation  nerveuse.  Celte  poudre 
contient  donc  d'autres  principes  que  la  caféine,  très 
actifs  et  non  encore  isolés  ;  du  reste^  elle  agit  &  doses 
très  faibles  :  ainsi  des  ofllciers  français  ont  pu  franchir 
72  kilomètres  en  12  heures,  en  n  absorbant,  &  doses 
fractionnées,  qu'une  quantité  de  poudre  correspondant 
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«0,13  décaféiné.  Déplus,  elleeinpêf^ttel'essounement, 
ainsi  que  Tont  constaté  les  œimires  du  (Uub-Alpin 
français  dons  leure  grandes  ascensions  :  elle  empêcherait 
même  le  mal  de  raentagne  et  régutariseiait  la  circula- 
tion aux  grandes  altitudes.  11  regrette,  depuis  6  ans 
qu'il  l'a  proposé,  de  n'avoir  pu  encore  en  avoir  fait 
adopter  l'usage  dans  l'armée.  ÎC.  Oolln,  répond  qu'on 
ne  peut  Tadopter  avant  que  la  chimie  en  ait  parfaite* 
nientdéfini  les  principesacLifs. —  H.  Gantier  lïtun 
travail  relatif  au  Iraitement  des  fibromes  inlra-ulérins 
par  la  galvano-caustique  chimique  intra-utérine  et 
moQopolaire  de  l'utérus.  —  |I.  laaecge  présente  un 
travail  sur  rorigine  microbienne  du  c-holéra  infantile. 
11  a  isolé  un  micro-organismo  (rencontré  aussi  dans  le 
rholéra  nostras)  baciUe  dans  les  bouillons  et  dans  l'in- 
testin, microcoque  sur  les  surfaces  sèches  de  culture, 
se  cultivant  à  38°  sur  gélose,  ne  se  décolorant  pas  par 
la  méthode  de  Grabani,  sécrétant  une  substance  aica* 
line,  à  odeur  d'aubépine,  analogue  à  celle  sécrétée  par 
le  bacille  rirgule.  Cette  substance  est  toxique,  tue  a  la 
Uose  de  4  à  5  milligrammes  en  produisant  l'algidité  et 
les  lésions  intestinales  du  choléra.  Ëllepeut  être  isolée 
des  viscères,  des  muscles  des  animaux  morts  du  cho- 
léra jusqu'à  Iji  série.  Elle  existe  également  dans 
l'urine,  ce  qui  explique  comment  Bouchard  a  produit 
le  choléra  expérimental  avec  Turinc  des  cholériques. 
En  collaboration  avec  M.  Winter,  !fi.  Lesage  a  isolé 
cette  substance  du  microbe  pothogKne  du  choléra  in- 
fantile ainsi  que  du  bacille  virgule  de  Koch;  celle-ci  a 
produit  dans  les  deux  cas  le  choléra  expérimental. 

U'  K   Dit  L\VARE.NNE. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séanre  du  20  mms  1890. 

M.  I^agmesse  a  continué  ses  recherches  sur  le  déve- 
loppement de  la  rate.  11  a  constaté  que  chez  l'embryon 
de  la  truite,  les  vaisseaux  de  la  rate  se  forment  par  des 
vacuoles  creusées  dans  le  tissu  aréolaire  dont  1  organe 
est  composé  ;  ces  vacuoles  se  mettent  en  communication 
arec  la  veine  centrale  de  Foi^gane,  et  se  tapissent  d'un 
endothélium  provenant  de  cette  veine.  Leurs  parois 
donnent  alors  naissance  à  des  éléments  figurés  libres, 
semblables  i  des  leucocytes,  qui  sont  entraînés  par  le 
sang.  C'est  là  le  début  de  la  fonction  hémalopoiuUque 
de  la  rate.  —  M.  Verdin  présente:  1'  un  sphygino- 
firaphe  chronométrique  construit  par  lui  sur  les  indi- 
cations de  M.  Jaqnet  de  Bàle;  cet  appareil  donne  un 
iracé  analogue  à  celui  du  sphygmographe  de  Marey,  et 
en  plus  le  tracé  des  secondes;  2°  un  pn^o^rapA^  construit 
par  lui  en  collaboration  avec  H.  Tata  de  Kombuy  :  cet 
appareil  est  mis  en  mouvement  par  le  courant  d'air 
inspiré  ou  expiré  au  moyen  d'un  dynamomètre  spécial. 
—  M.  Laborde  a  étudié  là  force  musculaire  des  animaux 
auxquels  on  a  enlevé  le  cervelet;  ces  recherches  lui 
ont  montré  que  la  vigueur  musculaire  reste  entière 
malgré  rincoordinalion  ;  dans  les  premiers  moments 
i^eulement  après  l'opération,  la  force  est  amoindrie, 
sans  doute  sous  rintluencc  du  shok. 

L.  L\PICQL'E. 

SOCIÉTÉ    ROYALE  DE  LONDRES 

SMncc  (lu  27  murs  1890. 

SciENcis  MATHÉMATIQUES.  —  M.  Q.  R,  Bryan.  Sur  la 
stabilité  d'un  sphéroïde  de  liquide  parfait  en  rotation. 
L'auteur  discute  les  conditions  de  stabilité  par  rap- 
port anx  variations  d'un  type  général  qui  peut  s'expri- 
mer en  termes  d'harmoniques  sphéroldalcs  ;  son  but  est 
de  rechercher  si  ta  condition  de  Riemann  est  suffisante 
pour  assurer  la  stabilité  dans  d'autres  déplacements 
que  les  déplacements  ellipsoïdaux.  Les  résultats  qu^il 
a  trouvés  s  accordent  avec  ceux  de  Riemann,  Basset  et 
antres;  ils  dém<Milrent  que  le  sphorelde  de  Mac  l^nrin, 
s'il  est  formé  de  liquide  absolument  dénué  de  viscosité, 
est  parfaitement  stable,  si  son  exceniricicité  est  infé- 


rieure à  0.9528867.  Si  l'excentrité' dépasse  cette  limite, 
la  forme  sphérofdale  devient  instable  et  le  liquide 
prend  la  forme  d'un  ellipsoïde. 

Sciences  naturblles.  — ^MM.  J.  N.  Langley  et  W.  Léo 
Oiûklnsott  :  Sur  la  paralysie  progressive  des  diffé- 
rentes classes  de  cellules  uen'euses  du  ganglion  cervi- 
cal supérieur.  Le  but  de  ce  travail  est  de  déterminer 
si  les  cellules  nerveuses  sont  paralysées  toutes  ensem- 
ble ou  successivement  et  dans  un  ordre  défini.  La 
méthode  employée  consiste  a  utiliser  l'action  para- 
lysante de  la  nicotine;  fi)  on  en  injecte  dans  une  veino 
en  quantité  insuffisante  tout  d'abord  pour  occasionner 
la  paralysie  complète  du  sympathique  cervical,  on  en 
injecte  successivement  de  nouvelles  doses  et  on  note 
Tordre  dans  lequel  disparaissent  les  effets  nomalemeut 
produits  par  l'excitation  du  sympathique  cervical;  6) 
on  injecte  une  quantité  de  nicotine  suffl.sante  pour 
déterminer  la  paralysie  complète  du  sympathique  cer- 
vical, puis  on  Vexcite  &  courts  intervalles  et  on  note 
l'ordre  de  réapparition  des  effets  normaux  de  chaque 
excitation.  D'une  manière  générale,  les  excitations  du 
minima  sympathique  cervical  chez  le  chien  déterminent 
la  pâleur  des  lèvres  et  des  gencives;  les  excitations 
faibles  et  les  excitations  d'intensité  moyenne,  la  palenr 
et  consécutivement  la  i-ougeur;  les  excitations  fortes, 
comme  Dastre  et  Hordt  t'ont  montré,  la  roufjeur  d'em- 
blée ;  mais  l'étendue  et  la  durée  de  I  effet  pnmitif  et  de 
l'effet  secondaire,  lorsqu'il  y  en  a  un,  varient  d'un 
chien  à  l'autre.  Les  effets  de  ce  -  excitolions  chez  le 
lapin  et  le  chat  sont  aussi  indiqués.  Les  faits  montrent 
que  chez  les  divers  animaux  la  nicotine  fait  dispa- 
raître presque  simultanément  la  plupart  des  effets 
de  Texcitatioa  du  sympathique  cer\-icat. 

Richard  A.  Crégory. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  21  mars  1890. 

M  Herbert  Tomlinson  étudie  le  point  nilique  de 
ViÛari,  dans  le  fer  et  le  nickel.  Villan  a  montré  que  la 
perméabilité  magnétique  du  fer  est  augmentée  par  une 
traction  longitudinale,  poun'u  que  la  force  magnétique 
ne  dépasse  pas  une  certaine  limite,  au  delà  de  laquelle 
une  traction  produit  au  contraire  une  diminution  de  la 
perméabilité.  La  valeur  de  la  force  pour  laquelle  une 
traction  ne  produit  aucun  changement  dans  la  perméa- 
bilité est  connue  sous  le  nom  de  point  critique  de  Villari, 
L'auteur  ne  croit  pas  que  l'on  ait  observé  jusqu'à  pré- 
sent un  point  critique  analogue  pour  le  nickel  ;  il  a,  par 
rétude  de  Taimantation  temporaire,  découvert  dans  ce 
corps  un  point  tout  à  fait  comparable.  Les  expériences 
ont  été  faites  en  déterminant  par  la  méthode  balistique 
rinduction  produite  par  les  morceaux  en  expérience, 
les  morceaux  étant  soumis  à  des  charges  connues.  Pour 
le  fer  recuit,  la  valeur  critique  de  la  force  décroît 


sur  un  fil  de  l""  de  diamètre,  la  valeur  de  la  force 
produisant  le  point  temporaire  est  de  28  unités  G.  G.  S, 
Pour  une  force  magnétisante  donnée,  il  y  a  généra- 
lement deux  valeurs  de  ta  charge  qui  n'ont  aucun  effet 
sur  l'aimentation  temporaire.  Avec  le  nickel,  la  valeur 
critique  de  la  force  est  beaucoup  plus  grande,  114  uni- 
tés C.  G.  S.  pour  une  charge  de  10  kilos  surun  fit  deO^^S 
de  diamètre. — M.  Shelford  Bidvell  dit  que  le  profes- 
seur Thomson,  s'appuyant  sur  le  changement  de 
longueur  produit  par  l'aimantation,  a  prévu  l'existence 
d'un  point  de  Villari  dans  le  cobalt  comprimé,  et  ce  fait 
a  été  vérillé  expérimentalement.  En  appliquant  un 
raisonnement  analogue  au  cas  du  nickel,  on  ne  devrait 

Ças  s'attendre  à  trouver  un  point  de  Villari,  que  sir 
f.  Thomson  et  le  professeur  Ewing  ont  d'ailleurs 
cherché  en  vain  dans  ce  cas.  Dans  des  expériences, 
encore  inachevées,  il  a  examiné  la  façon  dont  se  com- 
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porte  le  nickel,  soumis  ou  non  à  une  charge,  quand  il 
est  sons  raction  de  forces  magnétisantes  variables.  Le 
métal  se  contracte  dans  tous  les  cas  quand  il  est 
aimanté.  — lepnf.  S.K.  Thompson  décrit  un  prisme  de 
Bertrand.  L'appareil  se  compose  essentiellement  d'un 
prisme  &  réflexion  totale  en  spath,  qui  montre  à  Fceil 
na  les  anneaux  et  les  croix  que  l'on  observe  en  lumière 
convergente  dans  un  polariscope.  Si  l'on  remplace  le 
spath  par  du  quartz,  la  double  réfraction  de  cette  subs- 
tance étant  très  faible,  on  ne  voit  plus  guère  directe- 
ment les  anneaux,  mais  en  projection  on  aperçoit 
encore  des  traces  très  visibles  de  ces  anneaux. 
—  M,  T.  Ifather  examine  tes  formes  des  bobines  mobiles 
employées  dam  les  instruments  de  mesure  électrique;  il 
recherche  qiielle  est  la  forme  à  donner  à  la  section 
horizontale  des  bobines  des  galvanomètres  du  type 
d'Arsonval,  électrodynamomëtres,  watlmètres,  etc.  Se 
donnant  une  période  constante  et  un  moment  d'inertie 
constant  par  rapport  à  l'axe  de  rotation,  il  montre  que 
la  meilleure  forme  de  la  section  pour  les  instruments 
de  zéro  est  composée  de  deux  cercles  tangents  k  la 
direction  du  champ  produisant  la  déviation,  au  point 
autour  duquel  la  bobine  est  mobile;  dans  les  instru- 
ments ordinaires  du  type  d^Arsonval^  on  n'emploie  que 
43  %  environ  du  moment  de  la  déviation.  M.  C.  V.  Boyss 
dit  qu'il  a  lui-même  été  conduit  à  donner  à  ses  ins- 
truments des  formes  semblables.  —  M.  A^rton  fait 
aussi  observer  <^ue  le  professeur  Perry  et  lui-même  ont 
montré  h  la  Société  des  arts  un  wattmère  où  la  bobine 
avait  une  forme  analogue  et  qui  donnait  un  moment  de 
déviation  égal  &  93     du  maximum. 

ACADÉMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE 

Séance  du  1"  nuuv  1890 

1^  comte  d'Esplennes  envoie  un  mémoire  sur  la 
climatologie  de  la  Belgique.  Le  point  oà  Ton 
observe  le  froid  le  plus  vif  est,  comme  on  sait, 
non  pas  la  Baraque  Michel,  mais  bien  plutôt  Ville- 
du-Bois,  près  Vielsalm,  à  une  attitude  inférieure 
de  275  mètres  à  celle  de  la  Baraque.  L'explication 
suivante  du  phénomène  parait  ti-ès  rationnelle.  L'air 
refroidi  sur  les  Hautes-l'agnes,  et  devenu  plus  dense 
par  ce  fait  même,  descend  la  pente  qui  s'étend  de 
ces  sommets  à  Ville  du-Bois,  continue  de  rayonner 
en  descendant  et  arrive  plus  froid  qu'à  son  point  de 
départ.  Toutefois,  aucune  expérience  directe  n'était 
encore  venue  confirmer  cette  explication.  D'où  FintériH 
des  obser\'ations  suivantes  de  1  auteur,  réalisées  à  Sey 
près  Ciney  :  «  Observant,  dit-il,  la  répartition  des 
dégâts  occasionnés  par  la  gelée  sur  les  arbres,  lors 
du  terrible  hiver  1879-1880,  j'ai  été  frappé  de  ce  que 
presque  tous  les  arbres  détruits  se  trouvaient  dans  le 
fond  des  vallées,  tandis  que  ceux  qui  étaient  sur  les 
pentes  ou  sur  les  sommets  des  collines  étaient  épargnés. 
Pour  en  rechercher  les  causes,  j'ai  entrepris  simultané- 
ment des  observations  thermométriques  et  anémomé- 
triques  sur  les  sommets  des  collines,  sur  les  pentes  et 
dans  les  fonds  des  vallées  adjacentes.  Ces  recherches 
n^ayant  lieu  que  par  des  temps  calmes,  pour  mieux 
apprécier  la  direction  suivie  par  les  courants  aériens, 
je  me  servais  de  petits  morceaux  de  bougies  allumés, 
placés  sur  le  sol,  et  dont  l'inclinaison  de  la  flamme  me 
donnait  d'une  manièie  très  précise  la  direction  et  l'in- 
tensité du  plus  faible  courant  d'air.  II  résulte  de  l'en- 
semble de  mes  observations  que  :  1"  pendant  les  nuits 
des  temps  calmes  et  sereins  (condition  absolument 
nécessaire  à  la  production  du  phénomène^  l'air,  en  se 
refroidissant,  s  écoute,  dès  le  coucher  au  soleil,  du 
sommet  des  coltines  vers  le  fond  des  vallées,  et 
qu'arrivé  dans  celles-ci,  il  en  suit  le  cours  plus  ou 
moins  rapidement  selon  rinctinaison  de  la  pente.  Les 
sommets  deviennent  alors  le  siège  de  véritables  appels 
d'air  dont  la  température  est  relativement  fort  élevée 
par  rapport  Â  celle  des  versants  et  des  vallées;  2°  la 
plus  basse  température  minima  dans  un  pays  accidenté 


aura  toujours  lieu  (lors  des  situations  abnorsphériqnss 
indiquées  plus  haut)  dans  les  vallées  et  principalement 
dans  celles  dont  la  pente  est  faible  ou  presque  imUe  ; 
et,  dans  ce  cas,  si  un  obstacle  quefconc^ue  vient  & 
barrer  la  vallée,  tel  qu'un  bois,  un  remblai,  etc.,  l'air 
froid  descendu  des  hauteurs  avoisinantes,  entravé  dans 
sa  circulation,  vient  s'accumuler  en  amont  de  l'obstacle 
et  y  former,  si  Ton  peut  ainsi  dire,  de  véritables  marais 
d^air,  qui  peuvent  atteindre,  même  en  été,  la  tempéra- 
ture de  0  degré  et  même  moins,  le  rayonnement  pen- 
dant la  stagnation  de  l'air  continuant  à  en  abaisser  la 
température.  C'est  en  ces  points  où  se  produisent, 
pendant  les  nuits  calmes  et  claires,  ces  orouillards 
mtenses.  en  forme  de  nappes  blanch&tres  de  quelques 
mètres  a  peine  d'épaisseur,  que,  malgré  la  chaleur 
développée  par  la  condensation  des  vapeurs  et  l'abri 
qu'elles  apportent  au  rayonnement,  la  gelée  détruit 

firesque  chaque  année,  au  [irintemps  ou  même  en  été, 
es  pommes  de  terre,  le  seigle  en  fleur,  les  légumes 
des  jardins  potagers  et,  lors  des  hivers  exceptionnels, 
les  arbres  fruitiers.  Au  point  de  vne  agricole,  on  doit 
donc  éloi^er  les  cultures  délicates  de  ces  emplace* 
ments  qui  sont  toujours  très  nuisibles  pour  tonte 
espèce  de  végétation,  étant  souvent  pendant  les  journées 
d'été  de  véritables  fournaises,  et  de  véritables  glacières 
tes  jours  suivants. 

H.  l'abbé  Renard  présente  une  notice  sur  les  cris- 
taux de  phillipsile  du  centre  du  Pacifique.  Après  avoir 
montré,  dans  une  précédente  communication,  Texis' 
tence,  dans  les  argiles  sous  marines  de  cet  océan,  de 
cristaux  microscopiques  de  phillipsite  dont  il  a  déter- 
miné les  formes  cristallographiques  et  la  composition 
chimique  il  fait  connaître  les  conditions  battymétriques 
et  les  associations  minérales  de  ces  cristaux  zéolitbi- 
ques.  Il  conclut  qu'ils  sont  formés  par  l'action  des 
eaux  marines  sur  les  produits  volcaniques  basiques, 
qui  tapissent  le  Ht  de  Tocéan  dans  cette  région  do 
Pacifique. 

P.  F. 
Kfembn  de  l'Aeadémîe. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES 
DE  SAINT-PÉTERSBOURG 

Séante  du  11  mars. 

i°  SciENCEà  UATHÉHATiQUEs.  —  M.  BortkeTltoh  pré- 
sente un  mémoire  sur  «  la  mortalité  et  la  longé- 
vité de  la  population  de  la  Russie  d^Europe  »  où  il 
donne  une  nouvelle  formule  pour  le  calcul  approxi* 
matif  de  la  vie  moyenne  et  critique  certaines  mé- 
thodes de  statistique,  surtout  celle  qui  pour  la  délep 
mination  de  la  vie  moyenne  se  sert  de  la  moyenne 
arithmétique  des  nombres  inverses  des  ooefficients 
de  la  natalité  et  de  la  mortalité.  Les  calculs  portent 
sur  les  données  de  la  statistic[ue  décennale  (ISli  & 
188^  concernant  la  population  grecque-orthodoxe 
de  la  Russie  d'Europe.  —  M.  Nétohoghln  présente 
un  mémoire  sur  la  division  de  l'angle  en  trois  parties 
égales,  par  approximation,  en  basant  ses  cadculs  sur 
les  données  des  mathématiques  spéciales. 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  Chk^r  présente  une 
nouvelle  application  du  microphone  pouravertir  l'armée 
de  l'approche  de  l'ennemi  sur  teiTC  et  sur  mer. 

Z*  SaENCES  N.\TURELLBs.  ~  H.  Th.  SohnUdt  ht 
le  rapport  sur  sa  mission  géologique  en  Suède;  cette 
mission  avait  pour  but  la  comparaison  des  forma- 
tions siluriennes  des  lies  £sel  et  Gothland  (dans  la 
Baltique).  —  M.  Goldbergr  présente  un  mémoire  sur 
le  «  développement  des  ganglions  nerveux  chet  le 
poulet  >,  dont  voici  les  conclusions  :  1)  Les  gan- 
glions rachidiens  et  cépfaaliques  se  forment  au  dé- 
pens de  l'ectoderme  (chez  le  poulet,  la  bécasse  el  te 
têtard).  2)  Le  rudiment  des  gansions  rachidiens  et  de 
certains  ganglions  céphaliques  est  visible  sur  une 
coupe  35  heures  après  l'incubation  ;  il  apparaît  alois 


Digitized  by 


Google 


ACADÉHIBS  BT  SOCIÉTÉS  SAVANTES 


comme  une  masse. ceUulaiie  entre  l'ecloderme.le  tube 
iaédullaire  et  la  protovertèbre.  3)  Tous  les  ganglions 
rachidiens  se  développent  d'après  le  même  type  ;  là 
masse  cellulaire  dont  on  vient  d'esquisser  la  formation 
envoie  un  prolongement  en  bas,  vers  l'espace  triangu- 
laire compris  entre  l'ectoderme,  la  protovertèbre  et  le 
tube  médullaire  ;  ce  prolongement  forme,  en  s'a^randisr 
sant,  après  la  destruction  des  protovertèbres,  le  gan- 
glion racbidien  ayant  la  forme  d'un  ovoïde. 4) Les  raci- 
nes des  nèrfs  sortent  du  tube  médullaire  (les  anté- 
rieures ou  ventrales  avant  les  postérieures  oudorsales, 
c'est-à-dire  vers  la  tin  du  3*  jour)  sous  forme  de  fibres 
excessivement  fines;  les  fibres  de  la  racine  postérieure 
traversant  la  masse  môme  du  ganglion  tandis  que  les 
antérieures  sans  y  pénétrer  suivent  son  bord  inférieur; 
en  dehors  du  ganglion  les  deux  racines  se  réunissent 
en  nne  seule  tige  nerveuse,  o)  Chaque  ganglion  rachi- 
dien  correspond  par  sa  sitution  à  un  segment  du  tube 
médullaire  fneuronien).  6}  Les  ganglions  céphaliques 
se  forment  aedeux  façons  difl'érentes  :  a)  soit  an  dépens 
de  la  masse  cellulaire  déj&  décrite  comme  les  ganglions 
mehiitiens;  les  gangliws  de  la  région  de  l'ureille  :  ci- 
litnn  et  de  yasserfu*  paire),  le  ganguon  Q<MKue(8'paire), 
le  ganglion  d'/tnomcA  (9*  paire),  etc.  b)  soit  immédia- 
tement au  dépens  de  la  paroi  des  vésicules  cérébrales, 
comme  par  exemple  le  ganglion  g^ieulé  ou  les  gan- 
glions aes  nerfs  optiques  (3"  jour  de  rincubation). 
7}  Les  ganglions  sympathiques  apparaissent  le  4'  jour 
dfe  rincubation,  sous  forme  d'amas  cellulaires  situés 
sons  la  racine  antérieure  (ou  ventrale),  et  qui  se  déta- 
chent nettement  an  milieu  des  cellules  mésodermiques 
environnantes.  Ces  ganglions  accompagnent  le  nerf 
dans  son  tnyet  ultérieur.  Les  rameaux  anastomotiques 
des  ganglions  n'apparaissent  que  beaucoup  plus  tard. 

Séance  du  2a  mars  1890. 

M.  Imohenetskl  présente  une  note  sur  la  significa- 
tion géoméb^que  de  ta  formule  d'Eiler  pour  l'exprès- 
sion  approchée  des  quadratures.  —  M.  Baoklnnd  pré- 
sente un  exemplaire  de  son  «  rapport  préliminaire 
sur  les  travaux  astronomiques  faits  par  l'expédition  de 
Timain  (dans  le  nord-est  de  la  Russie),  pendant 
l'été  1889.  »  extrait  des  Mémoires  du  Comité  géolo- 
gique. —  H.  le  D' Sonpronnenlco  fait  don  à  TAcadémie 
des  collections  zoologiques  et  anthropologiques  réunies 
par  lui  dans  l'Ue  de  Sakhalin. 

0.  Bacelund, 

Membre  de  l'Acadéoue. 

AGÂDÉMIË  D£S  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  SO  mars  1800. 

SciBHCEs  NATURELLES.  —  M.  A.  Floisolunann,  de  Er- 
langen,  communique  un  travail  sur  la  parenté  des 
Hongenrs  avec  les  Marsupiaux,  M.  Fleischmann  décrit 
spécia  ement  chez  ces  deux  ordres  de  mammifères  les 
identités,  les  transitions  et  les  analoffies  du  système 
dentaire,  de  l'angle  du  maxillaire  inférieur,  du  pro- 
cessus coronolde,  du  condyle  glénoldal,  de  la  forme  et 
de  la  stracture  de  l'estomac,  de  la  disposition  des  or> 
ganes  urogénitaux,  du  nombre,  disposition  et  structure 
des  mammelles,  de  la  disposition  du  larynx,  de  la 
fonne  extérieure  et  de  la  structure  de  l'encéphale,  de 
la  disposition  des  nerfs  spinaux  et  surtout  des  formes 
embryonnaires.  L'autour  conclut  qu'au  point  de  vue 
pfaylogénétique  tous  les  organes  des  Rongeurs  dérivent 
de  ceux  des  Marsupiaux  et  qu'on  peut  expliquer  logi- 
quement chez  les  espèces  actuellement  vivantes  les 
variations  de  formes  a  l'aide  des  dispositions  onces- 
trales.  Une  parenté  analogue  existerait  entre  les  Insec- 
tivores et  les  Chauves-souris  d'une  part  et  les  Marsu- 
piaux carnivores  d'autre  part.  L'auteur  développera 
cetto  tbèse  dans  une  communication  ultérienre. 

}.  F.  ElBTXANS. 


SOCIÉTÉ  DE  PHYSIOLOGIE  DE  BERLIN 

Séance  du  28  mars  1890. 
M.  £.  SalkOTSlcy  :  L'eau  chloroformée  est  antisep- 
tique, tue  les  êtres  et  les  ferments  organisés,  mais  n'au- 
rait aucune  action  sur  les  ferments  morganisés.  De  la 
levûre  de  bière  mise  à  digérer  avec  de  l'eau  chlorofor* 
mée  dnnne  en  quantité  relativement  considérable  un 
sucre  lévogyre  et  fermentescible,  tandis  que  de  la  le* 
vâre  traitée  par  de  la  vapeur  d'eau  ne  donne  pas  de 
sucre  par  la  digestion  dans  l'eau.  A  cété  du  sucre  se 
forment  encore  des  ,  produits  de  décomposition  des 
substances  albnminbldes,  comme  la  leucine,  la  tyro* 
sine,  la  xanthine.  Du  foie-  broyé  mis  i  digérer  avec  de 
l'eau  chloroformée  donne  également  une  plus  srande 
quantité  de  produits  de  décomposition  que  le  foie  sté- 
rilisé par  la  vapeur  d'eau.  Il  en  est  de  même  du  muscle. 
De  sorte  que  rauteur  conclut  à  la  présence  constanto 
de  ferments  dans  les  tissus  animaux.  —  H.  S.  RoBen- 
bergr  démontre  une  nouvelle  réaction  de  l'acide  urique, 
plus  sensible  que  celle  du  murexide.  L'acide  urique 
donne  avec  l'acide  phospho-tungsiique  en  milieu  al- 
calin une  coloration  bleue  intense,  encore  sensiblç 
dans  une  solution  h  1  pour  8i).O00.  Dans  l'urine  dés 
carnivores  et  dans  celle  de  Thonime  l'acide  urique  est 
seul  cause  de  la  coloration  bleue;  celle  des  herbivores 
contient  différentes  substances  qui  produisent  la  même 
coloration  qu'il  faut  d'abord  éliminer.  —  M.  Qoldsobél- 
4eT  a  fait  sur  le  sens  du  ^oût  les  mêmes  recherches 
que  Oehrwall  et  est  arrive  également  à  la  conclusion 
qi^e  les  différentes  saveurs  sont  perçues  par  des  tor- 
minaisons  nerveuses  différentes.  »  D'^rès  les  re- 
cherches de  M.  Argutinsky  le  travail  musculaire  s'ac- 
compagnerait d'une  élimination  plus  grande  de  subs- 
tances azotées.  H.  J.  Knnok  a  repris  Tétude  de  cetto 
question;  d'après  lui  Torganisme  qui  a  &  sa  disposition 
une  quantité  suffisante  de  substonces  nutritives  et 
d'oxygène  accomplirait  son  travail  musculaire  en 
consumant  seulement  des  substances  hydrocarbonées. 
Si  l'alimentation  est  insufifisanto,  on  s'il  y  a  dyspnée, 
alors  les  substances  albuminoïdes  sont  entemées  et  le 
travail  musculaire  s'accompagne  d'une  élimination 
plus  grande  de  corps  azotes. 

J.  F.  Heyuans. 
ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  20  mars  1890. 
Le  président  H.  Stephan  présente  un  mémoire  sur  la 
conductibitilé  calorifique  des  dissolutions  salines.  —  Le 
D'  NiemeloTioz  a  entrepris  des  recherches  sur  le  flï'o- 
malglycerique  et  l'acide  tribromo/iropùmigue.  Si  l'on  fait 
agir  i'aciae  sulfurique  et  l'acide  bromhydrique  sur  la 
glycérine,  suivant  ta  température  et  la  quantité  de  brome 
employée,  la  glycérine  se  transforme  en  bromalglycé- 
rique  (a  et  p.  tribromopropion  aldéhyde)  et  en  acide 
trmromoprop ionique  correspondant.  Comme  produits 
accessoires  on  obtient  un  polymère  liquide  du  dibro- 
mure  d'éthylène  La  constitution  du  bromaiglycérique  a 
été  déduite  de  l'action  de  la  potasse  étendue  qui  four- 
nit, comme  produits  de  la  décomposition,  l'acide  for- 
mique,  l'acide  bromhydrique  et  le  dibromure  d'éthylène 
dyssymétrique.  L'auteur  indique  également  un  procédé 
qui  permet  d'obtenir  facilement  à  l'état  de  pureté  le 
bromaiglycérique  et  l'acide  tribromonropionique.  — 
M.  C.  Clans  a  étudié  l'or^anisah'on  de  CypHaes.  La 
science  a  fait  aujourd'hui  des  progrès  considérables, 
qui  permettent  d'appliquer  à  ces  êtres  des  procédés 
d'étude  bienpréféraDlesàceui  employés  par  les  anciens 
auteurs.  M.  Claus  fait  des  coupes  durcies  et  coloiées 
suivant  les  méthodes  connues;  il  a  ainsi  examiné  suc- 
cessivement: le  système  nerveux,  lesorganes  delà  vision, 
le  squelette,  l'appareil  digestif,  les  organes  de  sécré- 
tion, et  de  reproduction. 

Emil  Wbïr, 
Memlire  de  rAoaâémîe.  ' 
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ACADÂMtBS  Et  SOGIÉTâS  HAVANTÉ^ 


ACADÈSOE  m»  SdEKGËS  DE  NAPLES 

Séance  (hi  8  février  1890. 
M.  Oglialoro  a  réalisé  en  colhiborattoa'avee  M.  B. 
Rosini  l'acide  orthoiiitrophényleinnamiqnc  et  Phydre- 
l>hénylc3rbostiril<>.  Cps  nouveaux  composés  corre»- 
pontleiit  à  l'acide  urllionilrocinnami(|Ue  et  au  carhos- 
lirile;  ils  ont  été  préparés  en  faisant  agir  l'ortbonitro- 
benealdéhyde  sur  le  phénylacétate  sodique  et  en 
réduisant  par  t'amalftaine  de  sodium  le  nouvel  acide 
orlhonitropbényli'innaniique  qui  ru  résulta. 

Si'anre  du  mars  1890, 
!<■  SciBNCEs  MATUÉUATiguEs.  —  M.  Relna  étudia  la 
Thi'orii^  ifes  normales  à  me  surface.  11  démontr'e  plusieurs 
théorèmes  liuportunls  de  géométrie  difTérentielle  re- 
latifs aux  normales  à  une  surface  quelconque.  En  ap- 
pelant coryvgui'es  deux  directions  d'éléments  linéoii'es 
inliniment  petits  dans  le  plan  tanxent  d'une  surface  en 
un  noint,  lors((u'iI  y  a  coïncidence  avec  les  directions 
de  deux  diamètres  conjugués  de  la  conique  itnikalrice 
de  Dupin  en  ce  point,  M,  Reina  montre  que  la  plus 
petite  distance  des  normales  ili  une  auiface  menée  par 
les.extréniités  d^in  élément  linéaire  infiniment  petit, 
est  parallèle  à  la  direction  conjuguée  de  cet  élément, 
de  sorte  due  ia  direction  cot^ugiiée  &  celle  «l'un  élé- 
ment est  uounée  par  l'intersection  de  la  surface  avec  le 
plan  conduit -par  la  normale  &  une  extrémité  de  l'élé- 
ment, et  par  sa  plus  petite  distance  d»  la  normale  à 
Tautre  extrémité.  En  supposant  la  surface  ii  courbure 
positive,  en  considérant  la  normale  en  un  point  et  le 
conjugué  harmonique  de  ce  point  par  rapport  à  deux 
centres  de  courbure  principaux  appartenant  k  cette  nor- 
male, H.lteina  trouve  deux  théorèmes  relatifs  aux  per- 
|>endiculaires  h  la  normale,  lesquelles  sont  symétriques 
par  rapport  aux  sections  principales,  et  passent  par  ce 

ftoinl  conjugué  harmonique.  En  variant  de  position  sur 
a  suiface  la  locale  de  son  conjugué  harmonique,  cons- 
truit comme  nous  venons  de  le  dire,  il  constitue  une 
seconde  surface  conjuguée  de  la  première.  Or  l'au- 
teur démontre  que  la  surface  conjufjuée  d'une  antre 
surface  donnée  est  le  lieu  des  lignes  de  rétrécissement 
{stringimento)  des  surfaces  réglées  constituées  par  les 
norniales  à  la  surface  donnée  le  long  de  ses  lignes  ca- 
ractéinstiqties,  (Sur  ces  lignes  l'auteui-  a  présenté  un 
travail  aux  Lincei.  Vol.  V.  fasc.  21,)  Le  système  des 
n'urmàles  à  la  surface  conjuguée  coïncide  avec  le  sys> 
lèmedesnormalc8jiIasurIacedonnée,lorsque  celle  ci  est 
il  courbure  moyenne  coiutonte;  dans  ce  cas  la  surface  con- 
juguée est  à  conrbare  négative  et  lesdites  lignes  de 
rétrécissement  (sMngimento),  qui  se  trouvent  sur  elle 


sont  des  signes  aij/ttiptofviues ;  par  conséquent  si  la  sur- 
face ilonnée  est  à  coirrhure  moyenne  constante  posi- 
tivé et  .*i  l'on  construit  la  surface  coi^uguée  correspon- 
daute.  ces  deux  surfaces  sont  telles  quo  hn  noi-maîes  à 
tme  le  hng  des  H§Hei  cararléri^t^ues  coupent  Vautre  te 
thKtr  de*  Ikpu»  asyt'ptotiffues.  et  en  onlnt  l'angle  compris 
eiilre  les  hfjnfts  caractéristiques  qui  se  coupent  en  un 
point  dp  ru  ne  est  éfm\  à  Fansle  entre  les  lignes  asymp- 
totrques  au  -  |>oint  correspoiu^t  de  l'autre.  —  M.  Per- 
gola donne  lecture  d'oii  rapport  sur  une  note  de  M,  An- 
geUttl  sur  une  mo'lip-ction  à  ès  métkoite  tUtfi  de  T'itntt 
pour  déterminer  la  latitude  gt'ograpMqvt.  M.  AngeHlti  pro- 

ftose  une  moditicalion  utile  montrant  qu'on  peut  éviter 
'usage  de  la  vis  niicrométrique  et  ce  en  remarquant 
tout  simplement  les  instants  dans  lesquels  les  dnx 
étoiles  du  couple,  qu'il  faudrait  observer  avec  la  mé- 
thode ordinaii-e,  passent  par  nn  même  fll  de  réticule, 
quelques  minutes  avant  ou  après  leur  cnlmination.  On 
sait  que  la  méthode  île  Talcolt  exige  une  grande  per- 
fection de  l'appareil  niicrométrique;  c'est  pour  cela 
(jue  M.  Angelitti  propose  une  méthode  qui  le  suppiime. 

■ï"  Sciences  physiques.  —  M.  Angelitti  étudie  les 
variations  de  la  déclinaison  maguétique  observées  à 
Capodimonte  en  1888.  —  M.  B.  Soaochl  fait  connallip 
les  caractères  cri  s  tallograp  Niques  des  tluosilicales  de 
molybdène.  Il  s^agltde  trois  sels  récemment  découverts 
par  M.  Mauro.  —  M.  Ogtialoro  présente  une  mte  de 
M.  Puittt  sur  la  «ytUhése  des  Amcrigines.  C'est  une 
importante  contribution  à  complète  connaissance  de 
toutes  les  Afparigims  qu'en  théorie  Ton  peut  prévoir. 

30  Sciences  n.^turelles.  —  H.  Basslnl  donne  lecture 
d'un  rapport  sur  une  Note  de  M.  MesoUnalll  relathre 
h  qnelgtirs  instruments  provenant  de  plusieurs  habitations 
Ificustres  de  l'Europe.  En  ces  dernières  années  on  a 
extrait  de  plusieurs  habitations  de  lacs  {lacustri)  des 
instruments  en -bois  très  curieux.  Ce  sont  des  espèces 
de  pirogues,  longues  de  moins  d'un  mètre  et  avec  deux 
parties  mobiles  au  centre.  A  l'étranger  ces  instruments 
ont  été  étudiés  par  MM.  Hildebrandt,  Hausmann, 
Merkel,  Oeschm'ann  et  Munro.  M.  Meschinelli  s'occupe 
de  ceux  rencontrés  en  Italie  dans  la  vallée  Fontega.  un 
les  a  tenus  tour  à  tour  pour  viviers  de  poissous, 
trappe  à  poissons,  à  loutre,  à  castor,  et  entîn  on  a 
suj)posé  qu'ils  étaient  des  modèles  de  barques  pour 
faciliter  la  pèche,  M.  Meschinelli  refait  l'historique  de 
la  question  avec  beaucoup  de  clarté  et  d'ordre  et  conclut 
que  les  instruments  rencontrés  en  Italie  étaient  très 
probablement  dès  trappes  à  oiseaux,  —  M.  Lioopoll 
expose  un  procédé  pour  observer  au  microscope  cer- 
taines semences  provenant  des  fouilles  de  Ponipëi. 

France-sco  Simcvulia. 


LE  BANQUET  DE  LÀ  SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 


Le  27  marft  dernier,  la  Société  de  rliimie  de  Londres 
a  fêté  dans  un  banquet  de  lliO  couverts  le  cinquante- 
naire de  sa  fondation.  Le  Président,  M,  W.  J  Russell,a 
ra|>pellé  à  cette  occasion  les  origines  de  la  savante 
compagnie  et  les  principales  découvertes  qui  marquè- 
rent les  premièresaiinées  de  son  existence.  Sa  création 
fut  décidée  par  25  chimistes  parmi  lesquels  (irove  et 
Pluyfair.  Ils  commencèrent  par  la  doter  d'un  bulletin 
ui't,'sous  le  nom  de  Mémoirese.l  Extraits,  ils  publièrent  à 
la  fois  des  recherches  originales  et  l'analyse  des  prin- 
cipaux travaux  chimiques  de  l'Etran^'er.  Hien  «lue  pa- 
raissant in-égulièi-ement,  ce  bulletin  obtint  un  grand 
succès.  Le  haut  intérêt,  tanUH  spéculatif,  tantôt  prati- 
que, des  mémoires  qui,  dès  ses  débuts,  y  furent  insérés, 
ex[iii(iue  la  rapidité  de  sa  renommée.  Sans  doute  la 
chimie  a  bien  prosressé  depuis  l'appai-ition  de  son  pre- 
mier volume,  où  Clark  essayait  de  titrer  la  dureté  d^ine 
eau.  Mais,  quoi<jue  dépassés  aujourd'hui,  quantité  de 
mémoires  publies  par  la  Société  méritent  encore  d'être 
consultés,  soit  en  raison  de  leur  grande  valeur  in- 


Iriiisi'-qiie,  soit  aussi  parce  (|u'i!s  permellcnt  de  me- 
surer le  progrès  iiu'ifs  ont  provoqué.  Telles  furent, 
dans  le  2*  volume  du  bulletin,  les  recherches  célèbres 
de  MM.  Muspratt  et  von  Hoffmann  relatives  à  la  prépa- 
ration de  I  aniline  par  la  nitrobenzine.  La  découve rli; 
du  coton-poudre,  consignée  dans  le  .T  volume  (184", 
attira  sur  la  Société  l'attenlion  des  praticiens.  Alors 
fureut  créés  à  Londres  .3  laboratoires  pour  les  recher- 
ches originales  île  cliimie.  Les  découvertes  qui  en  sor- 
tirent, publiées  par  ta  Société,  intéressèrent  le  public: 
MM.  .\bel  et  Itoumey  y  faisaient  connaître  la  composi- 
tion chimicfue  de  l'eau  de  Trafalgar  square  et  de  Cbel- 
tenham;  .M,  Mansfîeld  indiquait  rintérét  scientifique  et 
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n  benzine.  Tous  ces  travaux  et  bien  d'auli-es  jetèrent 
sur  la  Société  un  grand  éclat.  C'est  à  eux  surtout  qu'elle 
dut  sa  prospérité  naissante.  Il  éljiit  juste  de  le  rappeler 
en  célébrant  !a  cinquantième  année  de  sa  fondation. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 


EDMOND  HËBEHT 


car 
est 


Etlmond  Hébert,  le  cbef  de  l'i^cole  française  de 
Héolo^e,  ^est  éteint  le.  vendredi  4  avril  à  Vi\ge  de 
Ift  aHB.  D  était  né  en  1812  h  Villefargeau  (Yonne)  où 
atu  péiV,  ancien  soldat  de  ta  République  el  de  TËm- 
■iie;  dirigeait  une  ferme  imporlanle.  Après  d'excel- 
irâtes  études  au  collège  royal  d'Auxerre,  Hébert, 
qui  se  destinait  au  professoral,  dut,  pour  avoif  les  res- 
sources matérielles  sufllsantes,  passer  par  la  dure 
exist«Bce  de  maître  d'études.  Enfin  en  1833  ses  elTorls 
forent  couronnés  de  succès  et  il  entra  h  TEcole  nor- 
male supérieure.  A  sa  sortie  en  il  fut  envoyé 
comme  régent  de  physique  au  collège  de  Meaux.  Il 
se  Ût  remarquer  par  sa  feraieté  qui  lui  valut  d^tre 
rappelé  en  1838  comme  surveillant  général  h  l'Ecole 
normale  pour  y  maintenir  la  discipline,  11  y  resta 
Jusqu'en  1857, 

C'est  à  partir  de  1840,  époque  à  laquelle  il  fut  nommé 
direcieur  des  études,  qu'il  s'adonna  h  la  Idéologie. 
Josqne  \k  il  s'était  consacré  h  l'enseignement  de  la 
Physique,  enseignement  qui  d'ailleurs  avait  été  fort 
reniarqné.  Mais  la  vie  sédentaire  ne  lui  convenait  pas 
et  ce  lut  par  raison  de  santé  qu*il  entreprit  ses  pre- 
mières courses  géologiques  (jui  furent  suivies  de  taiit 
d^autres  dont  les  résultats  eurent  une  si  grande  impor- 
tance sur  !e  développeménl  de  ta  (iéologie  en  France. 
Il  réunit  ainsi  une  collection  de  fossiles  qu'il  rangea 
au  point  de  vue  slraligraphique  et  qui  senil  non 
seulement  à  son  enseignement,  mais  encore  à  ses 
travaux  de  recherclies  et  à.  ceux  de  ses  élèves.  Ce 
laboratoire,  largement  ouvert  à  lou>  les  géologues  fut 
pour  ainsi  dire  le  berceau  de  son  Ecole. 

L'année  1857  date  dans  l'existence  d'ilébertj 
au  mois  de  février  il  soutient  sa  thèse;  en  mars  tl 
chargé  de  cours  ù  la  Sorbonne,  et  en  octobre  il  est 
nommé  titulaire  dé  la  chaire  de  Géologie.  Son  enseigne- 
ment, alors  qu'il  n'était  que  chargé  de  cours,  avait  été 
tellement  remarqué  que  le  Ministre  de  l'instniction 
publique  le  notnma  titulaire  contre  le  vœu  émis  par  la 
Faculté,  qui  présentait  M.  d^Ârchiac,  membra  de  Tins- 
iitut.  A  la  Sorbonne,  Hébert  créa  un  nouveau  labo- 
ratoire qui,  dès  le  début,  fut  fréquenté  par  un  très 
grand  nombre  d'élèves,  Aussi,  lorsque  M.  Dui-uy, 
donna  à  l'enseignement  supérieur  une  impulsion 
toute  nouvelle  par  la  création  de  l'Ecole  des  hautes 
études,  le  laboratoire  'd'Hébert  fut-il  immédiatement 
en  état  de  fournir  le  personnel  enseignant  qu'exigeait, 
pour  la  Géologie,  la  nouvelle  réforme. 

L'enseignement  quil  donna,  à  la  Sorbonne,  dura  plus 
de  vingt  ans.  Il  ne  coïisislait  pas  seulement  en  leçons 
publiques,  toujours  riches  en  documents  nouveaux 
puisés  presque  uniquement  dans  les  faits  obsen-és 
par  Hébert  et  rarement  publiés  par  lui,  niais  encore  en 
fxcorsions  qu'il  a  dirigées  lui-môme  et  durant  lesquelles 
il  faisait  bénéficier  ses  élèves  de  son  immense  savoir. 
En  1875,  il  dut  renoncer  à  ces  excursions,  et  à  partir 
de  1885  il  eut  souvent  recours  à  l'obligeance  de 
M.  Vélain  pour  achever  sou  cours. 

L'accueil  bienveillant  qu^Hébert  faisait  à  tous  ceux 

Îui  s'occupaient  de  Géologie  eut  pour  le  moins  autant 
'influence  que  sou  enseignement  sur  l'Ecole  française. 
Il  avait  su  ainsi  grouper  autour  de  lui  beaucoup  de 
bonnes  volontés  et  provoquer  chez  les  jeunes  l'ardeur 
des  recherches  originales;  aussi  les  thèses  qui  sorti- 
rent de  son  laboratoire  sont-elles  nombreuses  et 
emb'rassenUellès  toutes  les  parties  de  la  (iéologie. 

L'œuvre  scientifique  d'Hébert  est  considérable  et  il 
serait  impo&âible,  ici,  même  il!énumérer  tous  ses  li-a- 
vanx.  Je  me  contentera;  d'en  donner  un  rapide  aperçu. 
Ses  mémoires  sur  le  Paléozoîque  sont  peu  nom- 
breux, mais^  -quelques-uns  sont  -  d'une  très  grande 


importaniT.  A  Li  suite  de  voyaif^es  en  Bretagne,  eh 
Normandie  et  dans  le  Coteiitin,  il  établit  l'existence 
entre  les  Gneiss  el  le  (^anibrien,  d'un  terme  nouveau, 
\'Arch('en  occupant  la  même  position,  stratigrapliique 
que  le  Hnronien  danS  le  Canada.  II  démontra  l'exis- 
tence à  celle  énoniie  d'un  rivage  qui  correspond  à  un 
"sysîfrïfS"  Ttê-'inTssement  de  I  écoice  terrestre,  dont 
M.  M.  Bertrand  a  depuis  établi  la  présence  dans  la 
parlie  septentrionale  de  notre  globe.  Dans  l'Ai-denne, 
il  rapporta  délinitiveinent  au  Dévonien  les  dépôts  du 
Gédinien,  considérés  jusque-là  comme  appartenant  au 
Silurien. 

Le  Jurassiaue  du  Bassin  de  Pans  fournit  à  Hébert 
un  très  grana  nombre  d'observations  qui  se  trouvent 
résumées  dans  un  iniporiant  mémoire  intitulé  :  Le» 
mers  anciennes  el  leurs  rivages  dans  le  Bassin  de  Paris. 
Plus  tard,  Hébert  chercha  par  de  nombreuses  noies  ù 
démontrer  que  les  Cévennes,  la  région  subalpine  et  la 
Provence  avaient  été  émergées  après  le  dépôt  dn  Coral- 
lien et  étaient  devenues  uncoulinent  sur  lequel  n'avait 
pu  se  déposer  te  Jurassique  supéiieur.  Il  eut  à, "cette 
occasion  k  soutenir  une  violente  polémique  avec 
l'école  qui  admettait  que  l'on  avait  affaire  &  un  faciès 
corallien  qui  se  développait  successivement, de  l'Oxfor- 
dien  jusqu'au  Portiandien. 

Loi"squ"Oppel  découvrit  le  Tilhonique,  Hébert  entre- 
prit des  voyag(?s  dons  les  Carpathes,  la  Moravie,  les 
Alpes  et  les  Cévennes  à  la  suite  desquels  il  crut  pou- 
voir dire  que  les  couches  qui  le  constituent  appar- 
tiennent à  des  ternies  nouveaux  de  la  série  crétacée, 
termes  qu'il  groupait  sous  le  nom  d''Infranéccomien. 
Ces  dépôts,  U  après  lui,  se  seraient  formés  dans  des 
dépressions  auxquelles  les  couches  ù  Tei-ebratuIaMoi-a- 
vica  auraient  servi  de  rivage.  Cette  manière  de  voir  fut 
vivement  attaquée  çur  une  école  pour  qui  ces  dépôts 
représentaient  les  équivalents  pélagiques  du  Portian- 
dien et  du  Kimmeridien,  tandis  que  les  récifs  coral- 
liens n*en  seraient  qu'un  faciès  latéi-al. 

Les  travaux  d''Hébert  sur  le  terrain  Crétacé  sont  des 
plus  remarquables.  Dans  les  premiei-s  qu'il  ait  fait 

riaraltre,  il  monUti  les  analogies  du  Crétacé  de  Mau- 
éon  et  de  Gensac  avec  celui  de  Maëstricht.  Puis  H  pai'- 
vint  ÎL  établir,  dans  la  masse  de  craie  du  Bassin  de 
Paris,  des  divisions,  d'abonl  contestées,  mais  aujour- 
d'hui unanimement  adoptées,  qui  sont  toutes  basées 
sur  la  présence  de  faunes  spéciales,  notamment  sur 
celle  de  différentes  espèces  île  Mia'oster. 

Le  bassin  de  Paris,  si  riche  en  horizons  tertiaires 
îl  été  l'objet  de  nombreuses  éludes  dans  lesquelles 
Hébert  établit  les  relations  s tati graphiques  de  tous 
ces  horizons  entre  eux.  C  est  ainsi  qu'il  mtroduisit  la 
notion  de  faciès  latéraux  pour  le  terrain  tertiaire.  Il 
établit  le  premier  que  les  couches  lacustres  de  Cham* 

fiigny  sont  l'équivalent  du  Gypse  et  que  les  calcaires 
acustres  de  Provins  représentent  les  couches  marines 
du  Calcaire  grossier  supérieur.  Il  rechei-clia  encore  en 
ilehors  du  bassin  de  Paris  le  prolongement  des  niveaux 
qu'il  y  avait  si  bien  reconnus  et  put  ainsi  montrer  que 
la  mer  tongrienne  s'étendait  encore  en  Angleterre,  eh 
Belgique,  dans  le  nonl  de  l'Europe,  la  vallée  du  Rhin 
jusipi  à  Uàle,  puis  dans  te  Cotentin  et  l'Aquitaine.  Il  fit 
de  même  pour  la  mer  de  l'Eocène  moyen.  11  parcourut 
la  Hongrie  et  toute  la  France  méridionale,  cherchant -à 
établir  entre  ces  bassins  tertiaires  et  celui  de  Paris  une 
comparaison  qui  fut  une  de  ses  principales  préoccupa- 
tions. 

Je  m'arrêterai  la  dans  l'analyse  de  l'u-nvre  slratigra- 
phique  d'Hébert;  mais  que  de  notes  il  fautirait  citer, 
tant  leur  importance  a  été  grande  au  point  de  vue 
ïicientifique  !  " 
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Les  travaux  d'Hébert  au  point  de  vue  purement  pa- 
léontologique,  sont  peu  nombreux.  Ils  traitent  du  Cas- 
tomis  et  du  Corypkodon,  mais  ces  mémoires  sont  faits 
de  main  de  maître. 

Cette  vie  de  travail  si  pénibleraent  commencée 
s'acheva  pour  Hébert  dans  des  conditions  véritable 
ment  dignes  d'envie.  L'Académie  des  Sciences  l'avai 
élu  en  1877  membre  de  la  seclion  de  Minéralogie 
En  4878  il  avait  été  acclamé  président  du  congrès  géu 
logique  international  et  par  trois  fois  la  société  géolo- 
gique l'avait  élu  son  président.  Ses  collègues  de  la 


Faculté  des  Sciences  l'avaient  choisi  pour  doyen  en  ISS6 
et  1889.  La  fatigue  seule  le  força  de  résigner  ces  der- 
nières fonctions  que  ses  collègues  eussent  été  heureux 
de  lui  voir  garder  plus  longtemps,  tant  ils  avaient  appré- 
cié son  tact  et  sa  modération.  Enfin  il  eut  auprès  de 
lui  jusqu'à  son  dernier  moment  une  compagne  dévouée 
qui  savait  prendre  part  h  tous  ses  travaux  et  Inî  alléger 
le  poids  de  la  vieillesse. 

Hébert  ne  laisse  après  lui  que  des  regrets,  car  ce 
fut  un  vrai  savant  et  un  parfait  honnête  homme. 

J.  Bebckbon. 


NOUVELLES 


SYNTHÈSE  DE  L'ACIDE  GLUCONIQUE  ET  DE  LA  DEXTROSE 


En  terminant  l'exposé  des  recherches  entreprises  par 
Fischer  et  Loew  sur  ta  synthèse  des  sucres,  nous 
émettions  l'avis,  dans  le  dernier  numéro  de  la  Revue, 
que  la  reproduction  artificielle  de  la  dextrose  suivrait 
sans  doute  de  près  celle  de  la  mannite  et  de  la  lévu- 
lose. Notre  attente  n'a  pas  été  longue,  car,  au  moment 
même  où  notre  article  était  sous  presse,  H.  Em.  Fischer 
annonçait,  par  Toivane  des  Benchte  der  devUKhen  che- 
misi^ien  Qeselltchaftll),  qu'il  était  enfin  parvenu,  par  la 
transformation  de  1  acide  mannoniqne  en  acide  gluco- 
nique,  à  passer  de  la  série  des  mannoses  synthétiques 
à  celle  de  la  dextrose. 

Pour  bien  faire  comprendre  la  possibilité  d'une 
'pareille  réaction,  comparons  d'abord  les  propriétés 
optiques  des  sucres  dérivés  de  la  mannite  à  leur  cons- 
titution moléculaire. 

On  sait,  d'après  les  travaux  de  MM.  Le  Bel  et  VanH 
Hoir,  que  le  pouvoir  rotatoire  des  matières  orga- 
niques est  dû  a  la  présence,  dans  leur  molécule,  d  un 
ou  i>lusieurs  atômes  de  carbone  asymétriques,  c'est-à- 
dire  lii'-s  il  quatre  groupes  monovalents  distincts; 
Tîiiversc  n'est  pas  d'ailleurs  rigoureusement  nécessaire. 

Or,  la  Tonnule  de  ta  mannite  montre  quatre  atûmes 
de  carbone  présentant  ce  caractère;  désignons-les  par 
les  symboles  (1),  (2),  (3)  et  (l). 

CH'OH  —  CHOH  —  CHOH  —  CHOH  —  CHOH  —  CU^OH. 
(1)  (2)         (3)  (4) 

l.a  If'-viilose, 

-    Cli^  OU  -  CHOH  —  CHOH  —  CHOH  —  CO  —  CH^OH, 
0)         (2)  (3) 

à  cause  de  sa  fonction  d'acétone,  ne  possède  plus  que 
trois  atAmes  de  carbone  dissymétriques,  et  cependant 
elle  régénère  immédiatement  la  mannite  par  hydrogé- 
nation, c'estili-dirç  par  une  synthèse  partielle,  qui  ne 
saurait  seule  faire  apparaître  l'activité  optique.  Le 
groupe  (4)  de  la  mannite  est  donc  par  lui>méme  inac- 
tif. Des  considérations  analogues  conduiraient  aux 
mêmes  conséquences  louchant  l'acide  arabinose-car- 
bonique,  l'acide  mannonique  droit  et  les  mannoses 
correspondantes.  L'inactivité  du  groupe  (4)  est  donc  un 
caractero  commun  à  tous  les  corps  précédents,  qui 
expli<iue  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  laissent  con- 
vertir en  mannites.  La  dextrose  et  l'acide  gluconique 
peorent  aussi  être  changés  en  mannite,  mais  moins 

(I)  Numéro  du  Si  mars,  p.  779,  t.  xxui. 


aisément  que  la  mannose  ou  l'acide  mannonique:  il 
semble  qu'il  y  ait  dans  ce  cas  transposition  molécu- 
laire (sans  doute  d'ordre  stéréochimique)  en  même 
temps  que  réduction,  et  la  dextrose  nous  apparaît 
comme  un  isomère  physique  des  mannoses,  présen- 
tant avec  ceux-ci  les  mêmes  rapports  que  l'acide  tor- 
trique  actif  avec  l'acide  racémique,  ou  mieux  que  l'acide 
racemiqucavecTacide  tartrique  inactif. 

Si  la  première  hypothèse,  en  effet,  était  exacte,  on 
devrai  t  pouvoir  dédoubler  la  mannose  en  deux  dextroses, 
ou  l'acide  mannonique  en  deux  acides  gluconi^es 
isomères.  L'expérience  ne  justifie  pas  cette  prévision; 
elle  s'accorde  au  contraire  très  bien  avec  la  seconde 
hypothèse,  car  l'acide  mannonique  droit  se  change 
sous  l'action  de  la  chaleur,  au  moins  partiellement,  en 
acide  gluconique  ordinaire,  de  même  que  dans  les 
expériences  classiques  de  M.  Junglleisch  on  voit  Tacide 
mesotartrique  donner  naissance  à  l'acide  racémique, 
ou  inversement. 

Le  mode  opératoire  adopté  par  H.  Fischer  consiste  à 
chaufferies  acides  en  question  avec  un  excès  de  qnino- 
téine,  vers  140<*.  Après  séparation  de  la  base,  par  la 
baryte  et  un  courant  de  vapeur  d'eau,  on  obtient  un 
mélange  de  mannonate  et  de  gluconate  de  baryum  que 
Von  transforme  en  sels  de  brucine:  le  mannonate  de 
brucine,  à  peu  près  insoluble  dans  l'alcool,  peut  être 
séparé  presque  quantitativement  it  l'aide  de  ce  réactif. 
Quant  au  gluconate  resté  en  dissolution,  on  le  ramène 
à  l'état  de  sel  barytique,  puis  on  le  transforme  par  la 
phénylhydrazine,  à  100*,  en  pbénylhydrazide  facile  A 
purifier  par  cristallisation, 

La  pbénylhydrazide  est  enfin  décomposée  par  la 
chauxj  ce  qui  fournit  un  gluconate  de  calcium  identique 
à  celui  qui  dérive  de  la  dextrose. 

Pour  convertir  l'acide  gluconique  ainsi  obtenu  en 
dextrose,  il  suffit  de  le  traiter  par  l'amalgame  de 
sodium  ;  le  produit  qui  se  forme  a  été  identifié  au  sucre 
d'amidon  par  son  point  de  fusion  (140"  —  146»),  par  son 
pouvoir  rotatoire  (+  52")  et  par  l'examen  de  ses  com- 
binaisons avec  la  phénylhydrazine  ordinaire  ou  la 
diphénylhydrazinc,  qui  parait  être  le  meilleur  réactif 
connu  jusqu'ici  pour  caractériser  sûrement  la  dextrose. 

Ce  dernier  travail  vient  compléter  de  la  manière  la 
plus  brillante  les  premières  recherches  de  M.  Fischer; 
aujourd'hui  tous  les  corps  eu  &  qui  se  rattachent  &  la 
mannite  ont  été  reproduits  par  syntuèse  totale.  Espérons 
que  bientêt  nous  pourrons  enregistrer  des  résultats  do 
même  ordre  dans  la  série  de  la  dulcite  et  de  la  galac- 
tose, dont  la  dérivation  est  encore  entièrement  ignorée. 

L.  Maqubnne. 


Le  Gemnl  ;  Octave  DoiN. 


Paria.— Imprimerie  F.  Levé,  rue  Cassette,  17. 
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LES  PROBLÈMES  DE  Ll  CHIMIE  MODERNE 

A  PROPOS  DU  DISCOURS  PRONONCE  PAR  M.  VICTOR  MEYER  AU  XLII'  CONGRÈS 
DES  NATURALISTES  ET  MËDECINS  ALLEMANDS 


Ûa  me  denande  de  divers  cùién  de  rendre  Tim- 
pressianprodiiiln  dans  le  monde  scientifique  fran- 
çais parla  publicaliou  du  discoors  que  le  très  estimé 
chiinîste  Yietor  Meyer  a  solennetlement  prononcé 

mt  XLÎT'  Congres  des  natnralisîes  et  médecins  allemands 
tenu  à  Ueidelberg.  Puisqu'on  m'y  convie,  je  dirai 
donc  ce  que  j'en  pensd-,  n'exprimant  ici  que  ma 
manière  tïo  sentir  personnelle,  également  éloignée 
(le  l'indifTérenoe  de  ceux  qui  ne  voient  dans  ce 
dîgeonrs  que  des  opinions  isolées,  propres  à  leur 
auteur  et  dont  i!  ne  convient  pas  de  s'émouvoir 
davantage,  aussi  bien  que  de  la  pensée  de  ceux 
qui  croient  que  la  science  allemande  tout  entière 
accepte  la  responsabilité  de  ce  discours,  qu'elle 
ignore  volontiers  tout  ce  qui  ne  porte  pas  son 
estampille,  et  de  parti  pris»  oublie  les  noms  de 
ceux  qui  ont  apporté  les  idées  mères  et  les 
solutions  les  plus  générales,  pour  se  préoccuper 
plutôt  des  découvertes  de  dé  tait,  surtout  si  celles-ci 
flattent  son  amour-propre  national'. 

Non,  le  savant  et  ingénieux  chimiste  qui  a  ob- 
tenu les  premiers  corps  nitrés  de  la  série  grasse, 
qui  a  découvert  le  thiophène  et  ses  dérivés,  et  qui 
nous  a  mis  en  possession  des  nouvelles  méthodes 
qui  nous  permettent  de  prendre  aujourd'hui  facile- 
ment les  densités  de  vapeur  aux  températures 
élevées  de  la  fusion  de  la  porcelaine,  ne  s'est  certai- 
nement pas  laissé  aller  à  un  sentiment  de  partia- 
lité indigne  d'un  homme  qui  consacre  sa  vie  au 
coite  de  la  vérité.  Son  discours  a  une  autre  raison 
d'être  et  une  autre  portée;  il  nous  montre  que 
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tandis  que  nous  resttms  en  communion  d'idées 
avec  les  savants  des  autres  nations,  le  sentiment, 
les  conceptions  allemandes,  l'esprit  germanique 
s'éloignent  de  plus  en  plus  de  nos  conceptions  et 
de  notre  esprit.  Ce  ne  sont  point  seulement  les 
questions  sociales  et  politiques  qui  nous  séparent 
à  cette  heure  faute  de  nous  entendre  peut-:être, 
mais  non  faute  de  vouloir  nous  Juger  équitable- 
ment. 

I 

a.  —  Sans  remonter  aux  anciens,  pas  même  aux 
alchimistes  dans  cette  rwm  de$  progrit  et  des  pro- 
blèmes de  la  chimie  moderne;  sans  parler  des  célèbres 
philosophes,  physiciens  ou  mécaniciens  des  xvi*  et 
XVII*  siècles  qui  créèrent  la  méthode  expérimentale 
et  la  physique  moderne,  il  convient  cependant 
d'établir  en  quelques  grandes  lignes,  les  principes 
qui  depuis  un  siècle  environ  servent  de  bases  fermes 
à  la  chimie  de  notre  temps.  Pour  juger  de  la  soli- 
dité de  l'édifice  et  tenter  d'élever  encore  ses  vieilles 
murailles,  il  est  bon  d'en  sonder  d'abord  les  fonde- 
ments. Les  bases  de  la  chimie  de  notre  temps 
sont  les  suivantes  : 

1*  La  notim  fondamenU^  des  élèmaU»  ùridvciiblee, 
au  corps  simples  de  Lavoisier. 

^  La  loi  des  proportions  définies  de  Proust  (1). 

3^  L'hypothèse  des  atomes  de  Dalton  ou  plutôt  la  loi 
des  proportions  mult^les  qui  en  est  l'expression  expé- 
rimentale ; 

(1)  Kt  non  comme  on  l'a  écrit  Prout,  qui  est  le  nom  du 
chimiste  anglùs  auteur  de  l'hypoth6so  que  les  poids  atom- 
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•4"  La  loi  des  combinaiaon»  des  gaz  ou  loi  de»  volumes 
de  Gay-Lussac; 

5*  La  twtion  de  V^aUtè  du  nombre  de  molécules  dans 
Îê8  mêmes  volutnes  de  valeur  ou  de  gaz,  et  comme 
conséquence  la  mesure  des  poids  moléculaires  relati/s. 
Loi  d'Avogrado  et  d'Ampère. 

6'  La  loi  de  TégaUté  approximative  des  chaleurs  spéci- 
fiques atomiques  de  Dulong  et  Petit. 

7*  La  théorie  des  radicaux,  c'est-à-dire,  conception 
que  certaines  agrégations  atomiques  complexes  peuvent 
siuis  se  disjoindre  passer  d'une  combinaison  à  une 
autre  à  la  façon  des  corps  simples.  Elle  est  deGay- 
Lussac,  Dumas  et  Liebig. 

Tels  sont  les  fondements  deTédifice  à  peu  près 
inébranlés  de  nos  théories  modernes.  De  sa  struc- 
ture notre  pays  peut  à  bon  droit  revendiquer  sa 
lai^  part.  Les  générations  actuellement  vivantes 
en  sont  parties  comme  d'une  citadelle  solide  à  l'at- 
taque des  problèmes  nouveaux  soulevés  par  l'expé- 
rience de  notre  temps.  Mais  la  science  d'aujour- 
d'hui, avec  raison  très  fière  de  ses  conquêtes,  ne 
saurait  oublier  qu'elle  procède  de  ce  passé,  qu'il 
y  a  quelque  chose,  beaucoup  peut-être,  des  idées 
des  grands  hommes  que  je  viens  de  nommer  dans 
chacune  de  nos  conceptions  présentes,  et  que  ce 
n'est  pas  du  phlogistique  de  Becker  et  de  Stahl 
que  sont  issues  les  découvertes  modernes  d'un 
Kékulé,  d'un  Baeyer  ou  d'un  W.  Hofmann. 

h.  —  Envisager  les  actions  chimiques  et  la  chaleur  gui 
en  dérive  comme  des  modalités  du  mouvement  est  le 
problème  le  plus  ancien  peut-être,  et  le  plus 
moderne  aussi  de  notre  science.  Il  ne  remonte 
pas  simplement  à  Robert  Mayer;  il  n'a  pas  été 
agité  seulement  par  Clausius,  Helmoltz,  Joule  et 
Van  t'Hoff  cités  par  V.  Meyer.  Avant  eux.  Bacon, 
Descartes,  Euler,  Huyghens,  Bemouilli  et  les  physi- 
ciens célèbres  du  xvii'  siècle  avaient  déjà  conçu  la 
chaleur  et  la  lumière  comme  un  mode  du  mouve- 
ment. Daniel  Bemouilli  avait  exprimé  clairement 
cette  pensée  et  en  avait  calculé  les  conséquences. 
Il  considère  la  partie  des  forces  vives  qui  parait 
s'anéantir  dans  le  choc  des  corps  imparfaitement 
élastiques  comme  emmagasinée  dans  ces  corps  à 
l'état  de  chaleur.  D'après  lui  les  gaz  sont  formés 
de  petites  particules  matérielles  semblables,  ani- 
mées de  mouvements  rectilignes  rapides,  et  la 
tension  des  fluides  élastiques  résulte  du  choc 
de  leurs  molécules  contre  les  parois.  Il  existe 
une  relation  entre  les  pressions  et  la  tension  des 
gaz,  la  vitesse  de  translation  et  de  rotation,  la 
masse  et  le  nombre  de  leurs  molécules.  Bien 
longtemps  après,  mais  avant  R.  Mayer,  Séguin 
écrivait  en  1839  dans  son  livre  sur  les  Chemins  de 

iquos  sont  tous  des  multiples  exacts  de  celui  de  l'hydro- 
gène. Proust  est  le  chimiste  français,  émnlo  célèbre  ci 
contradicteur  do  Berthollet. 


for  (p.  380]  le  passage  caractéristique  qui  suit:  «  La 
première  idée  qui  frappe  lorsqu'on  considère  la 
liaison  des  phénomènes  de  la  génération  du  mou- 
vement avec  la  production  de  la  chaleur  c'est  que 
la  quantité  de  puissance  mécanique  que  peut  développer 
une  masse  donnée  de  vapeur  est  relative  à  sa  diff&reme 
de  densité  et  de  température  en  la  eottsiiérant  dans  les 
deux  états  eonséeuHfs  oii  elle  se  trouve  avant  et  après  la 
production  du  mouvement.  Je  crois  aussi  avoir  remar- 
qué qu"il  existe  une  sorte  de  rapport  entre  ta  quantité 
de  chaleur  nécessaire  pour  la  faire  passer  de  Vun  à 
Vautre  de  ces  étais  et  la  quantité  de  force  produite.  Maïs 
si  V.  Meyer  pouvait  oublier  les  prédécesseurs  de 
Robert  Mayer  (tout  ceci  date  déjà  d'un  peu  loin}, 
dans  l'étude  moderne  et  l'histoire  des  idées  plus 
récemment  acquises  et  acceptées  sur  la^nature  ou 
sur  la  mesure  des  actions  chimiques,  ne  convenait^ 
il  pas  de  citer  aussi  les  noms  de  M.  Berthelot  et  de 
Thomsen?  Certes  s'il  est  un  corps  de  doctrine  un 
peu  complet  sur  la  nature  mécanique  de  l'afllnilé, 
un  ensemble  de  documents  qui  nous  aide  à  la 
calculer  d'une  façon  précise  par  la  mesure  des 
quantités  de  chaleurs  de  combinaisons  qui  en 
résultent,  n'est-ce  pas  le  bel  ouvrage  qui  porte  le 
titre  d'Essai  de  mécanique  chimique  fondée  sur  la 
thermo-chimiel  11  est  sorti  des  mains  du  plus  illustre 
des  chimistes  de  notre  temps  ;  V.  Meyer  a  oublié  de 
le  dire  et  de  le  nommer. 

e.  —  Le  développement  de  la  théorie  de  la  struc- 
ture des  corps,  cette  base  solide  gui  a  servi  d'assises 
au  fier  édifice  de  la  chimie  organique  inodeme,  comme 
s'exprime  V.  Meyer,  estd'après  lui  le  second,  sinon 
le  plus  important  problème  qui  se  pose  aux  chi  misles 
de  nos  jours.  Quels  sont  ceux,  nous  dit-il,  qui  ont 
réussi  surtout  à  dégager  l'infiniment  simple  de  la 
complication  en  apparence  inextricable  des  com- 
posés du  carbone?  Deux  hommes  illustres  :  A.  AV. 
Hofmann,  par  ses  travaux  mémorables  sur  les 
bases  organiques  azotées;  Kekulé,  par  sa  doctrine 
de  la  tetra-atomicité  du  carbone,  et  sa  remarque 
géniale  de  l'aptitude  que  possède  cet  élément  de 
former  des  chaînes,  ouvertes  ou  fermées  en  soudant 
ses  propres  atômes  à  eux-mêmes. 

Certes  nul  plus  que  l'auteur  de  ces  lignes  n'est 
prêt  à  admirer  l'œuvre  colossale  de  W.  Hofmann 
et  sa  puissante  aptitude  à  la  généralisation.  Mais 
si,  comme  il  convient  de  le  reconnaître,  par  ses 
recherches  sur  les  ammoniaques  composées,  il  a 
vivement  éclairé,  élargi  nos  idées  sur  la  structure 
des  corps  organiques,  n'eut-il  pas  convenu,  à  pro- 
pos de  ses  beaux  travaux  sur  les  aminés,  de  citer 
à  côté  de  son  nom  celui  de  l'auteur  de  la  décou- 
verte même  de  l'idée  mère,  Adolphe  Wurlz? 
Il  a  glissé  de  la  plume  de  V.  Meyer  le  nom  de 
celui  qui,  un  an  avant  le  début  des  recherches 
de  W.  Hofmann,  découvrait  les  ammoniaques 
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organiques  et  disait  si  clairement  déjà  en  1849  : 
«  Si  Ton  prend  un  des  composés  hydrogénés  les 
plus  simples,  l'ammoniaque,  on  peut  remplacer 
dans  cet  alcali  une  molécule  d'hydrogène  par  une 
demélhyle,  d'éthyle,  d'amyle,  etc..  et  l'on  observe 
une  série  de  composés  qui  ont  une  analogie  frap- 
paate  de  propriétés  avec  Tammoniaque  elle- 
mtoë...  Je  lee  déeigaenû  sous  la  dénomination 
générale  à'ammeniapim  enHjiosées.  » 

Hais  avant  Wurtx  mèaa,  deux  hommes  avaient 
déjà  éclairé,  truisformé  nos  idées  relativement  h 
la  structure  des  corps  organiques.  Les  premiers, 
ils  avaient  considéré  les  molécules  comme  des 
édifices  cooaplets  dont  toutes  les  parties  se  font 
muUiellement  équilibre,  combattant  en  ce  point 
les  théories  dualistîques  de  Lavoisier  et  de  Berzé- 
lios  alcHTS  flori^aates  en  Allemagne.  C'était  Dumas 
d'aboïdt  puis  Lmrent.  C'est  d'eux  avant  tout  que 
proeèderidâeni&âerae  de  la  structure  moléculaire 
unitaire  et  il  noneparam^iît  Juste  de  le  rappeler. 

d.—  11  est  vrai  qu'aujourd'hui  la  notion  de  «ïnw- 
tens'est  spécialisée,  et  qu'on  la  fait  procéder  direc- 
lemtntde  fatMûeiU  des  éléments.  Ce  pouvoir  attrac- 
tif variable  avec  chaque  atome,  à  prtle  unique  ou 
multiple  suivant  la  nature  de  l'élément,  c'est  là, 
dit  avec  raison  V.  Meyer,  l'une  des  énigmes  de  la 
rhimie  moderne.  Qu'est-ce  que  Vatomkiiè,  qu'en- 
leuil-on  par  valence'?  Cest,  dit  Kekulé,  la  propriété 
de  chaqae atome  simple  d'attirer  àlui  pourse  saturer 
i,  2. 3.. «.atomes  de  chlore  ou  d'hydrogène,  ou  leurs 
équivalents  en  oxygène,  soufre,  azote,  etc..  Et  de 
même  que  quatre  al()mes  d'hydrogène  sont  aptes 
à  sesouder  à  un  atome  de  carbone,  deux  atomes  de 
ce  dernier  élément  peuvent  s'unir  entre  eux  par 
deax  de  leurs  huit  puintsd'attractionpourformerla 
ehaine»  le  squelette  ciirboné  de  la  molécule  auquel 
viendront  s'attacher  en  les  complétant,  en  les  satu- 
rant, 6  atomes  d'hydrogène  ou  leurs  équivalents. 

Telle  est,  en  effet,  l'une  des  conceptions  qui  ont 
le  plus  servi  aux  progrès  de  la  chimie  moderne. 

Mais  est-il  bien  équitable  d'en  laisser  tout  l'hon- 
neur au  célèbre  chimiste  que  nous  venons  de 
nommer? 

En  1828  déjà,  J.  B.  Dumas  dans  l'Introduction 
de  son  TrcM  de  chimie  appliquée  aux  arts  exposait 
rp.  Lxxiv)  les  principes  de  sa  classifîcation  des 
métalloïdes.  11  la  fondait  surtout  sur  l'aptitude  de 
chacun  des  volumes  ou  atdmes  de-  ces  éléments  à 
s'unir  à  1,  2, 3,  4  volumes  ou  atomes  d'hydrogène. 
Certes  il  ne  prononçait  point  le  mot  d'atomicité,  mais 
ce  penseur  de  génie  ne  devançait-il  pas  ainsi  de 
près  de  quarante  années  les  conceptions  plus  mo- 
dernes de  Couper  et  de  Kekulé?  Plus  lard  s'intro- 
duisit dans  notre,  science  d'une  façon  plus  formelle 
et  pins  spéciale  la  notion  de  Tatomicité  et  de  la  satu- 
ration réciproque  des  atomes.  Mais  cette  notion  ne 


sortit  pas  d'un  coup,  comme  la  Minerve  antique, 
du  cerveau  du  Jupiter  moderne,  car  il  convient  de 
rappeler  qu'elle  eut  un  long  et  pénible  enfante- 
ment, et  qu'elle  passa  par  les  trois  phases  succes- 
sives suivantes  avant  d'arriver  à  Vinfinimenl  simple 
de  notre  temps  : 

1«  Graham,  Williamson,  Berthelot,  Wurtz  étu- 
diant les  combinaisoDs  de  l'acide  phosphori que,  de 
l'acide  sulfurique,  de  la  glycérine,  du  glycol,  de 
l'acide  lactique  etc.,  établirent  la  notion  fondamen- 
tale de  la  polyalomicité  ou  polybasicité  des  acides 
et  des  alcools. 

2°  Williamson  et  Wurtz  surent  rattacher  ensuite 
cette  polyalomicité  des  molécules  tout  entières  &  la 
polyalomicité  des  radicaux  spécifiques  qui  entrent 
dans  leur  structure  :  phosphoryle.  sulfuryle,  glycé- 
ryle,  éthylène,  etc. 

3'  Enfin  Von  étendit  aux  éléments  eux-mêmes  la 
notion  de  la  non  saturation  des  radicaux,  et  cette  belle 
conception  est  due  à  la  fois  à  Wurtz  [saturation 
successive  de  l'azote  dans  les  ammoniaques  com- 
posées) à  Couper  (t  )  et  à  Kekulé.  Mais  si  ce  dernier 

(1)  L'anglais  A,  S.  Couijcr  a  publiii  en  18o8  aux  AnnaltM  de 
chimie  et  de  phyiique  (t.  LIII,  p.  469)  un  mémoire  très  impor- 
tant ayant  pour  titre  Sur  um  tioucelle  théorie  chimigae.  C'est  là 
qu'apparaissent,  pour  la  première  fois,  nos  formules  modernes 
de  chimie  organique  où  les  atomes  de  carbone  liés  entre  eux 
par  deux  de  leurs  atomicités  servent  de  support,de  lien,  au  reste 
tic  la  molécule.  Couper  donne  dans  ce  curieux  mémoire  les 
formules  moderne*  du  gaz  des  marais,  de  l'hydiupe  d'éthyle,  do 
l'éthylènc,  du  glycol,  do  la  glycérine,  du  glucose,  de  l'acide 
lartriquc,  etc.  Nous  oxtrayons  de  ce  travail  quelques  courtes 
citations  qui  montrent  toute  ,1a  profondeur  où  avait  alors 
déjà  atteint  la  pensée  de  Couper  : 

«  L'affiniii  de  dtgré,  dit-il,  (ratomidlé  actuelle]  pevt  iCavoir 
a  qu'un  degré;  eepen^nt  elle  peut  avoir  et  en  a  géniraUment  pha 
«  (fan  (l'atomicité  variablo  actuelle)  ...» 

«  Le  carbone  possède  deux  caracUïres  qtii  le  distinguent 
<<  particulièrement  :  1^  Il  entre  on  combinaison  avec  des 
«  nombres  égaux  d'cquiTalcnts  d'hydrogène,  de  chlore,  d'oxy- 
«  gène,  de  soufre,  etc.  2°  Il  entre  en  combinaison  avec  lui- 
«  même.  Cette  seconde  propriété  est,  je  crois,  signalée  ici 
«  pour  la  première  fois.  Cette  aUlnité,  l'une  des  plus  éncr- 
«  giqac  parmi  colles  que  possède  le  carbone,  n'est  peut- 
«  .itrc  inférieupe  qu'à  celle  qu'il  a  pour  l'oxjgèno. 

Le  propylglycol  est  :   q  H' 

CH' 

L'oxygène  0  est  exprimé  ici  en  équivalent  et  vaut  8  pour 
Couper);  l'auteur  ajoute  :  «  On  remarquera  que  l'atome  de  car- 
<i  bone  situe  entre  les  doux  autres  étant  chimiquement  corn- 
«  biné  avec  chacun  d'eux,  son  pouvoir  de  combinaiton  est  rédmt 
«  à  2  pour  l'hydrogène,  l'oxygène  (0  =  8)  otc...  Une  des 
«  forces  do  combinaison  s'exerce  sur  un  clément  do  carbone 
«  d'un  côté  et  ime  seconde  sur  un  élément  de  carbone  do 
«  l'autre.  » 

Couper  termine  enfin  son  remarquable  mémoire  en  mon- 
trant que  l'asotc  trivalent  peut  unir  aussi  les  diverses  parties 
de  la  molécule  carbonée  et  y  jouer  le  i-ôlo  que  nous  lui  attri- 
buons aujourd'hui  dans  les  séries  pyridiquo  et  cyaniquc. 

Couper  mourut  peu  de  temps  après  avoir  écrit  ce  beau  mé- 
moire. Mais  l'histoire  de  la  science  doîtlo  reconnaître  conmie 
le  véritable  inventeur  de  nos  idées  modcincs  sur  la  structure 
dite  rationnelle  dos  corps  orgi»"iques  fondée  sur  la  télrato- 
micité  du  carbone  et  son  aptitude  à.  se  souder  à  lui-mèmo. 
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a  eu  le  mérite  d'avoir  plus  particulièrement  tiré 
leB  conséquences  ingénieuses  et  générales  que  Ton 
sait  de  la  tetratomicité  du  carbone,  et  de  son  apti- 
tude à  se  saturer  lui>méme  pour  former  des  chaînes 
ouvertes  ou  fermées,  convient-il  d'oublier  cette 
incessante  fermentation  d'idées,  cet  enfantement 
laborieux  qui  procède  de  Dumas  jusqu'à  lui,  en 
passant  par  Couper,  Tinventeur  trop  oublié  de  notre 
système  de  schématisation  moderne?  Et  peut-il 
être  juste  d'admettre  que  cette  belle  conquête  est 
le  fruit  de  reffort  de  celui-là  seul  qui  vint  à  temps 
pour  être  enfin  compris  et  prendre  la  iéte  de  la 
vaillante  légion  qui  l'a  suivi! 

9  —  D'ailleurs  cette  notion  moderne  de  la  </ruv/ur« 
des  corps  organiques  ou  minéraux  était  comme 
en  germe  dans  la  notion  autrement  solide  de  la 
mbtHiutùm  de  Dumas  ;  et  s'il  est  injuste  d'attribuer  à 
W.  Hofmann  (assez  riche  en  travaux  et  en  gloire!) 
l'idée  des  ammoniaques  composées,  il  l'est  plus  en- 
core de  dire  que  c'est  de  ses  études  (des  études 
d'Hofmann)  que  procède  la  pénétration  de  la  claire  con- 
ception des  substitutions  ditns  la  conscience  des  chi- 
mistes. Je  pense  que  V.  Meyer  reste  seul  aussi  de 
son  opinion,  même  dans  son  pays,  lorsqu'il  déclare 
que  les  recherches  de  W.  Hofmann  sur  les  ammo- 
niaques organiques  dépassent  en  portée  la  décou- 
verte fondamentale  de  la  substitution.  Car  outre 
que  cette  découverte  des  ammoniaques  composées 
unie  à  celle  des  radicaux  (deux  notions  déjà  clas- 
siques en  1849),  est  virtuellement  contenue  dans 
ridée  plus  générale  des  substitutions  et  l'on  ne 
saurait  douter  que  les  progrès  de  la  chimie  orga- 
nique moderne  dérivent  surtout  de  ce  concept  des 
substitutions  qui  nous  semble  aujourd'hui  si  sim- 
ple. Lorsqu'en  1842,  Dumas  osait  annoncer  que 
les  éléments  èlectTO-négatifs  de  Berzélius  peuvent  dans 
les  molécules  organiques  remplacer  un  ou  plusieurs 
atomes  d'hydroghu  sans  changer  rien  au  type,  à  la 
texture  des  molécules..,  que  les  propriétés  des  corps  tien- 
nent moins  à  leur  composition  élémentaire  qu'à  ^arran- 
gement réciproque  de  leurs  parties...  que  dans  l'édifice 
d^une  molécide  organique  chaque  atome  subit  de  chacun 
des  autres  uns  modification  qui  vient  altérer  ses  pro- 
priétés fondamentales,  tel  l'exemple  des  substitu- 
tions chlorées  où  le  chlore  perd  tout  ou  partie  de 
ses  aptitudes  caractéristiques,  etc..  Berzélius  en 
Suède,  et  avec  lui  tous  les  chimistes  de  l'Alle- 
magne, s'insurgèrent  contre  ces  folies.  Mais  la 
grande  vérité  s'imposa  petit  à  petit  aux  esprits. 
Sa  clarté  devint  comme  l'aurore  des  jours  nou- 
veaux. Elle  a  fait  plus  pour  les  progrès  de  la 
chimie  que  la  conception  des  ammoniaques  com- 
posées de  Wurtz  et  d'Hofmann.  Elle  a  plus  avancé 
notre  science  que  n'ont  fait  les  générations 
d'hommes  qui  ont  ensuite  péniblement  suivi  le  sil- 
lon magistralement  tracé  par  le  grand  initiateur. 


/  —  De  cette  structure  des  molécules,  telle  que 
nous  ta  comprenons  aujourd'hui,  dérive  la  concep- 
tion des  organes  moléculaires.  C'est  une  des  plus 
curieuses  et  des  plus  utiles  conquêtes  de  la  chimie 
de  notre  temps  d'avoir  démontré  que  chaque  corps 
est  non  seulement  structuré  d'une  façon  particu- 
lière, mais  que  chacun  des  radicaux  ou  membres  de 
la  molécule  apporte  à  Tédifice  cty conserve  ses  apti- 
tudes propres.  Cette  idée  elle-même  dérive  de  la 
notion  des  foncHmis  multiples  établie  par  M .  Berlhelot 
d'abord,  dans  ses  mémorables  recherches  sur  les 
éthersde  la  glycérine,  puis  par  Wurtz  dans  ses  tra- 
vaux  sur  l'acide  lactique.  Elle  se  rattache  indirec- 
tement à  la  conception  des  radicaux  de  Dumas  et 
surtout  de  Liebig.  Depuis,  cette  notion  des  radi- 
caux spécifiques,  ou  organes  de  la  molécule,  a  fait 
son  chemin  et  nous  savons  atyourd'hui  facilement 
reconnaître  dans  un  corps  le  carboxyle,  Yoihydryle, 
le  sulfhydryle,  le  carhonyle,  Vozéthyle,  Vamidogène,  le 
cyanoghtOt  etc.,  et  distinguer  chacune  des  apti- 
tudes propres  ou  fonctions  que  ces  organes  ap- 
portent avec  eux.  Certes  si  V.  Meyer  avait  cité  les 
noms  glorieux  auxquels  il  faut  rattacher  avant 
tout  la  paternité  de  cette  belle  conception,  il 
n'aurait  diminué  en  rien  le  mérite  de  ceux  qu'il 
rencontre  seuls  sous  sa  plume  :  Erlenmeyer,  Kolbe, 
Boutlerow,  Odlinget  Kékulé. 

g  —  Ces  notions  sur  la  structure  Imaginative 
ou  schématique  des  molécules  devaient  devenir 
un  jour  insufïîsantes.  Il  n'est  pas  de  chimiste, 
en  effet,  qui  croie  que  les  corps  sont  construits 
comme  nous  les  représentons  à  cette  heure  sur  le 
papier,  leui's  atomes  tous  placés  sur  un  même  plan . 
La  stéréochimie,  ou  chimie  des  corps  dans  l'espace, 
est  née  de  ce  besoin  de  voir  par  la  pensée  les  corps 
tels  qu'ils  peuvent  être  réellement,  et  d'expliquer 
mécaniquement,  et  par  le  calcul,  certaines  de  leurs 
isomèries  et  de  leurs  aptitudes,  telles  que  leur  ins- 
tabilité, leur  dissociation,  leur  pouvoir  rotatoire. 
Il  convient  avec  V.  Meyer  de  rapporter  surtout 
l'honneur  des  efforts  faits  dans  ce  sens  à  MM.  Le 
Bel  et  Van  t'HolT;  peut  être  convient-il  seulement 
de  reconnaître  que  quelques  essais  avaient  été  déjà 
tentés  avant  eux  par  Laurent  et  par  Gaudin.  Mais 
encore  ici,  l'on  peut  se  demander  si  ces  idées  nou- 
velles sur  la  structure  des  corps  dans  l'espace  se- 
raient même  nées  à  cette  heure  sans  les  travaux 
de  Pasteur,  relatifs  aux  rapports  de  la  structure 
géométrique  des  cristaux  d'acides  tartrique  et  ma- 
lique  avec  leurs  pouvoire  rotatoires;  et  ne  fallait • 
il  pas  dans  un  exposé  même  rapide.de  ces  doc- 
trines et  des  problèmes  de  la  chimie  moderne 
citer  le  grand  nom  de  ce  profond  penseur  ? 

A  —  L'une  des  plus  fortes  idées  de  notre  temps, 
dit  &  bon  droit  V.  Meyer,  c'est  la  démonstration 
que  les  propriétés  des  éléments  sont  fonctions  périodiques 
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dê  îeunpoids  atomiques.  Elle  est  due  surtout  à  ce 
titan  de  la  science  russe  :  Demetrius  Mendeleefr. 
Noos  ne  saurions  que  souscrire  &  ce  jugement.  11 
nous  sera  permis  seulement  de  citer  ici  à  côté  des 
noms  de  Newland  et  de  Lothar  Meyer,  ceux  de 
Gladstone,  de  Dumas,  de  Chancourtois,  de  Lecoq  de 
Boisbaudran  et  de  Crookes,  qu'il  ne  nous  convient 
pas  d'oublier  avec  le  chimiste  allemand. 

«—La  loi  dite  des  fonctions  périodiques  de 
Mendelcefr  nous  conduit  tout  naturellement  ix 
l'analyse  spectrale.  11  est  remarquable  que  la  pre- 
mière confirmation  expérimentale  des  idées  de 
Mendeleeff  ait  été  donnée  par  la  découverte  du  gal- 
lium de  M.  Lecoq  de  Boisbaudran,  et  que  celle-ci 
procède  à  son  tour  de  considérations  tliéoriques 
sur  les  rapports  réguliers  aperçus  entre  les  lon- 
gueursd'ondes  des  lumières  émises  par  les  éléments 
appartenant  à  nne  même  famille  naturelle.  Les 
noms  de  Kirchboffet  de  Bunsen,  les  inventeurs  de 
la  spectroscopie  cités  par  V.  Meyer,  sont  si  popu- 
laires, etsi  hauts  placés  dans  l'esprit  des  chimistes, 
que  ce  ne  sera  pas  diminuer  leur  gloire  que  de 
citer  à  côté  d'eux  ceux  des  hommes  qui  ont  pré- 
paré ou  prévu  cette  grande  découverte  :  Frauen- 
hoffer,  Wollaston,  Talbot,  Brevster,  Iwan,  Mas- 
son,  Foucault.  Les  premiers  avaient  vu  les  raies 
du  spectre  et  reconnu  celles  de  ces  raies  qui  carac 
térisent  l'hydrogène,  le  carbone  et  le  sodium;  les 
seconds  avaient  montré,  avant  les  travaux  des 
savants  d'Heidelberg,  que   l'étincelle  électrique 
éclatant  entre  des  pùles  formés  de  métaux  divers 
donnait  des  raies  caractéristiques  de  ces  métaux. 
Certes  l'explication  du  renversement  des  raies 
solures,  et  par  conséquent  le  moyen  d'appliquer 
ces  études  h  la  constitution  chimique  des  astres 
appartient  â  Kirchhofif;  la  méthode  d'analyse  spec- 
troscopique  est  bien  sortie  des  mains  des  deux 
célèbres  collaborateur,  et  Bunsen  Ta  pour  ainsi 
dire  consacrée  par  sa  grande  découverte  du  césium 
et  du  rubidium  ;  mais  n'est-il  pas  à  propos  encore 
ici  de  rappeler  ce  vieil  adage  des  physiciens  :  ruUura 
non  faàt  saltus. 

k  —  Les  rapports  qui  se  reproduisent  régulière- 
ment entre  les  poids  atomiques  des  éléments,  rap- 
prochés de  la  périodicité  et  du  retour  régulier  de 
leurs  propriétés  génériques,  aussi  bien  que  la 
remarque  de  la  multiplicité  des  rates  spectrales  de 
la  plupart  des  corps  simples,  sont  bien  faits  pour 
nous  amener  à  mettre  en  doute  le  poslulatum 
moderne  de  la  spéclGcité  absolue  des  corps  simples, 
et  faire  renaître  cette  vieille  hypothèse  qu'une  ma- 
tière unique,  ou  peut-être  un  petit  nombre  de  ma- 
tières spécifiques,  forment  par  leur  association  en 
états  d'équilibre  très  stables  la  multitude,  de  nos 
corps  prétendus  simples  actuels.  C'est  bien  encore 
là  un  des  grands  problèmes  que  se  pose  la  chimie 


de  notre  temps.  V.  Meyer  l'Indique  en  passant:  mais 
il  ne  cite  t  cet  égard  ni  les  idées  si  personnelles 
de  M.  Crookes  sur  les  méta-élémenti  ;  ni  même  celles 
que  M.  Berthelot  a  exposées  avec  sa  grande  auto- 
rité dans  les  Chaînes  de  î'alehinàe  (p.  315),  d'après 
lesquelles  les  divers  éléments  actuels  pourraient 
être  regardés  comme  formés  d'une  même  matière 
distinguée  seulement  par  la  nature  des  mouve- 
ments qui  animent  ses  particules,  Vétat  actuel  de 
chaque  coiya  simple  étant  comme  Vune  des  racines  ou  SO' 
luttons  dkmninées  et  réelles  de  Véqttation  /ondameniaîe 
dé  ce  mouvement  et  le  poids  seul  de  la  matière  res- 
tant invariable  à  travers  les  diverses  transforma- 
tions mécaniques  que  pourrait  subir  le  système  de 
ces  particules.  De  même  V.  Meyér  passe  sous 
silence  les  conceptions  d'Helmoltz  et  de  William 
Thompson  sur  les  anneaux  tourbillonnants  d'éther 
et  les  alômes  tourbillons,  aussi  bien  que  cette 
vue,  encore  bien  nouvelle,  d'après  laquelle  la 
matérialité  elle-même  de  l'éther  disparaîtrait, 
remplacée  par  la  simple  aptitude  à  transmettre 
le  mouvement  ou  la  force  partant  d'intersections 
géométriques  de  l'espace;  tout  cela  (même  cette 
dernière  conception  de  la  matière,  quelle  que 
soit  sa  bizarrerie,  sa  nouveauté  et  la  formé  sous 
laquelle  onTaprésentée]  ne  méritait-il  pas  au  moins 
une  courte  mention  dans  un  exposé  des  problèmes 
de  la  chimie  moderne? 

/  —  11  est  difficile  aux  chimistes  d*aujoud'hui  de 
ne  pas  parler  des  merveilles  de  la  synthèse  orga- 
nique. V.  Meyer  n'y  a  pas  manqué.  «  Il  semble,  dit-il, 
qu'il  n'y  ait  plus  rien  d'impossible  dans  cette  voie, 
depuis  la  préparation  artificielle  de  l'alizarine  par 
Gnebe  et  Liebermann,  de  l'indigo  par  Baeyer,  de 
la  conicine  par  Ladenbui^,  de  l'acide  urique  par 
Horbaczewski  et  par  Behrend,  depuis  que  Fischer 
et  Kiliani  ont  éclairé  la  chimie  du  groupe  des 
sucres,  etc..  » 

Sans  doute  ce  sont  là  de  belles  conquêtes  :  au- 
cun chimiste  sensé  ne  saurait  le  méconnaître.  Mais 
il  sera  perOiis  de  dire  &  un  esprit,  construit  peut- 
être  de  molécules  différentes  de  celui  dont  il 
analyse  ici  les  jugements, que  ce  sont  là  de  grandes 
et  belles  découvertes  de  détail.  Le  savant  illustre  qui  a 
le  premier  largement  ouvert  la  voie  aux  synthèses 
organiques,  alors  que  la  possibilité  môme  de  cons- 
truire artificiellement  les  corps  produits  par  les 
plantes  ou  les  animaux  était  niée  par  presque  tous 
les  chimistes,  enti>e  autres  par  Gerhardt,  ce  savant 
n'est-il  pas  M.  Berthelot?  Celui  qui  a  montré  la 
voie  où  devait  s'engager  Fischer  pour  arriver  à  la 
synthèse  des  sucres,  de  la  mannite  et  de  la  pinite 
n'est-ce  pas  encore  M.  Berthelot  à  peu  près  comme 
M.  Kékuté  ouvrit  un  peu  plus  tard  le  chemin  qui 
conduisit  à  la  production  artificielle  de  l'alizarine? 
Et  n'est-ce  pas  un  signe  de  la  différence  de  voir  et 


Digitized  by 


Google 


A.  OAUTIER. 


—  LES  PROBLÈMES  DE  LA  CHIMIE  MODERNE 


de  sentir  qui  nous  sépare  de  l'honorable  chimiste 
allemand,  que  de  nous  étonner,  quand  il  s'agît  de 
8ynth^.ses,  de  lui  voir  omettre,  sans  aucun  doute 
bien  involontairement,  le  nom  du  fondateur  même 
de  la  synthèse  organique  :  M.  Berthelot?  Dans  une 
mesure  plus  restreinte,  ne  sent-on  pas  aussi  qu'il 
y  a  quelque  injustice  à  ne  pas  citer  ici  en  passant 
MM.  Friedel  et  Grafts  ;  et  la  valeur  de  leur  méthode 
âe  8yntMs$  si  ingénieuse,  si  générale  et  si  prolifère, 
le  cède-l-elle  à  la  découverte  isolée  de  la  conicine, 
de  Tacide  urique  oumême  de  l'alizarine  artiHcielles? 

m—  Et  cependant  V.  Meyer,  que  semblent  frap- 
per surtout  les  succès  pratiques,  é tique Itables,  les 
réalisations  de  détail,  plus  peut-être  que  les  idées 
génératrices  d'où  ils  sont  éclos,  conclut  enlin  lui- 
même,  et  avec  raison  :  «  Ce  n'est  ni  par  des  décou- 
vertes isolées,  ni  par  les  succès  de  la  synthèse,  que 
la  chimie  organique  fera  le  plus  de  progrès.  Ce 
guHlnom  faut,  c^est  unê  méthodequi  nouspermette  d'in- 
dividualiser les  corps,  »  —  Ici  nous  ne  saurions  trop 
être  de  son  avis.  11  est,  en  eflel.  très  désirable  que 
des  méthodes  nouvelles  permettent  aux  chimistes 
de  distinguer  et  de  séparerces  nombreuses  espèces 
qui  partout  intimement  réunies  composent  les 
corps  naturels,  inertes  ou  vivants,  substances  com- 
plexes, mélangées  souvent  entre  elles  en  grand 
nombre  et  que  nous  ne  savons  comment  extraire 
et  individualiser  lorsqu'elles  ne  cristallisent  ou  ne 
se  volatilisent  point  :  matières  humiques,  albumi- 
nol'des,  celluloses,  corps  colorants  naturels,  hydro- 
carbures à  poids  moléculaires  élevés,  etc.  En  ce 
sens  la  méthode  cryoscopique  de  M.  Raoult  a  fait 
faire  à  la  chimie  moderne  un  pas  important  en 
permettant  de  déterminer  les  grandeurs  molécu- 
laires  des  corps  solubles  définis,  et  V.  Meyer,  il  faut 
le  reconnaître,  lui  rend  amplement  justice.  Mais 
que  cette  méthode  nouvelle  d'individualisation 
qu'il  réclame  avec  raison  vienne  à  être  découverte, 
qu'elle  fasse  arriver  à  des  résultats  nouveaux, 
inattendus,  qu'elle  permette  d'accumuler  mémoires 
sur  mémoires,  etc.,  s'il  nous  est  permis  de  juger 
de  ce  qui  arriverait  par  ce  qui  s'est  déjà  cent  fois 
passé,  n'y  a-t-il  pas  lieu  de  croire  que  ceux  qui 
pensent  et  jugent  comme  V.  Meyer  oublieraient 
vite  le  véritable  initiateur;  ce  travail  d'agrandisse- 
ment, de  remplissage,  de  généralisation  peut-être, 
sera  bientôt  pris  pour  la  découverte  elle-même.  En- 
tassant chaque  jour  avidement  cette  monnaie  de  bil- 
lon,  on  défendra  bientôt  ftprement  ce  bien  acquis 
avec  ténacité,  ce  bien  personnel  et  non  sans  valeur, 
il  faut  le  reconnaître  :  mais  il  aura  suffi  de  quelques 
générations,  d'une  peut-être,  pour  en  méconnaître 
le  véritable,  le  premier  auteur,  le  bienfaisant  dona- 
taire. Cette  manière  d'agir,  d'oublier  vite  le  passé 
d'apprécier  surtout  la  découverte  faite  au  jour  le 
jour,  delà  jauger  àl'aune  et  non  de  la  peser,  a  son 


intérêt  et  son  utilité  ;  elle  augmente  le  relief  e  t  le  cou- 
rage des  jeunes,  elle  pousse  aux  travaux  de  détail 
d'où  surgissent  parfois  des  idées  neuves  ;  elle  sim- 
plifie, au  bénélice  du  temps  présent,  l'histoire  de  la 
science;  mais  elle  n'est  pas  sans  inconvénients,  elle 
a  ses  injustices:  elle  empêche  de  voir  de  haut,  d'en- 
velopper du  regard  et  déjuger  les  grandes  lignes; 
elle  fait  perdre  de  vue  les  idées  génératrices  ;  elle 
ne  développe  point  l'esprit  de  généralisation. 

II 

Nous  venons  d'exposer  la  suite  des  idées  que 
l'état  actuel  de  la  chimie  a  fait  naître  dans  l'esprit 
du  chimiste  allemand,  et  donné  ses  appréciations 
et  les  nôtres.  Avec  quelques  autres  désiderata  rela- 
tifs aux  applications  modernes  aux  besoins  et  de 
l'industrie  et  de  l'agriculture,  tels  sont,  à  cette 
heure,  d'après  V.  Meyer,  les  problèmes  posés  à  la 
chimie  de  notre  temps. 

Nous  pensons,  quant  à  nous,  que  cette  énumé- 
ration  est  très  incomplète.  Revenons  en  effet  un  ins- 
tant sur  nos  pas. 

Il  semble  évident  que  la  question  1^  plus  haute, 
la  plus  délicate,  qui  puisse  hanter  l'esprit  des 
philosophes  de  la  nature  est  celle-ci  :  Qu'est-ce  que 
la  matière  :  Qu'est-ce  que  la  force?  Ce  problème 
capital  n'est  pas  seulement  au  fond  de  la  pensée 
des  spéculatifs  tels  que  Schelling  qui  écrivait  :  «  Ce 
n'est  que  pure  illusion  de  l'imagination  de  penser 
qu'il  reste  quelque  chose,  on  ne  sait  quoi,  après  que 
nous  avons  dépouillé  un  objet  de  tous  les  attributs 
qui  lui  appartiennent.  »  Non  ;  les  plus  grands  phy- 
siciens expérimentateurs  ont  été  poursuivis  de 
cette  préoccupation.  La  matière  est-elle  bien  comme 
nous  la  concevons,  une  chose  faite  de  particule 
finies,  insécables,  absolument  résistantes  et  impé- 
nétrables, douées  de  propriétés  ou  plutôt  de  mou- 
vements auxquels  les  substances  visibles,  tan^bles. 
devraient  leur  manière  d'être  spécifique,  leur  mode 
de  réagir  et  sans  lesquels  mouvements  on  peut  con- 
cevoir cependant  que  cette  matière  pourrait  être? 
Ou  bien  est-elle,  comme  l'ont  pensé  Clerk  Maxwell 
et  William  Thompson,  formée  d'un  étherdouéde 
masse  dont  les  tourbillons  formeraient  les  alomes 
la  matière  ordinaire?  Ou  bien  faut-il,  acceptant  le 
sentiment  d'hommes  d'un  ordre  tout  à  fait  supé- 
rieur, le  P.  Boscowilch,  Ampère, Faraday,  Him  peut- 
être  lui-même,  refuser  de  séparer  les  idées  de  ma- 
tière et  de  force?  L'opinion  de  Faraday  à  cet  égard 
est  ainsi  reproduite  par  Tyndall  :  «  Que  savons- 
nous  de  l'atome,  si  ce  n'est  sa  force?  Vous  ima- 
ginez un  noyau  a  et  vous  l'entourez  d'une  force  m. 
Pour  moi  Va  s'évanouit  et  la  aubstane»  est  eorutUnie  par 
la  force.  En  effet  quelle  notion  pouvons-nous  con- 
cevoir de  ce  noyau  a  indépendant  de  ses  forces? 
Quelle  idée  reste-t-il  àlaquelle  nous  puissions  ans- 
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pendre  notre  jugement  d'un  a  indépendant  des 
torées  connues  ?  » 

IkBBamtxpMà  ibipnbUmêsdeîa  chimiê  contempo- 
raine, ee  ^bléme  des  problèmes,  ne  méritait-il 
pas  d'élre  au  moins  signalé? 

Ne  convenait-il  pas  aussi,  abandonnant;  si  l'on 
veut,  les  hauteurs  de  la  philosophie  fondamentale 
que  nous  venons  de  laisser  entrevoir,  d'aborder 
peut-être  la  grave  question  soulevée  naguère  par 
M.  Crookes  de  la  définition  même  des  éléments  ou 
corpssimples?  Lorsque  le  poids  d'un  métalloïde  ou 
d'un  métal, indécomposables  par  les  forcesphysiques 
oa  chimiques  actuelles,  reste  constant  en  passant 
parrensemble  de  ses  dilTérents  composés,  et  lorsque 
les  raies  que  ce  métalloïde  ou  ce  métal  donne  dans 
la  flamme  ou  dansTarc  électrique  différentpar  leurs 
longueurs  d'onde  de  celles  que  donnent  tout  autre 
radical,  on  admet  généralement  aujourd'hui  que  ce 
coipsest simple.  Suivant  lesobservations  de  Crookes 
et  de  NordenskiOld,  II  ne  paraît  pas  cependant 
en  être  toul  à  fait  ainsi,  Crookes  prenant  la  terre 
d*;tria  la  divise  par  un  grand  nombre  de  frac- 
tioanemotts  snecessifs  en  cinq  ou  six  consti- 
tuants nouveaux  -.Ga,  fl^,  Gf,  etc..  qui  ont  tous 
le  même  poids  équivalent  comme  oxydes,  qui  ont 
iDSB  le  même  ^eetre  dans  l'arc  électrique,  mata 
dont  le  ^$etn  j^hs^horescent  et  cûrtaima  propriétés 
rkmtiguM  âiUeaiêS  digèrent  semihlement.  Crookes 
M  regarde  donc  pas  nos  éléments  actuels,  défi- 
nis par  les  pr&priétés  que  je  rappelais  ci-dessus, 
comme  le  dernidr  état  de  la  différenciation  de  la 
ttatidre  à  laqaelle  nous  conduisent  notre  pensée  et 
m^'Hip  nos  expériences.  Les  corps  simples  repré- 
senteraient, suivant  lui,  les  états  d'équilibre  qu'une 
natière  primUîTd,  le  pratyZ»,  tendrait  &  prendre  et 
à  garder  avec  une  grande  stabilité.  Nos  éléments 
modernes  seraientde  véritables  édifîces  complexes 
dont  des  radicaux,   ou  parties  constituantes, 
peuvent  être  quelquefois  détachés  ou  distingués 
même  par  nos  moyens  d'action  actuels.  Qu'ils 
soient  ou  non  de  même  poids  ou  de  même  struc- 
ture, ils  restent  de  même  nature  intrinsèque, 
sans  être  identiques  entre  eux  (1). 

En  ce  qui  touche  à  l'afilnité,  sans  doute  il  est 
intéressant  de  se  demander  si  les  valences  de  chaque 
atome,  considérées  comme  on  le  fait  généralement 
atyourd'hui,  sont  uniques  ou  multiples;  si  leur 
nombre  est  invariable,  quelles  que  soient  les  condi- 
tions et  les  réactions  que  l'atome  subit  de  Texté- 
rieur;  si  les  pôles  d'attraction  que  ces  valences 
représentent  occupent  un- point  unique  sur  l'atome 
matériel,  ou  s'ils  ont  une  grandeur  appréciable  ;  si 

'1)  C'est,  arec  les  expériences  délicates  de  Crookes  en 
plus,  l'idée  déjà  assez  ancienne  dos  uUimattt  ou  atomtuculu 
qui  par  leurs  arrangements  divers  constitueraient  l'atome 
chimique.  Toutefois  cette  idée  des  ultimates  est  plus  que  celle 
de  Crookes  rapprochée  de  l'hypothèse  de  l'unité  de  la  matière. 


la  direction  de  ces  attractions  est  absolue  par  rap- 
port aux  paramètres  de  l'atome  et  si  elle  influe  sur 
les  groupements  à  venir;  si  celle  propriété  attrac- 
tive, simple  ou  multiple  suivant  les  cas,  dépend  de 
la  forme  primitive  de  l'atome  matériel  insécable, 
de  la  façon  dont  y  est  agrégée  la  substance  pleine 
dont  il  est  construit  (ce  qui  nous  paraît  à  peu  près 
impossible,  étant  donnée  la  petitesse  de  l'atome 
relativement  à  la  molécule]  ou  bien  si  cette  action 
dépend  des  tourbillonnements  de  l'éther  en  certains 
points  de  sa  surface,  tourbillonnements  déterminés 
par  la  formé  géométrique  ou  par  les  mouvements  de 
la  matière  atomique...  Hais  qui  ne  voit  qu'on  ne 
saurait  aborder  directement  ces  problèmes  de  haute 
dynamique  alors  qu'on  ne  connaît  rien  de  la  vraie 
structure  des  corps  dans  l'espace?  Qui  ne  sent  et 
ne  sait  que  pour  faire  un  progrès  dans  ce  sens  il  ne 
nous  reste  que  l'observation  qualitative  et  plus 
encore  gtumtitative  des  faits?  et  où  trouver  ces 
observations  et  ces  méthodes  (en  dehors  de  la  con- 
ception même  de  l'atomicité],  si  ce  n'est  dans  la 
suite  des  travaux  mémorables  que  H.  Thomsen,  et 
surtout  M.  Berthelot  ont  faits  pour  mesurer  l'affi- 
nité et  le  travail  chimique?  Peut-on  aujourd'hui 
dans  un  Exposé  des  problèmes  et  des  acquisitions 
de  la  chimie  moderne  oublier  les  idées  fondamen- 
tales et  les  lois  (sans  compter  l'immense  provision 
de  faits]  réunies  dans  cet  ouvrage  fondamental 
de  VE»»a%  de  mécanique  ehimiqua  fondée  tur  la  thtr- 
mo-chimief  Peut-on  en  parlant  de  la  nature  et  de  la 
mesure  de  l'alTmité,  oublier  que  c'est  M.  Berthelot 
qui  le  premier  donna  le  moyen  précis  de  définir 
et  de  mesurer  méthodiquement  ce  que  l'on  ap- 
pelait autrefois  vaguement  de  ce  nom  d'ajfinitè,  en 
mesurant  les  actions  calorifiques  qu'elle  provoque? 
Enfin  lorsqu'il  s'agit  du  mécanisme  des  combinai- 
sons et  des  décompositions,  peut-on  négliger  aussi 
de  citer  les  travaux  mémorables  et  les  idées  si 
claires,  si  simples  de  Ch.  Sainte-Claire-Deville  et  de 
son  Ecole  sur  la  dissociation.  Tune  des  conditions 
fondamentales  de  l'action  réciproque  des  corps?  Ces 
phénomènes  de  dissociations  nous  ont  montré  celte 
affinité  non  plus  comme  une  force  propre,  spéci- 
fique, suivant  les  cas  positive  ou  nulle,  qui  est  ou 
n'est  pas  apte  à  telles  combinaisons  ou  substitu- 
tions, mais  comme  provoquant  des  équilibres  ins- 
tables, relatifs,  des  réactions  inverses  et  complé- 
mentaires que  modifient  les  conditions  extérieures 
de  température,  de  pression,  d'action  mécanique, 
de  temps,  etc.  Ces  travaux  mémorables  ont  classé 
l'affinité  comme  la  chaleur,  la  lumière,  la  pesan- 
teur au  rang  des  autres  phénomènes  d'ordre  méca- 
nique. Tout  ceci  ne  parait  pas  avoir  frappé 
H.  V.  Meyer;  ou  du  moins,  il  oublie  Deville  comme 
il  Ta  fait  de  Berthelot. 
Un  problème  de  moindre  envergure,  mais  d'un 
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intérêt  bien  grand  encore,  est  celui  du  rapport  qui 
existe  entre  les  propriétés  des  corps  et  leur  struc- 
ture :  j'entends  les  propriétés  physiologiques, 
aussi  bien  que  physiques  et  chimiques.  Aujour- 
d'hui la  recherche  de  la  structure  des  corps,  telle 
que  la  conçoit  l'école  atomique,  consiste  à  établir 
expérimentalement  les  fonctions  multiples  d'une 
même  molécule,  et  à  réunir  ensuite  en  un  corps  de 
formule,  dite  formule  de  constitution,  et  suivant 
les  lois  des  valences  réciproques  des  éléments,  les 
différents  rouages  ou  organes  caractéristiques  de 
chacune  des  fonctions  découvertes  dans  la  molécule 
entière.  Ainsi  un  corps  se  conduit-il  comme  un  acide 
bîbasique,  que  la  chaleur  ou  les  alcalis  dédou- 
blent en  benzine  et  acide  carbonique,  nous  le  con- 
struirons avec  un  noyau  benzénique  central  auquel 
viennent,  par  substitution,  se  souder  en  position, 
0,  m,  ou  j?,  les  deux  carboxyles  CO'H  correspon- 
dant à  la  bibasicité  que  l'on  a  expérimentalement 
reconnue.  Si  dans  la  molécule  un  radical  méthyle 
peut  être  enlevé  par  saponification,  ou  bien  si 
l'on  y  reconnaît  un  atome  d'hydrogène  élhérifiable, 
les  radicaux  OCH"  ou  OH,  viendront  figurer  dans 
l'édifice.  Si  la  substance  présente  les  caractères 
d'un  acétone,  d'une  amide,  le  carbonyle  GO  unis- 
sant deux  groupes  électropositifs  carbonés,  l'ami- 
dogène  AzH*  ou  l'imidogène  AzH,  chacun  d'eux 
unis  &  des  radicaux  positifs  ou  négatifs,  viendront 
se  placer  dans  notre  schéma.  Par  cet  ingénieux  et 
fort  utile  procédé,  nous  construirons  notre  molécule, 
en  tenant  compte  des  lois  générales  de  l'atomicité 
des  éléments,  et  inscrivant  dans  sa  formule  les 
signes  caractéristiques  des  diverses  fonctions  que 
nous  aurons  successivement  reconnues .  Elles 
apparaîtront  toutes  dans  la  formule  représentative 
complète  dite  de  constitution,  delà  cette possibiWé 
de  construire  schématiquement  sur  un  plan,  une  molé- 
mU  gui  est  en  realité  dans  Vespace.  Mais  qui  ne  voit 
que  nous  ne  saurions  tirer  ainsi  de  cette  repré- 
sentation que  ce  que  nous  y  avons  inscrit?  Qu'il 
y  a  loin  de  cette  prétendue  constitution,  qui  n'est 
réelle  que  relativement  À  notre  conception  actuelle 
des  fonctions  et  des  organes  moléculaires,  à  la 
vraie  formule  de  structure  faite  dans  l'espace 
et  aux  conséquences  qu'on  en  tirerait  théorique- 
ment et  mathématiquement  si  la  réelle  structure 
était  connue!  Alors  seulement  il  nous  serait  permis 
de  nous  poser  utilement  mille  questions  que  nous 
voilent  nos  schémas  modernes,  nécessaires  il  est 
vrai,  mais  essentiellemenls  transitoires  et  relatifs  : 
Quelles  lois  générales  président  à  ces  équilibres  ? 
Chaque  atome,  quel  que  soit  sa  distance,  réagit-il 
sur  tous  les  autres  dans  une  même  molécule,  ou 
bien  son  action  se  fait-elle  sentir  seulement  sur 
Torgane  immédiat  ou  le  radical  auquel  il  appar- 
tient? Ces  parties  de  la  molécule,  aptes  à  se  trans- 


porter d'une  combinaison  à  l'autre,  sont-elles  en 
*  repos  relatif?  Les  atomes  dont  elles  sont  cons- 
truites sont-ils  fixes,  oscillent-ils  autour  de  leur 
centre  de  gravité,  ou,  comme  nous  le  pensons, 
roulent-ils  rapidement  sur  leur  axe  &  la  façon  de 
toupies,  emmagasinant  et  conservant  ainsi  d*nne 
façon  insensible  au  thermomètre,  et  jusqu'à  ce  qu'il 
se  produise  un  nouvel  équilibre  matériel,  leur 
énergie  latente?  Ces  atomes,  quels  qu'ils  soient, 
sont-ils  mis  en  rapport  entre  eux  par  des  atmos- 
phères d'éther  condensées,  et  celles-ci  tourbillon- 
nent-elles autour  de  leurs  axes?  Ces  tourbillons 
d'éther  sont-ils  la  cause  de  leur  atomicité  simple  ou 
multiple?  Font-ils  naître,  lorsqu'ils  viennent  au 
contact,  une  sorte  de  force  élastique  qui  empêche 
les  atomes  de  se  joindre  comme  nous  le  pensons 
avec  M.  Le  Bel?  —  Autant  de  questions  qnîse  po- 
sent à  l'esprit  et  que  commence  à  aborder  la  science 
moderne  avec  Arrhénius.  Le  Bel.  Van  t'Hofif,  Le 
Chatelier,  Meyer  lui-même. 

D'autre  part,  quelles  relations  existent  entre  la 
structure  des  corps  et  leurs  propriétés  physi- 
ques ou  physiologiques?  Comment  cette  structure, 
comprise  telle  qu'elle  est,  ou  même  telle  que  nous 
la  schématisons,  peut-elle  agir  sur  nos  sens  ou  sur 
nos  tissus?  Voici  l'acide  phényUorthosulfoniqne, 
c'est  un  antiseptique  puissant  :  il  ne  l'est  plus  si.  le 
chauffant  légèrement,  nous  le  transformons  en 
acide  phényl-métasulfonique.  Comment  expliquer 
que  les  composés  qui  dérivent  de  l'oxydation 
des  oriho-  et  méta-polyphénols  soient  vivement 
colorés,  alors  que  leurs  isomères  en  position  para 
sont  des  quinones  incolores?  Comment  peut-il  se 
faire  que  les  nombreuses  essences  répondant  à  la 
composition  C*"  H  agissent  sur  le  sens  de  Todo- 
rat  de  façon  si  différente  ;  que  l'essence  de  rose,  de 
lavande  et  de  copahu,  par  exemple,  aient  même 
composition  centésimale  et  même  poids  atomique  ? 
Comment  Tarsénite  de  potasse  qui  contient  37  ^/^ 
d'arsenic  est-il  un  poison  redoutable,  alors  que  le 
cacodylate  de  potasse  qui  en  contient  42  Vo*^'-  l^i 
est  aussi  soluble  que  l'arsénjte,  reste  inoffen- 
sif? etc.,  etc.  A  toutes  ces  questions,  il  convient 
de  répondre  que  la  matière  agit  sur  nous  par  la 
transmission  de  ses  mouvements  et  cette  transfor- 
mation de  l'énergie  ambiante  qui  résulte  de  sa 
structure,  bien  plus  que  par  la  nature  spécifique 
de  ses  atômes  élémentaires.  Ne  voilà-t  il  pas  au- 
tant de  questions  qui  méritaient,  semble-t-il,  d*è(re 
au  moins  posées,  devant  un  congrès  de  médecins 
et  de  naturalistes,  dans  l'énumératton  des  pro- 
blèmes que  soulève  la  chimie  contemporaine. 

Ce  n'est  pas  tout.  Le  grand  mystère,  celui  dont 
la  solution  passionne  les  hommes  plus  encore  que 
tous  ceux  que  nous  venons  d'énumérer,  celui  dont 
on  brusque  et  affirme  la  solution  tant  on  désire 
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l'atteindre,  c'est  le  mystère  de  la  vie.  Qu'est-ce 
qu'un  éire  vivant?  Organise-t-il  sa  substance  sui- 
vant une  loi  spéciale?  Est-il  le  développement  con- 
tinu et  géométrique,  esl-il  comme  la  moyenne  des 
deux  courbes  que  représente  sa  «lonble  lignée  an- 
cestrale?Le  quidignotim  qui  dirige  son  développe- 
ment et  ses  actes  est-il  exclusivement  propre  à.  la 
vie;  ou  bien  toutes  ses  énei^ef,  y  comprises  la 
sensation  et  la  pensée,  sont-elles  des  formes  de  l'é- 
nergie matérielle  empruntée  aux  corps  bruts  et 
transformée  dans  le  moule  de  son  organisation  spé- 
ciale? Faut-il,  avec  Schelliug,  affirmer  que  «  la 
matière  brute  est  la  semence  de  l'univers  où  se 
trouve  enveloppé  tout  ce  qui  se  manifeste  dans 
l'évolution  ultérieure?  »  Faut-il  suivre  Tyndall, 
lorsque  présidant  à  Belfast,  en  1874.  le  Congi'ès 
de  VÂtaociation  britannique,  il  prononçait  ces  pa- 
roles :  Il  Voici  l'aveu  que  je  crois  devoir  faire 
devant  vous.  Quand  je  jette  un  regard  en  arrière 
sur  les  limites  de  l'expérience,  je  discerne  au  sein 
de  cette  matière  la  promesse  et  la  puissance  de 
toutes  les  formes  et  de  toutes  les  qualités  de  la 
vie.  »  Ne  voilà-t-il  pas  en  effet,  le  problème  palpi- 
tantàposer,  sinon  &  résoudre,  devant  un  congrès  de 
médecins  et  de  naturalistes  solennellement  réunis? 

V.  Meyer  ne  l'a  pourtant  pas  tout  à  fait  oublié  ; 
it  semble  avoir  entrevu  le  côté  biologique  de  la 
science  chimique,  et  k  cet  égard  il  s'exprime  comme 
il  suit  :  u  En  admettant  que  l'on  réalise  un  jour  la 
synthèse  de  l'albumine,  que  nous  sommes  loin 
encore  de  la  conception  de  la  nature  des  corps  or- 
ganisés!.. Mais  arriverons-nous  jamais  à  pénétrer 
le  mystère  de  Va&aimUation  qui  en  dépit  de  sa  sim- 
plicité se  présente  Anous  sous  l'aspect  le  plusénig- 
matique?  Le  chimisU  agwa  sagement  en  ne  posant  pas 
prématurétiunt  le  pied  dans  le  domaine  de  la  biologie, 
alort  què  tant  de  grand*  problèmes  de  aon  ressort  n^ont 
poê  été  abordés.  »  Certes  on  ne  pouvait  s'attendre  à 
cette  dernière  conclusion  dans  la  patrie  des  Liebig, 
des  Wœhler,  des  Ludwig,  des  Hoppe  Seyler!  Quel 
est  l'esprit  curieux  des  grands  problèmes  philoso- 
phiques ou  physiologiques  qui  ne  s'intéresse  à  cette 
heure  d'une  curiosité  sans  cesse  croissante,  au  ma- 
gnifique développement  que  les  sciences  biologi- 
ques ont  prises  depuis  cent  ans  sous  l'influence  des 
découvertes  de  Lavoisier,  sur  les  causes  de  la  cha- 
leur animale;  de  J.  B.  Dumas,  sur  l'origine  de 
Turée,  des  graisses,  la  circnlation  de  la  matière 
chez  les  êtres  vivants  et  bruts;  de  Boussingault, 
sur  le  développement  des  animaux  et  sur  les  lois 
de  lachimieappliquée&l'agricultui'e;  de  Berthelot, 
sur  l'assimilationde  l'azote  par  le  sol  et  les  plantes; 
de  Pasteur  surtout,  et  de  ceux  qu'il  ne  m'est  pas 
permis  de  nommer  ici,  sur  la  nature  des  virus, 
des  vaccins,  des  diastases,  sur  les  matières  chi- 
miques actives  ou  très  actives  produites  par  les 
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cellules  libres  ou  vivant  en  tissus  I  Nous  le  deman- 
dons! était-ce  bien  le  Heu  et  le  moment,  dans  une 
assemblée  de  médecins  réunis  pour  écouter  le  der- 
nier mot  de  la  science,  de  jeter  ces  paroles  de  dé- 
couragementetdMmpuissance:  le  é^misteagira  sage- 
ment en  ne  posant  pas  prématurément  Jepied  dans  le  do- 
maine de  la  biolwfief 

m 

Dans  cet  exposé  des  grands  problèmes  de  la 
chimie  moderne,  M,  V.  Meyer  nous  parait  avoir  fait 
une  part  suffisante  à  ses  compatriotes  :  il  a  quelque- 
fois oublié  les  autres.  Pourtant  quatre  noms  fran- 
çais sont  cités  honorablement  par  lui  et  certes  nous 
ne  les  renierons  pas  :  ce  sont  ceux  de  J.-B.  Dumas, 
de  Leblanc,  l'inventeur  de  la  soude  artificielle,  de 
MM.  Le  Bel  et  RaouU.  Mais  il  a  négligé,  en  parlant 
des  ammoniaques  composées,  de  nommer  Wurtz  ; 
en  traitant  de  rallînilé  et  du  mécanisme  de  l'action 
chimique.  Il  n'a  songé  ni  à  Ch.  Sainte-Claire-De- 
ville  ni  à  Berthelot;  à  propos  de  la  structure  des 
molécules,  il  a  méconnu  Gérhardt,  Laurent,  Wurtz; 
en  parlant  de  la  nature  des  éléments,  il  a  négligé 
les  noms  de  William  Thompson,  Maxwell,  Faraday, 
Grookes;  en  traitant  de  la  synthèse,  il  ne  croit  pas 
devoir  même  nommer  Berthelot  ou  Friedel;  &  pro- 
pos des  albuminoïdes,  il  n'a  garde  de  se  souvenir 
de  Schtttzenberger;  en  parlant  de  la  vie,  il  oublie 
Pasteur.  Tous  ces  noms  ^orieux,  et  bien  d'autres 
qu'il  serait  facile  de  citer,  ne  semblent  donc  se  rat- 
tacher pour  lui  &  aucun  des  problèmes  posés  ou 
résolus  par  la  chimie  moderne  puisqu'ils  ne  vien- 
nent passons  sa  plume.  Dirons-nous  que  c'est  parti 
pris?  Nous  ne  le  croyons  certainement  pas,  M.  V. 
Meyer  voit,  comme  nous  ne  le  disions  en  commen- 
çant, avec  passion,  les  objets  présents,  immédiats, 
les  découvertes  qui  l'ont  frappé  dans  les  journaux 
de  la  veille  ou  de  l'avant^veille,  les  théories,  les 
idées  militantes  du  jour.  Ce  grand  tableau  qui  se 
déroule  devant  d'autrës  yeux,  de  l'histoire  gra- 
duelle et  logique  des  découvertes,  de  leur  genèse 
à  partir  des  idées  fondamentales  de  la  chimie  mo- 
derne, de  leurs  relations  entre  elles,  au  milieu  des 
variations  apparentes  et  des  défaillances  des  théo- 
ries nouvelles  semble  lui  échapper  quelquefois  ou 
du  moins  ce  tableau  reste  vague  devant  lui.  Avez- 
vous  vu  dans  son  atelier  un  mattre  ouvrier  préoc- 
cupé de  son  travail  du  jour?  Attentif,  consciencieux, 
perfectionnant  les  rouages  de  sa  mécanique,  il 
tâtonne,  calcule,  arrive  peu  à  peu,  laborieusement, 
à  construire  l'objet  qu'il  a  rêvé  :  Pendant  qu'il  tra- 
vaille ainsi  silencieux,  heureux  dans  son  petit  do- 
maine, content  de  sa  journée,  allant  et  venant  entre 
les  murs  de  son  atelier,  sûr  de  lui,  de  ses  aides,  de 
ses  instruments,  de  son  succès  partiel,  le  soleil  au 
dehors  est  monté  sur  l'horizon,  il  a  éclairé  la  ville 
et  la  campagne,  il  a  fait  éclore  les  fleurs  et  adouci 
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les  fruits,  il  a  tout  animé,  réchauffé,  transformé, 
reproduit,  il  a  élevé  le  nuage  etsécbé  la  pluie,  petit 
à  petit  ;  le  soir  est  venu,  puis  la  nuit  a  succédé  aux 
ombres  du  crépuscule.  Autour  de  cet  homme  cons- 
ciencieux, honnête,  qui  travaille  ainsi  patiemment 
depuis  l'aube,  un  grand  phénomène  naturel  s*est 
produit,  la  terre  a  tourné  d'un  jour,  l'humanité 
a  fait  un  pas  le  maître  ouvrier  est  resté  incons- 
cient de  tout  ce  qui  dépassait  les  murs  de  son  petit 
domaine,  heureux  etfier  d'avoir enfln  atteint  l'objet 
immédiat  de  ses  préoccupations. 

Nous  avons  lini.  Puissent  ces  lignes,  si  elles  ve- 
naient à  tomber  sous  les  yeux  du  célèbre  chimiste 
allemand,  lui  montrer  qu'il  est  des  concessions 
qu'on  ne  saurait  demander,  des  omissions  qu'on 
ne  saurait  commettre,  sans  fausser  l'histoire 
et  froisser  les  consciences.  Sans  doute  chaque 


pays  à  quelque  tendance  k  célébrer  surtout  ceux 
qui  l'ont  honoré  ;  on  les  connaît  mieux,  on  apprécie 
mieux  leurs  idées  et  leur  œuvre  ;  mais  il  y  aurait  de 
l'ingratitude  dans  cette  admiration  exclusive.  Feli- 
citons-nouSf  après  tout,  que  la  pensée  ne  soit  pas 
coulée  partout  dans  le  même  moule:  de  la  diversité 
et  du  choc  des  jugements  et  des  idées,  la  vérité  se 
dégage  tôt  ou  tard  plus  complète  et  plus  sereine. 
Il  est  fort  heureux  que  l'on  voie  et  sente  ailleurs 
différemment  que  dans  la  savante  et  glorieuse 
patrie  des  J.  Liebig,  des  W.  Hofmann,  des  Baeyer, 
des  V.  Meyer.  Hais  quelle  qu'elle  soit,  il  est 
libéral  et  haut  d'aimer  cette  vérité  pour  elle-même 
et  tout  entière,  qu'elle  vienne  de  la  rive  droite  ou 
gauche  du  Rhin,  du  Danube  ou  de  la  Vislule. 

Armand  Gautier, 

Membre  de  rAcadémie  des  Sciences. 


LA  CONTRACTION  DES  MUSCLES  STRIÉS 


Un  des  phénomènes  les  plus  curieux  que  l'on 
rencontre  dans  l'étude  de  la  machine  animale,  est 
certainement  la  propriété  qu'ont  les  muscles  de  se 
contracter  sous  Tinfluence  de  certaines  excitations. 
Ce  fait  a  depuis  longtemps  provoqué  la  sagacité 
des  physiologistes  et  des  anatomistes;  aussi  les 
tentatives  d'explication  ne  manquent-elles  pas.  Un 
grand  nombre  d'entre  elles  nous  viennent  d'Alle- 
magne, mais  jusqu'à  ces  derniers  temps,  aucune 
d'elles  ne  reposait  sur  une  base  sérieuse;  trop  de 
théorie  et  pas  assez  d*observation.  C'est  à  M .  le  pro- 
fesseur Ranvier  que  revient  l'honneur  d'avoir  décrit 
d'une  façon  précise  les  modifîcations  qui  se  pro- 
duisent dans  un  muscle  entrant  en  contraction; 
M.  d'Arsonval  a  trouvé  la  première  explication 
scientifique  du  phénomène. 

Avant  de  décrire  les  résultats  auxquels  sont 
arrivés  ces  deux  expérimentateurs,  il  nous  parait 
indispensable  d'indiquer  en  quelques  mots  quelle 
est  la  Constitution  des  muscles. 

Un  muscle  tel  que  le  biceps  par  exemple  se  com- 
pose  de  fibres  musculaires  très  Unes,  mais  cepen- 
dant encore  visibleiâ  à  l'œil  nu.  Supposons  que  par 
un  procédé  quelconque,  nous  soyons  arrivés  k 
isoler  une  de  ces  fibres  sur  une  lame  de  verre  et 
que  nous  venions  A  la  regarder  ai^ microscope  avec 
ungrossissementsuffisanl;  nous  verrons  une  stria- 
lion  transversale  très  remarquable.  Sur  un  muscle 
convenablement  tendu,  cette  striation  est  d'une 
régularité  parfaite,  ainsi  que  l'a  démontré  M.  le 
professeur  Ranvier.  Quelle  est  l'origine  de  cet 
aspect  si  particulier?  En  traitant  la  substance  du 
muscle  par  certains  réactifs  tels  que  l'alcool  étendu, 
et  la  dilacérant  sur  une  lame  de  verre  à  l'aide  d'ai- 
(Euilles,  on  constate  que  la  fibre  musculaire  se  dé- 


compose en  un  grand  nombre  de  fibrilles  élémen- 
taires, comme  un  écheveau  de  fil  peut  se  diviser 
en  brins.  Le  muscle  de  l'aile  de  l'hydrophile  est 
particulièrement  favorable  k  cette  expérience.  Re- 
gardons une  de  ces  fibrilles  à  l'aide  d'un  fort  gros- 
sissement ;  elle  nous  offrira  l'aspect  représenté  par 
la  figure  1,  c'est-à-dire  une  succession  de  disques 


— a 


B 


A  S 

.f,.  Filircs  miisnilaircs  sliiccs  (hy<U'Oi>hile).  —  o,  sATCf*- 
Iciniiio;  6,  111  cm  bran  0  de  Kraiiso,  (Les  élcinciita  jtarceui 
sont  iticn  vieillit'*. I  Dans  A,  les  noyaux  olilon^s  cIps  corpns- 
cuk's  ninsciilaiiTs  stint  în<1ir|ii(>!i  ;  dans  B,  le  sarcolcnime 
<iiuiriual('i tient  éearié  (lu  contenu  musculaire.  (Les  clisquos 
contractiles  sont  seulement  indiqués,  ainsi  que  les  [^lémcnlit 
sarceux.)  Jvtcin  et  Variol.) 

alternativement  claii-s  et  obscurs;  chaque  disque 
clair  est  de  plus  partagé  en  deux  par  un  disque 
sombre  très  mince.  On  conçoit  dès  lors  comment 
la  juxtaposition  de  ces  fibrilles  peut  donner  sa 
striation  k  la  fibre  musculaire. 

C'est  sur  cette  constitution  bien  établie  que  sont 
basées  les  diverses  théories  de  la  contraction  mus- 


Digitized  by 


Google 


ly  6.  WEISS.  —  LA  CONTRACTION  DES  MUSCLES  STR1ËS 


238 


calaire.  Le  problème  se  compose  de  deux  parties  : 
1*  Quelles  sont  les  modifications  de  forme  qui  se 
produisent  dans  la  fibrille  musculaire  au  moment 
de  la  contraction? 

^  Quelle  est  la  cause  de  ces  modifications? 
La  première partiesemble  être  des  plus  simples  ; 
cependant  elle  a  donné  Heu  aux  opinions  les  plus 
diverses,  et  n'a  été  résolue  que  par  M.  Ranvier 
Il  la  suite  de  laborieuses  et  patientes  recherches. 

Nous  ne  pouvons  rapporter  ici  les  différentes 
expériences  tentées,  mais  nous  allons  rapidement 
citer  les  meilleures  :  elles  feront  bien  comprendre 
la  diRIcullé  de  la  question  et  nous  mèneront  aux 
derniers  travaux  de  M.  Ranvier. 

Si  Ton  arrache  une  patte  à  un  hydrophile  et 
qu'après  avoir  enlevé  la  carapace  chitineuse,  on 
dépose  le  petit  muscle  qu'on  y  trouve  dans  une 
goutte  du  sérum  s'écoulantde  la  blessure  faite  à 
l'animal,  on  obtient  une  préparation  de  muscles 
admirablement  striés.  Ces  muscles  conservent  la 

propriété    de  se 

contracter  sponta- 
nément sur  la  1  ame 

de  verre  pendant 

qu'on  les  observe 

au  microscope.  On 

voit  comme  des 

ondes  parcourir 

tes   fibres  dans 

leur  longueur,  la 
strïalion  devenant 
plus  fine  aux 
points  où  se  pro- 
duit la  contrac- 
tion; il  semble  que 

l'on  n'ait  qu'à  ob- 


Fig.  2.  —  A,  purle  objcl  éleclviqup  ;  «,  élocirotlcs  de  papier  dVlain  ;  p,  maascn 
àc  plomb  servant  à  établir  le  contact  des  flls  conducteurs  de  l'appareil  élec- 
trique avec  les  électrodes. 


server  pour  voir  quelles  sont  les  modifications  de 
forme.  Malheureusement  on  a  affaire  à  des  fibres  et 
non  à  des  fibrilles  ce  qui  rend  l'observation  de  ces 
dernières  très  difficile;  déplus,  aussitôt  que  Ton 
emploie  un  fort  grossissement  pour  distinguer  les 
disques,  le  déplacement  des  fibres  au  moment  de  la 
contraction  fait  changer  le  point  à  chaque  instant , 
ilestimpossible  de  suivre  un  disque  dans  ses  trans- 
formations. En  face  de  cette  difficulté  M.  Ranvier 
songea  à  utiliser  la  propriété  qu'a  l'acide  osmique 
de  fixer  instantanément  les  éléments  vivants  dans 
leur  po&ition.  Il  fit  ainsi  au  moyen  d'injections 
d'acide  osmique  dans  des  muscles  de  lapin,  des 
préparations  de  muscles  dans  les  divers  étals  de 
tension,  de  contraction  et  de  relâchement.  Ces 
expériences  le  conduisirent  à  celle  conclusion  que 
la  partie  active  de  la  fibrille  musculaire  est  le 
disque  sombre  épais,  c'est  lui  qui  en  diminuant  de 
hauteur  produit  le  raccourcissement  du  muscle .  Ce 
résultat  ne  fut  pas  admis  par  tous  les  physiolo- 


gistes; il  fallait  pour  achever  de  convaincre,  faire 
voir  cette  modification  de  forme  sur  le  muscle 
vivant  au  moment  de  sa  contraction,  et  c'est  à 
quoi  M.  Ranvier  est  arrivé  dans  un  travail  com- 
muniqué à  l'Académie  des  Sciences  le  34  mars  1890. 

L'organe  sur  lequel  ont  porté  les  observations 
est  la  membrane  mince  qui  recouvre  le  sac  lympha- 
tique rétrolingual  de  la  grenouille.  Cette  mem- 
brane contient  dans  son  épaisseur  des  faisceaux 
musculaires  d'une  grande  minceur,  un  certain 
nombre  d'entre  eux  n'est  probablement  composé 
que  d'une  seule  rangée  de  fibrilles  et  &  l'aide  d'un 
bon  objectif  à  immersion  on  peut  y  suivre  la  suc- 
cession des  disques  épais,  disques  clairs,  et  disques 
minces. 

On  décapite  une  grenouille,  et  enlevant  avec 
soin  la  membrane  retrolinguale,  on  la  place  dans 
del'eausaléeà  7,5  pour  mille  sur  une  lame  de 
verre  de  forme  spéciale.  Une  rainure  creusée  dans 
le  verre  circonscrit  un  espace  circulaire  sur  lequel 

on  place  la  mem- 
brane que  Ton  peut 
tendreàl'sJdedVn 
anneau  de  platine 
entrant  dans  la 
rainure.  L'espace 
central  est  d'ail- 
leurs un  peu  en 
contrebas  pour  évi- 
ter  les  compres- 
sions (lig.  S).  On 
place  aux  deux  ex- 
trémités d'un  dia- 
mètre des  lau- 
guettes  de  paiùer 
{e,e)  d'étainquiser- 
provoquer  les  contrac- 


viront  d'électrodes  pour 
lions,  et  on  recouvre  avec  une  lamelle,  et  on  borde 
avec  soin  à  la  paraffine.  Cela  fait,  à  l'aide  d'un  bon 
objectif  &  immersion,  on  observe  les  disques  d'une 
fibrille  se  trouvant  dans  la  direction  des  languettes 
de  papier  d'étain.  Pour  mettre  ces  électrodes  en 
communication  avec  la  bobine  d'induction,  il  suffit 
de  déposer  sur  elles  deux  petites  masses  de  plomb 
percées  d'un  trou  au  travers  duquel  passe  un  fil  de 
platine  replié  en  dessous  (fig.3}.  On  peut  ainsi  àvo- 


Fijr.  3.  —  B,  une  des  masses  do  plomb  de  la  figure  2. 

lonté  examiner  les  fibrilles  à  l'état  de  relâchement 
on  de  contraction;  il  n'y  a  pas  de  déplacement,  la 
membrane  étant  bien  fixée  par  l'anneau  de  platine. 

M.  Ranvier  a  pu  ainsi  vérifier  l'exactitude  de  ses 
premières  expériences,  c'est  le  disque  épais  qui  est 
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la  partie  active  du  muscle  ;  au  moment  de  la  con- 
tractionil  devient  plus  mince;saforme  qui  est  celle 
d'un  cylindre  allongé  tend  vers  celle  de  la  sphère. 

Ces  observations  s'accordent  parfaitement  avec 
rexplicalion  donnée  par  M.  d*Arsonval  de  la  con- 
traction musculaire.  On  se  rappelle  les  travaux  de 
M.  Lippmann  sur  la  variation  de  forme  qu'éprouve 
la  surface  de  séparation  du  mercure  el  de  l'eau 
acidulée,  lorsque  les  deux  côtés  de  cette  surface 
se  trouvent  à  des  états  électriques  différents. 
M.  d'Arsonval  a  étendu  ces  recherches  ft  d'autres 
liquides  et  a  fait  voir  que  le  phénomène  était  géné- 
ral. Chaque  fois  qu'il  y  aura  des  corps  liquides  ou 
semifluides  juxtaposés,  il  se  produira  des  variations 
de  forme  de  la  surface  de  séparation,  lorsque  les 
deux  côtés  seront  À  des  états  électriques  différents. 


En  particulier  nous  pouvons  appliquer  ce  fait  à  la 
limite  des  disques  sombres  et  clairs,  et  la  question 
sera  complètement  résolue  le  jour  où  il  sera  dé- 
montré qu'il  se  produit  des  variations  électriques 
entre  les  disques  clairs  et  sombres,  lorsque  Ton 
excite  un  muscle.  Sans  que  cette  démonstration 
soit  encore  faite  d'une  façon  indiscutable,  il  suffit 
de  songer  à  la  complexité  des  phénomènes  chi- 
miques qui  se  passent  dans  l'intimité  des  organes, 
pour  comprendre  que  cette  hypothèse  n'a  rien  d*in* 
vraisemblable.  Les  expériences  de  M.  d'Arsonval  où 
il  a  construit  en  quelque  sorte  des  muscles  arii- 
flciels  tendent  d'ailleurs  à  la  justifier. 

D'  Georges  Weiss, 

Professeur  agrégé 
à  Is  Faculté  de  Mddccînc. 


REVUE  ANNUELLE  DE  BOTANIQUE 


En  essayant  de  réviser  les  récents  progrès  de  la 
Botanique,  nous  ne  saurions  songer  à  signaler  tous 
les  travaux  qui  s'y  rapportent.  Nous  indiquerons 
seulement  les  plus  importants,  insistant  de  préfé- 
rence sur  ceux  qui  cette  année  ne  seront  point 
l'objet  d'articles  spéciaux  dans  ce  Recueil. 

I 

Parmi  les  divers  membres  des  végétaux,  un 
certain  nombre  sont  endogènes,  c'est-à-dire  se 
constituent  à  l'intérieur  des  tissus  et  apparaissent 
bientôt  tout  formés  à  travers  les  déchirures  de 
ceux-ci  ;  ces  membres,  tels  que  les  racines  et  un 
certain  nombre  de  bourgeons,  ont  donné  lieu  à  de 
nombreuses  recherches.  Les  résultats  contradic- 
toires obtenus  jusqu'ici  ne  permettaient  pas  de 
formuler  avec  netteté  les  conditions  de  cette  ori- 
gine et  le  mécanisme  de  la  sortie. 

MM.  Van  Tieghem  et  Douliot  (1)  ont  repris  cette 
étude  en  l'étendant  à  presque  toutes  les  familles 
végétales.  Le  mémoire  qu'ils  viennent  de  publier, 
après  trois  ans  de  recherches patientes,ne  comprend 
pas  moins  de  six  cents  états  de  développement  ré- 
partis dans  40  planches,  et  les  auteurs  annoncent 
«  qu*on  en  a  dessiné  plus  de  mille  et  préparé,  com- 
paré et  analysé  20  fois  autant  »,  ce  qui  représenle 
une  moyenne  de  18  ou  19  espèces  ou  états  de 
développement  étudiés  par  jour  pendant  3  ans! 

C'est  donc  un  véritable  monument  que  ce  tra- 
vail, dont  les  résultats  peuvent  cependant  être 
formulés  en  quelques  pages,  tant  est  simple  la  loi 
de  développement  que  les  auteurs  ont  trouvée. 

Examinons  d'abord  l'apparition  des  racines  à 

(1)  Rvclicrches  comparatives  sur  l'origino  des  membres 
endogt^ncs  dans  les  plantes  vasculaircs,  Ann.  Bc.  nat.^  T  sé- 
rie, t  Vlll,  IS89. 


l'extérieur.  Quand  ces  organes  ont  constitué  toutes 
leurs  régions  caractéristiques  :  coiffe,  écorce,  cy- 
lindre central,  au  sein  des  tissus  du  membre  géné- 
rateur, elles  n'ont  plus  qu'à  perforer  l'écorce  de 
celui-ci  pour  se  faire  jour  au  dehors.  On  admet- 
tait jusqu'ici,  que  la  sortie  de  la  racine  a  lieu  par 
un  phénomène  purement  mécanique  :  elle  refoule 
peu  à  peu  et  déchire  les  tissus  qui  la  recouvrent 
D'après  MM.  Van  Tieghem  et  Douliot,les  choses  se 
passeraient  autrement.  Suivant  eux,  la  racine 
pousse  le  plus  souvent  devant  elle,  une  couche  plus 
ou  moins  épaisse  du  membre  générateur  (fig.  1), 


Fig.  1.  —  Racine  do  Zamia  YalUU,     poche  i  êp,  épidémie; 
ec,  ccoi-ce;  c,  cylindre  central}  en,  endoderme. 

qui  demeure  vivante  et  se  cloisonne  en  s'étendanl 
progressivement.  Cette  couche  sécrète  le  liquide 
diastasique  qui  digère  le  tissu  extérieur,  en  absorbe 
les  produits  solubles  et  les  transmet  à  la  racine 
sous-jacente  en  ne  conservant  pour  elle  que  ce  qui 
est  nécessaire  à  sa  propre  croissance.  Les  auteurs 
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désignent  coite  couche  sous  le  nom  depoche  àiges- 
iivf.  ou  simplement  de  jpoche.  Les  diverses  racines 
peuvent  présenter  à  cet  égftfd  de  grandes  diffé- 
rence» :  tantiM  la  poche  entoure  toute  la  racine, 
tantôt  elle  n'existe  qu'au  sommet,  tantôt  enfm  elle 
manque  et  c*est  la  racine  elle-même  qui  digère  les 
tissus  pnur  sortir. 

L'existence  de  cette  poche,  étrangère  &  la  racine 
proprement  dîte,  amène  le«  auteurs  à  modifier  la 
iionienchUiire  adoptée  jusrpi'ici  pour  distinguer  les 
régions  de  l'extrémité  de  la  racine.  Conservant 
1«  nom  de  eoiff^  pour  tons  les  tissus  qui  en  pro- 
tè(<ent  le  sommet,  sans  distinction  d'origine;  ils 
reconnaissent,  dans  celte  coiffe,  deux  parties  d'ori- 
gÎBe  différante  :  la  eaiyj^  et  la  poché;  la  ealyptre, 
appartenant  &  la  racine,  procédant  de  la  même 
origine  que  l'écorce  et  le  cylindre  central  et 
recoan«Dt  immédiatement  le  point  végétatif.  La 
cahjptre  est  souvent  revêtue  d'une  poche,  étrangère 
il  la  racine,  et  persistant  un  temps  plus  ou  moins 
long  en  dehOM  dô  celle-ci. 

Si  l'on  compare  entre  elles  les  diverses  racines 
des  plantes,  on  constate  alors,  d'après  MM.  Van 
Tieghem  et  Douliot,  que  la  coiffe  peut  être  formée,  à 
tout  âge,  d'une  poche  {Limma)o\x  seulement  d'une 
calyptre  (Crucifères,  Lycopodiacées,  Fougères)  ou 
enfin,  comme  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire,  d'une 
poche  et  d'une  calyptre.  La  distinction  de  ces  deux 
parties  d'origine  différente  dans  la  coiffe  de  cer- 
taines racines,  avait  déjà  été  fai  te  par  M.  Lemaire  (1  ), 
elles  auteurs  ont  seulement  vérifié,  en  changeant 
les  termes,  les  résultats  que  H.  Lemaire  avait  net- 
tement établis  et  que  MH.de  Janczéwski  et  Reinke 
avaient  soupçonnés. 

La  digestion  des  tissus  du  membre  générateur 
par  la  poche  de  la  jeune  racine,  est  une  des  parties 
originales  du  mémoire.  M.  Reinke,  et  plus  récem- 
ment H.  Vonhâbne  ont  fait  remarquer  que  la  des- 
truction du  tissu  cortical  qui  recouvre  la  jeune  ra- 
cine a  lieu  souvent  par  un  phénomène  chimique 
qu^s  ont  nommé  résorption.  HBI.  Van  Tieghem  et 
Doaliot  sont  plus  afltrmatifs  ;  d'après  eux,  il  y  a  di- 
gestion sous  l'influence  des  diastases  sécrétées  par 
la  poche  (Gg.  2)  et  absorption  consécutive  des  pro- 
duits de  digestion,  d'abord  par  la  poche,  puis  par  la 
jeune  racine.  Des  affirmations  aussi  catégoriques 
exigeaient  quelques  développements.  Quelles  sont 
les  diastases  sécrétées  par  cette  poche  ?  Comment 
lesauteurs  ont-ils  pu  les  mettre  en  évidence  ?  Par 
quels  moyens  se  sont-ils  assurés  que  les  produits  de 
digestion  sontabsorbés  parles  racines?  Le  lecteur 
chercherait  vainement  une  réponse  ft  ces  questions 
dans  le  mémoire  de  MM.  Van  Tieghem  et  Douliot. 

(1)  Recherches  sur  Toriginfl  et  le  développement  des  racines 
latérales  chez  les  Dicotylédones.  A»n,  Se.  nat.  1*  série,  t.  III, 
UM. 


Examinons  maintenant  l'origine  des  radicelles 
et  des  racines  latér;iles. 


Fig.  2.  —  Racine  latérale  ■  de  Ru^ckîa  tounmbéa,  p,  'poche. 

Chez  les  Phanérogames,le  péricycle  simple  (fi g.  3) 
se  cloisonne  d'abord  en  direction  tangentielle  dans 
un  nombre  de  cellules  pair  ou  impair,  formant  la 
pJoffe  rhizoghm,  puis  l'assise  interne  (fig.  4  et  |6}  se 
cloisonne  à  son  tour  en  laissant,  sur  la  plage  rhizo- 
gène,  une  rangée  de  cellules  non  cloisonnées,  for- 


Fig.  6. 

Fi^.  3,  4  et  5.  —  Dévoloppement  d'une  radicelle  à^Bgjptrictm 
pj/ramjfdattm  et  (Ag.  6)  d'une  racine  latérale  de  Cneknt 
trUudtX^t  P,  poche;  «p,  épidcrmc;  ee,  écorce;  r,  cylindre 
central;  e,  épistèlc;  en,  endoderme;  pe,  pérîcydc.  ■  ^, 

mant  V^&î«.  On  a  alors  trois  assises  superposées 
en  direction  radiale  :  la  rangée  externe  forme  l'épi- 
derme  aux  dépens  duquel  se  constituera  la  ca- 
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iyptre;  la  rau{{ée  moyenne  développe  l'écorce  el 
la  rangée  interne  constitue  le  cylindre  central  de 
la  jeune  racine  (fig.  5).  Si  le  péricycle  comprend 
plusieurs  assises,  l'assise  externe  seule  fournil  les 
trois  régions  de  tissus  signalés  plus  haut. 

Cette  origine  est  générale  chez  les  Phanérogames 
(fig.  3  à6  et  7,  8)  &  Texception  de  certaines  Mono- 
cotylédones  où  l'épiderme  et  l'écorce  ne  se  sé- 
parent pas  (Ponlédériacées,  Pistia  stratiûles).  Elle 
est  aussi  la  même  pour  les  radicelles  naissant  sur 
la  racine  principale  et  les  racines  latérales,  ou 
pour  ces  dernières  lorsqu'elles  se  développent  sur 
la  tige. 

Pendant  l'évolution  des  diverses  régions  de  la 
racine  ou  de  la  radicelle  aux  dépens  d'une  seule 
assise  du  péricycle,  l'endoderme  s'accroît  et  forme 
une  ou  plusieurs  assises  qui  enveloppent  la  jeune 
racine  et  forment,  autour  de  son  sommet,  la.  poche 
iHgesUvé  déjà  décrite  plus  haut  (Crucifères  et  beau- 
coup de  Capparidées,  Papavéracées,  etc.). 

Chez  les  Cryptogames  vasculaîres.  l'ensemble  des 
tissus  de  la  racine  latérale  procède  d'une  cellule 
de  l'endoderme  et  le  péricycle  sous-jacent  forme 
seulement  la  base  de  la  racine.  Les  Cryptogames 
vasculaîres  diffèrent  essentiellement  des  Phanéro- 
games, à  l'exception  des  Lycopodiacées,  par  la 
différenlialion  très  précoce  de  l'endoderme,  par 
l'origine  uni-cellulaire  et  endodermique  des  radi- 
celles, qui,  chez  les  Phanérogames,  sont  d'origine 
pluricellulaire  et  péricyclique. 

Au  cours  de  leur  travail,  MH.  Van  Tieghem  et 
Douliot  ont  eu  l'occasion  de  constater  que  la  règle 
posée  autrefois  par  M.  Van  Tieghem  sur  l'arrange- 
ment des  radicelles  comporlïut  de  nombreuses 
exceptions  ;  ils  formulent  alore  la  loi  suivante  :  si 
la  racine  mère  a  plus  de  deux  faisceux  ligneux, 
les  radicelles  forment  autant  de  rangées  que  de 
faisceaux  ligneux  ;  elles  sont  isostiqim;  s'il  y  a  deux 
faisceaux  seulement  dans  la  racine-mère,  les  radi- 
celles sont  en  nombre  double  des  faisceaux,  c'est- 
à-dire  âiphstiqim.  Tandis  que  chez  les  Monocoty- 
édones  et  les  Cryptogames  vasculaîres,  les  racines 
sont  toujours  isostiqites,  les  Dicotylédones  présen- 
tent des  racines  isosHgues  ou  âiplosUques,  avec 
exception  pour  les  Ombellifères,  Araliacées,Piltos- 
porées. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  du  mémoire  de 
UH.  Vau  Tieghem  et  Douliot. 

La  méthode  employée  dans  ces  recherches  n'est 
pas  nouvelle,  c'est  la  méthode  générale  utilisée  en 
anatomie  pour  observer  le  développement  d'or- 
ganes ou  d'individus  trop  volumineux  pour  être 
observés  directement.  Elle  consiste  t  pratiquer 
chez  des  individus  de  la  même  espèce,  placés  dans 
les  mêmes  conditions,  des  coupes  minces  passant 
au  milieu  des  organes  &  étudier;  on  soumet  ces 


coupes  û  l'action  de  réactifs  destinés  à  enlever  les 
sul^tances  qui  gêneraient  l'observation  et  à  colorer, 
de  manières  différentes,  les  régions  que  Ton  veut 
étudier.  En  comparant  entre  elles  les  diverses 
coupes  ainsi  préparées,  on  admet  qu'elles  repré- 
sentent chacune,  un  des  stades  de  révolution  qae 
l'un  des  individus  aurait  parcouru,  si  l'on  ne  Tavail 
pas  tué  pour  l'étudier  :  c'est  ce  que  Ton  appelle 
mivre  le  développement.  Pour  que  cette  méthode 
fournisse  des  résultats  défiant  toute  critique,  plu- 
sieurs difficultés  doivent  être  surmontées  :  il  faut 
comparer  des  objets  comparables,  c'est-à-dire  des 
coupes  orientéesl^loutes  de  la  même  façon,  dans  une 
région  donnée  de  l'organe;  il  faut  s'assurer,  en 
outre,  que  les  réactifs  employés  n'ont  pas  altéré  la 
nature,  la  forme  ou  l'arrangement  des  régions  que 
l'on  veut  observer.  On  aurait  désiré  savoir  com- 
ment les  auteurs  ont  triomphé  de  ces  difBcultés. 

La  comparabilité  des  coupes  est  en  effet  difficile 
à  obtenir  quand  on  étudie  l'évolution  des  membres 
endogènes;  ces  organes  se  développent  en  des 
points  qu'il  est  impossible  de  déterminer  rigoureu- 
sement, car  aucun  caractère  extérieur  ne  vient 
indiquer  l'endroit  où  ils  naissent.  En  outre,  le  dé- 
but de  leur  évolution  a  Heu,  le  plus  souvent,  dans 
une  région  où  la  différenciation  des  tissus  est  in- 
complète, de  sorte  que  les  points  de  repère  qui  per- 
mettent, dans  uné  tige  ou  une  racine  adulte,  de 
fixer  souvent  la  limite  de  l'écorce  et  du  cylindre 
central  font  défaut;  cela  a  lieu  surtout  dans  la 
tige  où  il  est  impossible  parfois  de  tracer,  même 
à  l'état  adulte,  cette  ligne  de  démarcation. 

A  quel  caractère  les  auteurs  reconnaissent-ils 
qu'une  coupe  passe  par  l'axe  de  l'oigne  en  voie 
d'évolution?  Comment  établissent-ils  la  correspon- 
dance entre  les  assises  cellulaires  de  l'organe  géné- 
rateur et  celles  de  la  racine,  lorsque  la  différencia- 
tion n'est  pas  accomplie?  MH.  Van  Tieghem  et 
Douliot  disent,  il  est  vrai,  que  la  coupe  est  axiale 
quand  l'écorce  ne  présente  au  sommet  qu'une 
assise  cellulaire,  mais  c'est  là  une  pétition  de  prin- 
cipe, puisque  dans  les  très  jeunes  racines,  les  limites 
de  l'écorce  sont  à  déterminer  par  l'examen  même 
des  coupes  qu'il  faut  orienter.  Une  critique  de  la 
méthode  était  d'autant  plus  nécessaire  dans  ce 
mémoire,  que,  par  le  procédé  d'éclaircissement  des 
coupes  qu'ils  ont  employé,  les  auteurs  se  sont  vo- 
lontairement privés  d'un  moyen  de  contrôle,  déli- 
cat, il  est  vrai,  et  peu  employé  jusqu'ici  :  la  nature 
et  les  modifications  du  contenu  cellulaire.  MU.  Van 
Tieghem  et  Douliot  n'ont  observé  que  Tarrangement 
des  files  cellulaires. 

Les  nombreux  dessins  qui  accompagnent  leur 
mémoire  ne  sont  pas  probants  et  ne  représentent 
pas  exactement  les  préparations  dont  ils  devraient 
être  la  copie  scrupuleuse;  les  auteurs  n'ont  pas 
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échappé  au  défaut  fâcheux  de  la  plupart  des  ana- 
tomistes,  en  accentuant  plus  vigoureusement  les 
lignes  qu'ils  croient  être  les  limites  des  régions  de 
tissus.  Si  Ton  jette  les  yeux  sur  les  figures  repro- 
duites ci-contre  (fig.  7  et  8),  on  peut  constater  en 


Tig.  7  cl  8.  —  Formation  des  racincii  latérales  de  Panbmttu 
CiineiuU,  p,  poche;  ep,  épidémie;  ec,  écorce;  e,  cylindre 
central  ;  *,  épistèle;  m,  endoderme  ;  pt,  péricyclo. 

effet  Texistence  de  traits  forts  et  de  hachures  qui 
marquent  les  diverses  régions  de  la  racine.  Ces 
hachures  et  ces  traits  forts,  n'existent  pas  dans  les 
préparations;  ce  sont  les  auteurs  qui  les  ont  mar- 
quas et  il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce  qu'elles  con- 
firment les  conclusions  émises  ;  —  on  se  demande 
même,  en  face  de  certains  dessins  (fig.  1,  2  et  8), 
pourquoi  le  trait  fort  passe  en  un  endroit  plutôt 
qu'en  un  antre.  Sur  quels  indices  les  auteurs  se 
sont-ils  appuyés  pour  marquer  les  traits  forts  et 
les  hachures  dont  les  préparations  n'offrent  pas 
trace?  C'est  ce  que  la  lecture  très  attentive  du 
mémoire  ne  peut  faire  découvrir. 

En  discutant  la  question  des  cellules  initiales  du 
sommet  de  la  racine  des  Légumineuses.  MM.  Van 
Tieghem  et  Douliot  repoussent  l'opinion  professée 
parMM.  Russow,  de  Janczewski,  Flahault,  Eriksonn, 
d'après  laquelle,  dans  cette  famille,  les  racines 
.auraient,  au  sommet,  un  groupe  d'initiales  commun 
.aux  diverses  régions  des  tissus;  et  ils  affîrment 
l'existence  d'initiales  distinctes  pour  la  calyptre, 
l'écorce  et  le  cylindre  central.  A  quels  caractères 
reconnait-on  une  cellule  initiale?  Pourquoi  y  a-t-il 
tantôt  une.  tantôt  plusieurs  cellules  initiales?  Les 
explications  étaient  d'autant  plus  nécessaires  que 
les  auteurs,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  ne  peuvent 
invoquer  en  faveur  de  leur  opinion  ni  la  nature  du 
contenu  cellulaire,  ni  l'état  des  noyaux. 

On  ne  peut  donc  que  regretter,  dans  ce  remar- 
quable mémoire,  l'absence  d'une  critique  de  la 
méthode,  car  elle  diminue  l'importance  des  résul- 
tats publiés  et  affaiblit  la  valeur  des  objections  que 
les  auteurs  ont  adressées  à  leurs  devanciers.  Mais 
l'autorité  du  savant  éminent  qui  a  dirigé  ces  re- 
cherches, ne  peut  qua  grandir  &  là  suite  des  véri- 


fications nécessaires  qu'elles  paraissent  imposer 
avant  d'être  acceptées  définitivement. 

II 

La  circulation  des  matières  nutritives  dans  les 
plantes  vasculaires  est  une  des  questions  les  plus 
controversées,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  cou- 
rants dont  le  liber  est  le  siège.  Étudions  cette  ques- 
tion en  examinant  le  mémoire  que  M.  Lecomle  (1) 
vient  de  publier. 

Xe  courant  du  liber»  désigné  à  tort  sous  le  nom 
de  sève  descendante  on  de  sève  élaborée  n'était  pas 
encore  nettement  localisé;  le  sens  de  ce  courant, 
la  nature  des  matériaux  qui  le  composent,  exigent 
la  connaisance  minutieuse  du  liber  et  des  tissus  de 
l'écorce  :  ainsi  s'expliquent  les  nombreux  travaux 
dont  ce  tissu  a  été  l'objet.  Néanmoins,  dans  cette 
étude  si  souvent  entreprise,  M.  Lecomte  a  pu  ob- 
tenir des  résultats  nouveaux  et  rectifier  bon  nombre 
de  faits  Aéjii.  connus. 

Les  éléments  caractéristiques  du  liber  sont  les 
tubes  criblés,  formés  de  cellules  placées  bout  à  bout 
et  séparées  les  unes  des  autres  par  des  cloisons 
transversales  ou  obliques,  dont  la  membrane  pa- 
rait perforée  d'une  multitude  de  trous  lui  donnant 
l'aspect  d'un  crible  :  d'autres  cloisons  placées  laté- 
ralement détachent,  de  chaque  tube  criblé,  des 
cellules  aplaties  très  petites,  appelées  cellules  com- 
pagnes et  remarquables  par  les  dimensions  consi- 
dérables de  leur  noyau.  Les  cribles  occupant  les 
parois  transversales  ou  obliques  et  parfois  même 
les  parois  longitudinales  paraissent  perforés  pen- 
dant la  période  de  végétation  active;  mais  à  l'é- 
poque du  repos  végétatif,  ces  cribles  se  ferment 
par  la  formation  de  bouchons,  nommés  bouchons 
calleux,  constitués  parune  substance  très  différente 
de  la  cellulose.  Le  contenu  des  tubes  criblés  est 
très  riche  en  matières  albuminoïdes  emprisonnant 
des  grains  d'amidon  semblables  àl'amylo-dextrine 
et  l'on  y  trouve  un  noyau  qui  disparaît  habituelle- 
ment de  très  bonne  heure. 

M.  Lecomte  a  démontré  la  nécessité  d'étudier  les 
matériaux  frais  ou  conservés  dans  l'eau  sucrée 
pour  l'observation,  si  importante  au  point  de  vue 
physiologique,  du  contenu  des  tubes  criblés.  L'exa- 
men des  matériaux  secs  convient  seulement  pour  la 
topographie  du  liber;  l'empoi  de  l'alcool  absolu 
qui  fixe  et  coagule  les  matières  protéiques,  présente 
des  inconvénients.  L'action  de  l'alcool,  signalée 
d'abord  par  M.  Fischer  chez  la  Courge,  a  été  ob- 
servée par  M.  Lecomte  sur  un  grand  nombre  de 
plantes  ;  en  variant  les  expériences,  cet  auteur  a  pu 
déterminer  &  volonté  et  en  des  places  diverses  la 
formation  de  ces  bouchons  mucilagineux  dont  la 

(1)  Contribution  à  Tétudc  du  Liber  des  Angiospermes, 
Anti..9e.  nat.  7«  série  (,  X,  p.  193,  1889. 
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présence  avait  été  utilisée  par  Nageli,  pour  fixer  le 
sens  du  courant  nutritif  dans  les  tubes  criblés. 

Les  tubes  criblés  sont-ils  vivants?  Cette  question 
a  été  tranchée  en  faveur  de  la  négative  par  des  con- 
sidérations purement  spéculatives  :  la  disparition 
précoce  du  noyau  dans  ces  éléments.  Certains  bota- 
niistes  admettent, en  efîet, que  la disparitiondu  noyau 
dans  une  cellule  qui  en  était  pourvue  est  un  signe 
de  mort  pour  celle-ci.  Comme  le  fait  remarquer 
avec  beaucoup  déraison  M.  Lecomte,  on  n'a  jamais 
songé  &  contester  la  vitalité  des  globules  rouges 
de  l'homme,  quoique  le  noyau  n'y  apparaisse  pas, 
k  l'état  adulte,  sous  Taspect  d'un  corps  figuré.  Que 
la  disparition  du  noyau  change  les  conditions  de 
vie  de  la  cellule  et  supprime  chez  elle  notam- 
ment les  phénomènes  de  cloisonnement  ou  de  di- 
vision, nul  n'y  peut  contredire,  mais  rien  ne  prouve 
que  la  cellule  soit  morte.  Les  observations  de 
M.  Lecomte  l'amènent  à  une  conclusion  différente. 
D'abord  la  disparition  du  noyau  n'est  pas  aussi 
précoce  qu'on  le  croit  et,  dans  bien  des  tubes  cri- 
blés, cet  auteur  a  pu  retrouver  le  noyau  niché  dans 
la  couche  pariétale  du  protoplasme  ;  en  outre,  avant 
sa  disparition  comme  corps  figuré,  le  noyau  perd 
la  propriété  de  fixer  les  réactifs  colorants,  ce  qui 
empêche  de  le  distinguer;  lorsqu'il  disparaît  enfin, 
sa  substance  semble  être  disséminée  dans  la  couche 
pariétale  du  protoplasme.  Pour  M.  Lecomte,  les 
tubes  criblés,  arrivés  à  la  période  d'activité,  se 
composent  d'une  couche  pariétale  de  protoplasme 
se  continuant  au  niveau  des  cribles,  et  d'une  grande 
vacuole  centrale,  renfermant  des  substances  albu- 
minoïdes  en  dissolution.  Parmi  les  raisons  qui 
militant  en  faveur  de  cette  opinion,  signalons  la 
continuité  du  revêtement  proloplasmique  des  tubes 
avec  le  contenu  des  cellules  compagnes  qui  sont 
manifestement  vivantes,  ainsi  que  ies  mouvements 
observés  dans  le  contenu  des  tubes  criblés  et  qui 
sont  analogues  à  ceux  qu'offrent  les  cellules  munies 
de  noyaux.  Les  tubes  criblés  sont  donc  des  élé- 
ments vivants  et  leur  fonction  conductrice  est  liée 
^  leur  vitalité. 

Les  données  relatives  au  rôle  du  liber  dans  la 
circulation,  sont  vagues  et  peu  nombreuses;  elles 
consistent  seulement  dans  l'observation  des  bour- 
relets qui  se  forment  au-dessus  de  la  dénudation 
corticale  annulaire  de  certaines  tiges;  mais  la  part 
que  prennent  les  diverses  régions  de  l'écorce  à  la 
formation  des  bourrelets  n'avait  pas  encore  été 
précisée.  D'après  les  observations  de  N.  Lecomte, 
dans  les  tiges  dépouillées  d'un  anneau  complet 
d'écorce  jusqu'au  cambîum,  le  diamètre  de  la  tige 
s'accroît  beaucoup  plus  au-dessus  de  la  blessure 
qu'au-dessous  ;  cet  accroissement  de  diamètre  est 
dû  surtout  k  l'écorce,  c'est-à-dire  à  toute  la  région 
extérieure  au  cambium,  et  dans  celle-ci,  le  liber 


manifeste  un  accroissement  bien  supérieur  à  ce- 
lui du  parenchyme  cortical. 

Le  développement  exagéré  da  liber  au-dessus 
de  la  décortication,  montre  que  ce  tissu  est  plus 
riche  que  le  parenchyme  cortical  en  substances  ca- 
pables d'être  utilisées  pour  l'accroissement.  Si 
donc  on  enlève  l'écorce  extérieure  au  liber,  en 
laissant  ce  dernier  aussi  intact  que  possible,  le 
courant  des  matériaux  nutritifs,  qui  circulent  dans 
ce  tissu,  ne  sera  pas  interrompu  et  Taccroissement 
en  diamètre  ne  pouira  se  réaliser;  c'est  ce  que 
montrent  les  expériences  réalisées  par  l'auteur  sur 
le  Sureau  noir,  la  Vigne  vierge,  le  Tilleul,  où  les 
bourrelets  formés  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
décortication,  sont  de  même  dimension  et  entiè- 
rement formés  pardu  liège.  Dans  ce  cas,  on  constate 
que  l'amidon  s'accumule  en  plus  grande  quantité 
dans  le  parenchyme  cortical  situé  au-dessus  de  la 
blessure  que  dans  le  tissu  situé  au-dessous.  Ces 
résultats  permettent  à  M.  Lecomte  de  conclure  que 
les  tubes  criblés  conduisent  seulement  les  matières 
albuminoïdes,  tandis  que  l'amidon  et  d'autres 
composés  ternaires  contenus  dans  le  parenchyme 
diffusent  d'une  cellule  à  l'autre,  par  une  série  de 
dissolutions  et  de  précipitations  successives. 

Le  sens  du  courant  peut  être  fixé,  d'abord  par  la 
situation  des  bourrelets  au  voisinage  des  décorti- 
cations  annulaires,  et  aussi  par  la  situation  des 
corps  figurés,  grains  d'amidon,  globules  albumi- 
noïdes; on  peut  constater  que,  dans  une  tige,  les 
corps  figurés  sont  placés  au-dessus  du  crible  et 
que,  par  suite,  le  courant  est  dirigé  de  haut  en  bas; 
mais  ce  sens  n'est  pas  constant  et  peut  varier  aux 
diverses  époques -de  la  végétation.  Ainsi  dans  de 
jeunes  pousses  souterraines  de  Ronce,  l'accumu- 
lation des  corps  figurés  existe  à  la  face  inférieure 
des  cribles  et  le  courant  se  dirige  de  la  base  vers 
le  sommet  de  la  tige.  On  voit  combien  le  term'b  de 
sève  descendante  est  défectueux. 

Le  mécanisme  de  ces  courants  est  difficile  &  éta- 
blir; dans  un  petit  nombre  de  plantes  (Vigne, 
Courge)  il  y  a  réellement  perforation  des  cribles, 
de  sorte  que  l'auteur  a  pu  observer,  au  travers  de 
ceux-ci,  des  filaments  ou  des  boutons  muqueux 
manifestant  le  passage  du  contenu  d'un  tube  dans 
un  autre.  Hais  chez  la  plupart  des  plantes,  les 
cribles  ne  sont  pas  réellement  perforés,  comme  on 
l'a  cru  pendant  longtemps,  et  le  passage  des  maté- 
riaux a  lieu  par  un  phénomène  de  filtration  que 
favorisent  les  variations  de  température  et  les 
différences  de  tension. 

III 

Le  noyau  cellulaire  a  pris  depuis  vingt  ans,  une 
importance  capitale  dans  l'histoire  de  la  genèse 
,  des  individus  ou  des  tissus.  Les  beaux  travaux  de 
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MM.  Strasbarger,  Flemming,  Guignard,  Treub,  elc, 
odI  établi  le  rùle  prédominant  du  noyau  dans  la 
division  des  cellules  et  dans  la  formation  de  Tœuf. 
Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  brièvement  la  cons- 
titution de  cet  organe  fondamental  de  la  cellule. 
Le  noyau  ou  cytoplasme  est  formé  par  un  mélange 
de  matières  albuminoïdes  encore  mal  définies, 
malgré  les  analyses  que  l'on  a  publiées  ;  on  peut  y 
distinguer  à  Tétat  de  repos  ;  1*  une  charpente 
chromatique  formée  par  un  ou  plusieurs  filaments 
de  substance  nommée  nucîéine  qui  fixe  énergîque- 
ment  les  réactifs  colorants;  ces  tilaments  sont 
contournés  sur  eux-mêmes  de  manière  à  former 
une  pelotte  un  peu  lâche  ;  2«  les  intervalles  des 
replis  de  la  charpente  chromatique  sont  remplis 
d'un  liquide  appelé  suc  HtieUaire,  qui  ne  fixe  pas 
«u  Qxe  difficilement  les  matières  colorantes  ;  dans 
le  suc  nucléaire  nagent  un  ou  plusieurs  corps 
arrondis,  les  nucléoles.  Tout  cet  ensemble  est  en- 
touré d*une  membrajie  propre,  la  membreau  nu- 

Cest  à  la  charpente  chromatique,  que  le  noyau 
doit  la  part  prépondérante  qu'il  prend  dans  les 
phénomènes  de  division;  les  segments  dont  elle 
se  compose  peuvent  en  effet  se  séparer  chacun, 
par  une  scission  longitudinale,  en  deux  fragments 
égaux  de  manière  à  former  deux  nouveaux  noyaux 
ayant  la  même  quantité  de  nucLéine  et  le  même 
noimbre  de  segments. 

L'étude  des  phénomènes  de  la  fécondation  a 
excité  au  plus  haut  degré  Tattenlion  des  histolo- 
gistes,  qui  espèrent  découvrir,  dans  les  transforma- 
tions successives  du  noyau,  la  raison  des  différences 
de  propriété  entre  l'œuf  et  la  cellule  végétative  nor- 
male. On  sait  déjà  que  les  cellules  m&les  et  femelles 
communiquent  à  l'œuf  des  propriétés  nouvelles 
qu'on  ne  rencontre  pas  dans  les  cellules  des 
organes  végétatifs.  Avec  la  transmission  des  pro- 
priétés héréditaires,  l'œuf  acquiert  et  imprime  à 
l'individu  sorti  de  lui,  une  puissance  de  variation 
plus  ou  moins  grande  qu'on  n'observe  pas  dans  les 
cellules  végétatives,  puisque  les  individus  produits 
par  le  bouturage  et  le  marcottage  perpétuent  sans 
changement,  non  seulement  les  caractères  hérédi- 
taires, mais  encore  ceux  que  l'adaptation  ou  la 
culture  ont  introduits.  On  comprend  tout  l'intérêt 
d'une  comparaison  entre  la  structure  de  l'œuf  et 
cefie  des  cellules  végétatives. 

Longtemps  on  a  cru  que  l'œuf  résulte  de  la  fu- 
âon  de  deux  cellules,  l'une  mâle  l'autre  femelle, 
mélangeant  intimement  leur  protoplasme  et  leur 
noyau;  mais  une  étude  plus  attentive  a  montré 
que  cette  copulation  a  lieu  seulement  entre  les 
noyaux.  La  fécondation  exige-t-elle  la  copulation 
des  noyaux  et  le  mélange  plus  ou  moins  intime  des 
charpentes  chromatiques?  ou  réside-t-elle  seule- 


ment dans  la  présence  côte  à  côte,  au  sein  de  la 
masse  protoplasmique  femelle,  du  noyau  mâle  et 
du  noyau  femelle?  La  solution  de  cette  question 
exigeait  Tobservalion  suivie  du  développement  des 
noyaux  avant,  pendant  et  après  la  fécondation. 
C'est  cette  étude  que  vient  de  faire  M.  Guignard 
et  que  nous  allons  résumer  d'après  ses  travaux  (1) 
et  ceux  de  M.  Stasbttrger  (â). 

Dans  le  grain  de  pollen  des  Angiospermes,  chez 
le  Lis,  par  exemple,  on  distingue  deux  cellules, 
l'une  végétative,  l'autre  reproductrice;  le  noyau 
végétatif,  après  avoir  pénétré  le  premier  dans  le 
tube  poUinique,  ne  tarde  pas  à  disparaître  dans  la 
masse  protoplasmique  générale.  Au  contraire  la 
chai-pente  chromatique  du  noyau  générateur  de- 
vient plus  lâche  et  manifeste,  au  moment  de  la  divi- 
sion indirecte  du  noyau,  les  13  segments  dont  elle 
se  compose;  chacun  de  ceux-ci  se  dédouble  longi- 
tudinalement  dans  la  plaque  nucléaire  et  il  se 
constitue  ainsi  2  noyaux  générateurs,  ayant  chacun 
43  segments  chromatiques  et  emportant  avec  eux 
la  moitié  du  protoplasme  de  la  cellule  génératrice. 

Le  noyau  femelle,  développé  dans  le  sac  embryon- 
naire, présente  une  analogie  complète  avec  le  noyau 
mâle;  en  effet  dans  le  sac  embryonnaire  du  Lis,  le 
gros  noyau  primaire  est  formé  de  12  segments 
chromatiques;  il  se  dédouble,  par  scission  longitu- 
dinale des  segments  en  %  noyaux  d'abord  sembla- 
bles &  l'origine  ;  l'un  d'eux  se  dirige  au  fond  du  sac 
pour  former  les  antipodes  ;  l'autre  au  sommet,  sous 
le  micropyle,  pour  former  l'appareil  sexuel.  Mais 
tandis  que  dans  les  4  noyaux  qui  forment  ce  der- 
nier, le  nombre  des  segments  chromatiques  reste 
constant  et  égal  à  12;  les  4  noyaux  inférieurs, 
qui  formeront  les  cellules  antipodes,  montrent  une 
augmentation  de  la  substance  nucléaire  et  le  nom- 
bre des  segments  est  plus  considérable,  il  est  sou- 
vent de  20  â  24.  Ainsi  se  différencient  déjà  les 
deux  groupes  cellulaires  du  sac,  le  groupe  sexuel, 
auquel  appartient  l'oosphère,  présentant  un  nombre 
de  segments  chromatiques  égal  à  celui  des  noyaux 
mâles. 

Au  moment  de  la  fécondation,  le  tube  poUinique, 
qui  s'est  insinué  jusqu'au  contact  du  sac  embryon- 
naire, à  côté  ou  entre  les  deux  synergides,  se  renfle 
un  peu  à  son  sommet,  le  noyau  mâle  le  plus  rap- 
proché traverse  la  membrane  et  va  rapidement 
s'accoler  au  noyau  de  l'oosphère,  le  second  noyau 
générateur  reste  dans  le  tube  poUinique  ou  à  son 
extrémité  et  se  dissocie  le  plus  souvent  assez  ra- 
pidement ainsi  que  les  noyaux  des  synergides. 
D'après  M .  Guignard,  le  protoplasme  du  noyau  géné- 


(1)  Éivde*  Mur  la  phinomèius  morphetegi^mei  h  fécondation. 
Bull.  Soc.  Bot.  de  France,  1889. 

(2)  nUr  Ktm.  nnd  Z^Uuilung,  1888. 
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rateur  fertile  ne  parait  pas  l'accompagner  au  mo- 
ment de  sa  sortie  du  tube  pollinique  et  de  son  ac- 
colement  au  noyau  femelle. 

Quand  il  pénètre  dans  l'oosphère.  le  noyau  m&Ie 
est  plus  petit  que  le  noyau  femelle,  à  cause  de  la 
condensation  de  la  charpente  chromatique  qui  ne 
renferme,  dans  ses  interstices,  qu'une  faible  quan- 
tité de  substance  nucléaire  ;  mais,  au  bout  d'un 
certain  lemps^  ce  noyau  grossit  peu  à  peu  en  se 
nourrissant  aux  dépens  du  protoplasme  de  l'oos- 
phère :  il  prend  alors  les  caractères  d'un  noyau  au 
repos  et  devient  semblable  au  noyau  femelle  en 
conservant  cependant  une  taille  plus  faible.  C'est 
seulement  au  bout  de  quelques  Jours  que  la  mem- 
brane de  chaque  noyau  disparaît,  les  substances 
nucléaires  se  mélangent  et  les  nucléoles  dispa- 
raissent; le  noyau  de  l'œuf  est  formé  et  la  fusion 
des  segments  chromatiques  n'a  pas  encore  eu  lieu  ; 
cependant  il  est  encore  impossible  à  cet  état  de 
compter  ceux-ci.  Mais  bîenldt,  quand  les  phases 
de  la  division  du  noyau  se  produisent,  et  que  les 
segments"  chromatiques  s'orientent  pour  former  la 
plaque  nucléaire,  on  peut  constater  qu'ils  sont  au 
nombre  de  24. 

Cet  apport  égal  d'éléments  mâles  et  femelles 
dans  la  formation  de  l'œuf  est-il  constant?  Les 
observations  combinées  de  MM.  StrasbOrger  et 
Guignard  tendent  à  le  montrer.  Dans  le  FrUillaria 
mêleagris,  il  y  a  également  24  segments  chroma- 
tiques dans  l'œuf  et  12  segments  dans  le  noyau 
màle  et  le  noyau  femelle.  Dans  VAUtrcmma  psitta- 
eina,  il  existe  8  segments  dans  le  noyau  mÀle,8dans 
le  noyau  femelle,  et  le  noyau  de  l'œuf  présente, 
comme  chez  VAgraphiê,  16  segments  chromatiques. 

La  parité  des  segments  chromatiques  dans  les 
noyaux  màle  et  femelle  au  moment  de  la  fécon- 
dation, soupçonnée  d'abord  par  M.  SlrasbUrger  et 
démontrée  directement  par  H.  Guignard  dans  le 
noyau  de  l'œuf,  parait  donc  être  la  règle  chez  les 
Phanérogames.  Le  même  phénomène  a  été  observé, 
quoique  moins  souvent,  chez  les  animaux,  d'après 
les  observations  de  MM.  Van  Beneden  sur  V Ascaris 
inegahcephala,  où  chaque  noyau  sexuel  offre  2  seg- 
ments chromatiques,  et  de  M.  Camoy  sur  le  €oro- 
nitUt  Tôbtttta  avec  4  segments  et  8  dans  le  J^iropt^a 
sirumosa,  etc. 

Cependant  cette  loi  n'est  peut-être  pas  générale, 
car  M.  Platner  a  observé,  chez  VArion  empiricorum, 
une  inégalité  dans  le  nombre  des  segments  chro- 
matiques, à  l'avantage  des  noyaux  femelles.  11  se- 
rait intéressant  de  rechercher,  dans  les  nombreux 
exemples  de  fécondation  croisée,  si  la  parité  des 
segments  chromatiques  se  maintient  dans  l'œuf  de 
l'hybride  ou  du  métis,  et  si  l'on  ne  rencontrerait 
pas  déjà  dans  Tœuf  des  différences  qui  attestent 
l'influence  prépondérante  de  l'un  des  parents  sur 


le  produit  de  la  fécondation  croisée.  L'habileté 
bien  connue  de  MM.  Guignard  et  StrasbOrger  nous 
réserve  encore  bien  des  surprises  dans  le  domaine 
si  intéressant  de  Tembryogénie, 

IV 

L'utilisation  des  détritus  organiques  et  de  l'hu- 
mus, par  les  végétaux  tels  que  les  essences  fores- 
tières, dans  un  sol  non  amélioré  par  la  culture,  ne 
laissait  pas  que  d'embarrasser  les  physiologistes. 
La  découverte,  par  M.  Frank,  d'un  singulier  phé- 
nomène de  symbiose  entre  les  racines  des  Cupulî- 
lifères  et  le  mycélium  de  certains  champignons,  a 
permis  d'expliquer  comment  les  essences  fores- 
tières fixent  une  assez  grande  quantité,  d'azote 
dans  un  sol  dépourvu  de  nitrates,  renfermant  ce 
corps  seulement  à  l'état  de  composés  organiques 
non  assimilables  par  les  racines. 

Quand  on  arrache  des  racines  de  Hêtre,  d'Aulne, 
de  Noisetier,  croissant  dans  un  sol  riche  en  humus, 
on  est  frappé  par  l'abondance  des  ramifications  et 
par  leur  aspect  coralloïde.  A  Texamen  microsco- 
pique, ces  racines  se  montrent  revêtues  d'un  man- 
chon assez  compact,  enveloppant  l'extrémité  et 
formé  entièrement  par  un  feutrage  de  filaments 
mycéliens  ;  à  la  face  interne  de  ce  manchon,  les 
filaments  s'insinuent  plus  ou  moins  profondément 
entre  les  cellules  de  l'écorce  sans  perforer  l'en- 
doderme. A  l'extérieur,  ces  filaments  se  continuent 
avec  ceux  qui  cheminent  entre  les  débris  de  feuilles. 
La  présence  de  ce  manteau  de  mycélium  autour  de 
l'extrémité  de  la  racine  amène  l'avorlement  des 
poils  radicaux  et  détermine  la  réduction  plus  ou 
moins  complète  de  la  coifie;  en  outre,  il  excite 
Tactivité  des  tissus  et  provoque  la  formation  de 
nombreuses  radicelles  qui  donnent  à  l'ensemble, 
l'aspect  coralloïde  caractéristique.  M.  Frank  a 
montré  que  cette  association  n'est  pas  dûe  an  pa^ 
rasitisme,  car  le  tissu  des  racines  envahies  reste 
sain  :  c'est  un  phénomène  de  symbiose  dans  lequel 
les  racines  fournissent  au  champignon  des  hydrates 
de  carbone  qu'il  ne  peut  fabriquer,  et  reçoivent 
de  lui  en  échange,  les  matières  azotées  qu'il  a 
assimilées  dans  les  substances  organiques  du  sol. 
M.  Frank  a  proposé  de  nommer  myeorhizes  cette 
association  du  champignon  et  de  la  racine  en  un 
organe  particulier  capable  d'assimiler  les  matières 
humiques. 

Ces  singulières  formations  ont  été  d'abord  dé- 
crites chez  les  Cupulifères,  les  Conifères,  les  Eri- 
cacées  et  les  Orchidées,  mais  elles  peuvent  se  ren- 
contrer chez  presque  toutes  les  familles.  Ainsi 
H.  Schlichl  (1)  a  publié  récemment  un  mémoire  dan^ 

(l)  Boitragc  zur  Kcnnlniss  der  Vcrbreitung  nud  dcr  Bodeu- 
tung  dcF  Mv'corhîzcn.  Landmrth.  Jakriueher.  XVIII,  Band-, 
p.  478,  1889. 
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lequel  il  donne  la  liste  de  quatre-vingt  espèces 
réparties  dans  vingt-sept  familles»  dont  les  racines 
ont  offèrt  des  mycorhizes.  Par  contre,  certaines 
espèces  du  même  genre  n'en  présentent  jamais; 
parmi  les  plantes  citées,  notons  le  Fraisier,  la 
Carotte,  le  M$n^  arwnsisy  qui,  lorsqu'elles  sont 
cultivées  dans  les  jardins,  n'offrent  pas  de  mycor- 
hizes, tandis  que  celles  qu'on  a  recueillies  dans  une 
terre  riche  en  humas,  ont  présenté  ces  formations. 
L'état  de  symbiose  entre  les  racines  et  les  cham- 
pignons du  sol  n'est  donc  pas  indispensable  à  la 
plante,  il  ne  se  développe  que  dans  un  terrain  riche 
en  matières  organiques.  On  comprend  tout  l'inté- 
rêt de  ces  découvertes  au  point  de  vue  de  la  nutri- 
tion des  plantes. 

A  quelles  espèces  appartiennentles  champignons 
des  mycorhizes?  sont-elles  spécifiquement  dis- 
lioctes  ou  bien  la  symbiose  peut-elle  être  réalisée 
par  les  champignons  très  divers  qui  croissent  sous 
le  couvert  des  forêts?  Les  recherches  entreprises 
tendent  à  montrer,  qu'à  ce  point  de  vue,  les  carac- 
tères génériques  ou  spécifiques  sont  indifîérents. 
En  effet,  M.  Reess  a  déjà  démontré  la  continuité  des 
filaments  mycéliens  de  certaines  mycorhizes  avec 
les  fructificaUoas  d*une  tubéracée,  VElapkmyces 
gramlafua  et  tout  récemment,  H.  Noack(l).  a  établi 
que  le  mycélium  de  plusieurs  Basidiomycètes  peut 
entrer  en  relations  symbiotiques  avec  les  racines 
des  plantes  :  tels  sont  parmi  les  Gastéromycètes, 
les  Oeaster  fimbriatm  et formicatus  qui  se  rencontrent 
principalement  dans  les  forêts  de  Conifères  et 
parmi  les  Hyménomycètes,  diverses  espèces  des 
genres  Agaricits,  Cortinarius,  Lactarius. 

Les  caractères  spécifiques  disparaissent  donc 
duis  ce  consortium  qu'on  appelle  mycorhizes  ;  ce 
soat  les  caractères  physiologiques  de  nutrition  qui 
déterminent  l'association  :  les  cellules  de  l'hyphe, 
capables  d'assimiler  les  matières  organiques 
azotées  du  sol,  contractant  alliance  avec  les  cel- 
lules de  la  racine  qui  reçoivent  les  hydrates  de 
carbone  élaborés  par  la  fonction  chlorophyllienne. 

Mais  si  l'importance  de  cette  symbiose  est  ren'- 
(lue  probable  par  l'examen  anatomique,  il  reste 
encore  h  taire  connaître,  au  point  de  vue  physiolo- 
gique, la  nature  des  emprunts  faits  au  sol  par  les 
mycorhizes  et  les  échanges  qui  existent  entre  les 
deux  o^nismes  juxtaposés. 


Parmi  les  substances  fondamentales  de  la  mem- 
brane, la  cellulose,  la  plus  anciennement  connue, 
se  présente  &  des  états  physiques  très  différents, 
susceptibles  d'être  ramenés,  par  des  actions  chi- 
miques spéciales,  à  une  même  forme,  définie  princi- 


(t)  Bol.  ZtU.  1889  p.  389. 


paiement  par  la  solubilité  dans  le  réactif  cupro- 
ammoniacal  et  par  la  coloration  bleue  ou  violette 
qu'elle  prend  sous  l'influence  des  réactifs  iodés 
(acides  et  sels  minéraux  concentrés).  La  distinc- 
tion proposée  par  M.  Fremy,  des  variétés  de  cellu< 
lose  sous  le  nom  de  cellulose  ordinaire,  paracel- 
lulose  et  métacellulose,  ne  pourra  bientôt  plus 
être  admise  à  la  suite  des  travaux  publiés  sur  celte 
substance.  Laissant  de  côté  des  recherches  en  cours 
d'exécution,  que  j'ai  commencées  depuis  plusieurs 
années,  je  résumerai  les  résultats  des  observations 
de  MM.  Hoffmeïster  et  Reïss. 

M.  HofiTmeîster  (1)  propose  une  nouvelle  mé- 
thode de  dosÂge  de  la  cellulose,  destinée  à  rem- 
placer la  méthode  de  AVeende,  depuis  longtemps 
employée  dans  l'analyse  des  fourrages.  Il  soumet 
les  tissus  à  une  macération  à  froid  dans  l'acide 
chlorhydrique,  plus  ou  moins  concentré,  additionné 
de  chlorate  de  potasse;  quand  ceux-ci  ont  pris 
une  teinte  jaune  clair,  ce  qui  arx-ive  ordinairement 
au  bout  de  24  heures,  ou  lave  à  l'eau,  puis  à  l'am- 
moniaque étendue  et  tiède,  et  l'on  obtient  après 
filtration,  si  la  macération  a  duré  assez  longtemps, 
un  résidu  blanc  que  l'auteur  considère  comme  de 
la  cellulose  pure.  le  mélange  chloré  ayant  oxydé 
et  rendu  soluble  les  matières  azotées,  l'ami- 
don, etc. 

Comparant  ses  résultats  &  ceux  de  la  méthode 
de  Weende,  il  constate  que  son  procédé  fournil  un 
rendement  plus  considérable  de  cellulose,  et  il 
attribue  ces  dirférences  à  la  destruction  partielle 
que  la  cellulose  subit  sous  l'action  de  l'alcali 
employé  dans  la  méthode  de  Weende.  La  cellu- 
lose obtenue  se  comporte  en  effet,  vis-à-vis  des 
solutions  froides  de  soude  caustique  (de  1  ft  5  **/«}, 
de  manières  différentes;  une  partie  se  dissout, 
l'autre  reste  insoluble.  La  proportion  de  cellulose 
dissoute  dans  la  soude  caustique  est  variable,  celle 
du  son  se  dissout  dans  la  proportion  de  49/100;  la 
cellulose  des  membranes  de  Pomme  de  terre 
36/100,  enfin  la  cellulose  du  Cètraria  Islandiea  est 
entièrement  dissoute. 

La  cellulose  dissoute  dans  les  alcalis  caustiques 
manifeste  les  réactions  ordinaires  avec  les  réactifs 
iodés  et  se  dissout  dans  le  réactif  cupro-ammo- 
niacal;  cependant,  d'après  M.  Hoffmeister.  la  cellu- 
lose soluble  dans  les  solutions  alcalines  faibles 
manifeste  difficilement  la  coloration  avec  le  chlo- 
roiodure  de  zinc. 

En  somme,  M.  Hoffmeister  dislingue,  dans  la  cel- 
lulose brute,  un  certain  nombre  de  variétés,  carac- 
térisées par  leur  solubilité  dans  des  solutions  alca- 


li) Die  Ruhfascr  und  dnigc  Formon  dcr  Cellulose,  Landw. 
Jahràucber,  t.  XVil,  1888,  p.  241,  und  Die  Cellulose  uud  ihi-e 
Formcn,  Land».  Jahrb.,  1889,  t.  XYIII,  p.  761. 
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Unes  plus  ou  moins  concenlrées  et  repousse,  pour 
cette  raison,  remploi  de  ta  méthode  de  Weende. 

M.  Th.  Pfeiffer  (1}  critique  les  conclusions  de 
M.  Hoffmeister,  en  montrant  que  la  destruction  de 
l'amidon  n'est  pas  complète  au  bout  de  six  jours 
de  macération  dans  le  mélange  chloré.  Il  fait  re- 
marquer avec  beaucoup  de  raison,  que  ni  la  com- 
position centésimale  du  produit,  ni  la  formation  de 
sucre  fermentescîbte  ne  peuvrat  permettre  à  l'au- 
teur d'afllrmer,  dans  le  résidu,  l'existence  de  la 
cellulose  pure. 

C'est  sans  doute  pour  répondre  à  ces  critiques 
que  M.  HofiTmeister  vient  de  modifier,  dans  im  se- 
cond mémoire,  son  procédé  d'analysé.  11  fait  macé- 
rer les  tissus  dans  l'acide  acétique  du  commerce,  à 
la  température  de  95°,  en  y  ajoutant  un  peu  d'acide 
chlorhydrique  dans  tous  les  cas  où  la  présence  de 
l'amidon  a  été  constatée  ;  il  montre  ensuite  la  con- 
cordance de  cette  seconde  méthode  avec  celle  qu'il 
avait  d'abord  préconisée  et  donne,  dans  une  série 
de  tableaux,  la  répartition  des  formes  solnbles  et 
insolubles  de  la  cellulose,  dans  les  tissus  du  bté  et 
de  l'orge  aux  diverses  périodes  de  la  végétation. 
D'après  M.  Hoffmeister  la  proportion  de  cellulose 
facilement  soluble  (1  "f^]  diminue  graduellement, 
avec  l'âge,  dans  les  tiges,  les  feuilles,  les  racines, 
tandis  que  la  cellulose  soluble  dans  les  solutions 
concentrées  (5  "/q)  augmente;  c'est  l'inverse  qui  a 
lieu  pour  le  fruit  de  l'orge. 

M,  HofTmeister  est-il  bien  sûr  de  ne  dissoudre 
que  la  cellulose  dans  la  soude  caustique?  A-t-il 
vérifié  si  la  cellulose  brute  non  soumise  au  mélange 
chloré,  est  aussi  facilement  soluble  dans  les  alcalis? 
Cela  n'est  pas  probable.  On  peut  remarquer  que 
l'auteur  parait  ignorer  la  présence  des  composés 
pectiques  dans  les  plantes  et  cependant  les  ana- 
lyses faites  par  de  nombreux  chimistes,  ont  montré 
l'importance  de  ces  corps.  Ce  sont  eux,  sans  aucun 
doute  qui  expliquent  les  résultats  contradictoires 
que  l'auteur  a  obtenus  en  comparant  les  réactions 
caractéristiques  des  diverses  formes  solubles  de  la 
cellulose.  La  question  mérite  donc  de  nouvelles 
recherches  et  les  chimistes  auraient  tort  de  renon- 
cer à  l'emploi  de  la  méthode  de  Weende  qui 
seule  donne  jusqu'à  présent  des  résultats  compa- 
rables. 

Terminons  en  signaleuit  les  principaux  résultats 

(1)  Biud*rm.  CentroOlaU.,  t.  XYIII,  p.  318.' 


d'un  mémoire  important  de  M.  Eeiss  (1)  sur  la 
nature  de  la  cellulose  de  réserve  contenue  dans  les 
graines;  cette  substance  acquiert,  comme onle  sait, 
dans  le  Dattier  et  surtout  dans  les  Phytàli^hai,  une 
dureté  telle  qu'on  peut  l'employer  sous  le  nom 
d'ivoire  végétal  aux  mêmes  usages  que  l'ivoire  ordi  - 
naire.  D'après  M.  Reiss,  les  hydrates  de  carbone 
de  réserve  qui,  dans  les  graines  forment  les  cloisons 
fortement  épaissies  de  Talbumen  ou  des  cotylé  - 
dons,  sont  formés  par  Vamyloiâé  ou  la  cellulose  ré- 
serve. 

La  cellulose  réserve,  possédant. d'ailleurs  souvent 
les  caractères  de  la  cellulose  normale,  s'en  distingue 
par  sa  transformation  en  hydrates  de  carbone  so- 
lubles, la  sémmitie  et  plus  tard  la  séminose,  La  sémi- 
nine  est  un  hydrate  de  carbone  soluble  dans  l'eau, 
insoluble  dans  l'alcool,  déviant  à  gauche  le  plan 
de  polarisation  ;  elle  se  transforme  en  un  sucre  ap- 
partenant au  groupe  des  glucoses,  la  sémùiose  qui 
dévie  à  droite  le  plan  de  polarisation  et  se. carac- 
térise par  la  formation  de  cristaux  âHhydnmne 
lorsqu'on  le  traite  par  de  la  phénylhydrazîne  acé- 
tique. 

Dans  les  graines,  la  eeUtUosê  réserve  ne  se  ren- 
contre que  dans  l'albumen;  au  moment  de  la  ger- 
mination, les  cloisons  se  dissolvent  par  la  trans- 
formation successive  en  sémimne  et  en  séminose,  ce 
dernier  corps  paraissant  directement  employé  pour 
la  nutrition  des  jeunes  tissus.  On  peut  observer 
ces  phénomènes  dans  les  graines  de  PhyUsUphas 
monocarpa,  Phœnix  dactyU^fera,  Allium  Ceepa,  Co§ea 
arabica,  etc. 

L'amyloïde  existe,  à  l'exclusion  de  la  eellulose 

réserve,  dans  les  graines  de  Pivoine,  de  Capucine, 
de  Cyclamen,  etc.,  et  il  se  distingue  de  la  cêUu- 
Use  réserve  parce  qu'il  ne  fournit  pas  de  sémi- 
nine. 

Ces  recherches  intéressantes  complètent  l'en- 
semble des  faits  que  nous  possédons  déjà  sur  la  di- 
gestion des  matériaux  de  réserve. 

L.  Hangin. 

ProfosBOnr  an  hjoAa  Ijouis-lc-Orand. 

(1)  Uebcr  (lie  Nalur  dcr  Rcsen-c  cellulose  und  Uher  ihrc 
ÂuflOsungsweise  bei  der  Koimung  dor  Samcn.  Landm,  JaMrh 
1889,  t.  XVIII,  p.  7ii. 

NOTA.  —  Toutes  les  flgures  de  cet  article  sont  tirées  dos 
AnnaleM  des  Scienca  naturtllet,  7*  série,  t.  VIII,  1889.  Recher- 
ches comparatives  sur  l'origine  des  membres  endogènes, 
(par  MM.  Van  Tiegbcm  et  Douliot). 
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1*  Solenoes  mathématiques. 

Carvallo,  jn-ofesseur  au  lycée  Saint-Louis.  —  Résoln- 
tlon  noinériqae  des  équations  alfpébrlqnes  trans- 
oendantes.  Thèse  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Paris.  Avril  1890.  Gauthier -Vitlars. 

C'est  la  méthode,  indiquée  en  1837  par  le  professeur 
Graeffe,  de  Zurich,  que  H.  Carrallo  vient  de  rendre 
plus  complète  et  plus  précise. 

Cette  méthode  consiste  i  prendre  pour  inconnues 
auxiliaires,  au  lieu  des  racines  x  de  l'équation  donnée, 
des  puissances  de  plus  en  plus  grandes  de  j:.  On 
calcule  ainsi  des  transformations  successives  de  l'équa- 
lion  primitive:  en  x'^.  x^,.....  x*',  et  on  s'arrête  lorsque 
ar  est  assez  grand  pour  que,  dans  l'échelle  des  racines, 
rangées  par  ordre  de  srandeur  absolue  décroissante, 
chaque  racine  soit  négligeable,  au  degré  d'approxima- 
tion des  calculs,  par  rapport  à  celle  qui  vient  avant. 

Seulement  (îraefTe  s  élait  borné  à  déterminer  les 
racines  réelles  et  les  modules  des  racines  imaginaires 
quand  ces  quantités  dilTèrent  les  unes  des  autres. 

M.  Car%'ano  montre  avec  quelle  facilité  la  méthode 
se  prête  au  calcul  de  l'argument  aussi  bien  que  du 
module  des  racines  imaginaires,  et  au  calcul  des  racines 
mnltiples.  De  plus,  avec  un  soin  qu'on  ne  saurait  trop 
approuver  en  vue  des  applications  pratïijues,  il  prend 
la  peine  d'indiquer  le  mode  el  la  disposition  des  cal- 
culs, de  sorte  qu'un  esprit,  même  peu  familier  avec  la 
méthode,  puisse,  sans  effort  iautite  et  sans  tâtonne- 
ment, calculer,  avec  une 
approximation  demandée, 
les  racines  d'une  équation. 

Quant  aux  équations 
transcendantes,  il  s'agit  de 
calculer  toutes  les  racines 
comprises  dans  un  cercle 
de  rayon  donné,  et  Tau- 
teur  y  arrive  en  dévelop- 

Çant,  suivant  la  formule  de 
aylor,  le  premier  mem- 
bre de  ces  équations.'  On 
s'arrête  dans  ce  dévelop- 
pement, quand  les  terme^ 
qui  suivent  sont  devenus 
négligeables;  et  les  ter- 
mes conservés  forment  le 
membre  d'nne 


plioations  é  Tari  de  la  guerre;  toutes  les  questions 
relatives  à  la  détermination  de  la  largeur  d'une  rivière, 
■X  la  prolongation  d'un  alignement  au  delà  d'un  obs- 
tacle, aux  points,  au.v  droites  ou  aux  flgures  inacces- 
sibles, y  sont  examinées  ;  un  certain  nombre  de  pro- 
blèmes soulevés  par  le  tir  des  projectiles  et  la  guerre 
de  sièges  y  sont  l'objet  d'une  étude  spéciale:  le  volume 
se  termine  enfin  par  divers  exercices  sur  les  bassins,  les 
courants  maritimes,  le  passage  entre  des  postes  fortifiés. 
■—  Toutes  ces  applications  sont  traitées  avec  réléganrc 
qui  caractérise  les  travaux  du  savant  professeur  du 
lycée  Charlemagne;  son  livre  est  agréable  à  lire  et  de 
liature  à  plaire  à  tous  ceux  qu'intéressent  les  ingé- 
nieuses solutions  géométriques.  L.  0, 

2'  SoiezLoes  physiques. 

Mathla*  (E).  —  Sur  la  chaleur  latente  de  vapori- 
sation des  e&z  liquéfiés.  Thèse  présentée  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Paris.  Avril  1890,  Gauthier-Villars. 

On  ne  possédait  jusqu'à  présent  sur  la  chaleur  de 
vaporisation  des  gaz  liquéfiés  que  des  mesures  peu  nom- 
breuses elfectuées  par  Regnault,  Favre  et  M.  Chappuis. 
11  était  fort  intéressant  d  étudier  la  variation  de  cette 
quantité  avec  la  température,  et  particulièrement  d'aç- 
procherdu  moment  où  tout  le  liquide  disparaît  nécessai- 
rement, de  poursuivre  les  expériences  jusqu'au  voisi- 
nage du  point  critique.  H.  E.  Mathias,  à  qui  l'on  doit 
déjà  de  remarquables  travaux  sur  les  gaz  liquéfiés, 


Fig.  1.  (Dispusilion  <lo  l'ai)parcil  do  M.  Mattiûis.) 


premier   memore    a  nne  ,  ,  , 

équation  algébrique  qu'on  résout  par  la  méthode  pré- 
cédemment indiquée.  Daniel  Maïeh. 

De  L,onscbainp«.  (G.)  Professeur  de  mathéjmtiques 
gpéciales  au  lycée  Charlemagne.  —  Esaal  ant  la  géo- 
métrie de  la  rèffle  et  del'équerre.  CA.  Delagivve. 

Paris,  1890.  Un  volume  in-S,  broché. 

Sous  son  litre  modeste,  le  nouveau  volume  de 
M.  (î.  de  Longchamps  présente  un  réel  intérêt;  c'est 
un  chapitre  de  Géométrie  pratique,  de  cette  science 
difQcile,  délicate,  qni  a  donné  lieu  à  de  très  nombreux 
travaux,  mais  qui  n'a  pas  encore  été  constituée  en 
corps  de  doctrine. 

Après  avoir  dans  la  première  partie  abordé  ce  qu'on 
pourrait  appeler  la  théorie  de  cette  nouvelle  géométrie 
et  étudié  successivement  les  transversales,  les  pro- 
blèmes fondamentaux  du  premier  degré,  les  questions 
se  rapportant  aux  coniques,  aux  cubiques,  aux  cubiques 
nnicursales  circulaires  ou  non  circulaires,  aux  quar- 
(iques  nnicursales,  M.  G.  de  Longchamps  traite  dans  la 
deuxième  partie  les  problèmes  d'arpentage  et  les  ap- 


puhliés  en  collaboration  avec  M.  Cailletet,  a  entrepris 
cette  diflicilc  recherche,  et  vient  de  présenter  les  ré- 
sultats obtenus  dans  une  thèse  soutenue  devant  la 
Faculté  des  sciences  de  Paris. 

La  méthode  employée  par  l'auteur  est  très  ingénieuse; 
c'est  uneméUiode  calorimétrique  à  température  cons- 
tante. Le  réservoir  R  (flg.  1)  qui  renferme  le  gaz  liqué- 
fié est  placé  dans  uncalorimètre,  auquel  le  liquide 
emprunte  la  chaleur  nécessaire  à  sa  vaporisation  (1). 
Mais,  au  lieu  de  laisser  refroidir  le  calorimètre,  ce  qui 
changerait  continuellement  les  conditions  de  l'expé- 
rience, on  verse  pour  ainsi  dire,  à  chaque  instant  une 
quantité  de  chaleur  connue,  suftisante  pour  maintenir 
la  température  rigoureusement  constante.  Le  thermo- 
mètre calorimétrique  ne  sert  plus  que  d'appareil  ther- 
moscopique;  on  a  tous  les  avantages  d'une  méthode  de 
réduction  au  zéro.  La  vaporisation  du  liquide  se  fait  à 
la  température  ambiante  sou»  une  pression  réglée  pju 

(1)  La  lï)ïuro  est  citraito  des  Âniuda dê  chimie  et  de  phj/iiqHe. 
(Paris  1890).  Gaulhicr-VUlai-s. 
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un  robiuelàpointeauB  et  aussi  voisine  que  Ton  veut  de  la 
pression  de  la  vapeur  saturée  ;  toutes  les  corrections  sont 
ainsi  évitées.  Pour  obtenir  une  quantité  d<^  chaleur 
connue,  M.  Mathias  se  sert  d'un  flacon  contenant  de 
Tacide  sulfurique  tombant  goutte  à  goutte  dans  le  calo- 
rimètre ;  il  a,  au  préalable,  étudié  avec  le  plus  grand 
soin  la  quantité  de  chaleur  dégagée  por  la  dissolution 
d'un  poids  déterminé  diacide  dans  Veau.  Les  seules 
mesures  à  faire  sont  donc  la  pesée  du  flacon,  et  la  pesée 
du  réservoir  contenant  le  liquide  qui  se  vaporise.  La 

f»récision  de  la  méthode  dépend  delà  détermination  de 
a  chaleur  de  dissolution  de  l'acide;  au  bout  de  deux 
ans,  M.  Mathias  a  prié  un  chimistebicn  connu  pourson 
habileté  dans  ce  genre  de  recherches,  M.  Petit,  de  me- 
surer cette  chaleur,  sur  réchantillon  qui  avait  servi  aux 
expériences  ;  il  a  retrouvé  les  mémos  nombres  h  3^  près. 

Pour  obtenir  des  valeurs  de  la  chaleur  latente  a  di- 
verses températures,  il  suffit  de  proflterde  la  variation 
annuelle  de  la  température  (de  2*  à  2â'  au  laboratoire 
d'enseignement  physique  de  la^Sorbonne  où  ont  été 
faites  les  expériences)  •  si  l'on  veut  dépasser  la  tempé- 
rature de  2ï*,  on  cnauffe  la  salle  d'expériences; les 
mesures  se  font  comme  précédemment;  le  seul  incon- 
vénient de  la  méthode  est  d'obliger  l'expérimentateur 
à  subir  le&  hautes  températures  obtonues. 

Les  mesures  faites  par  M.  Mathias  ont  porté  sur  Ta- 
cide  sulfureux,  le  protoxyde  d'azote,  et  plus  particuliè- 
rement sur  Tacide  carbonique.  Les  çaz  ont  été  obtenus 
à  l'état  de  grande  pureté,  et  analyses  avec  soin.  Pour 
l'acide  carbonitiue,  l'auteur  a  poussé  les  mesures  jus- 
u'au  pointcritique;  il  a  pu  constater  que  la  chaleur 
e  vaporisation  tend  rigoureusement  vers  zéro  quand 
on  s'approche  de  ce  point;  la  formule  de  Clapeyron 
permet  donc  d'affirmer  qu'au  point  critique  la  vapeur 
saturée  et  le  liquide  ont  exactement  même  densité; 
MM.Cailietct  et  Mathias  avaient  établi  ce  fait  dans  des 
expériences  antérieures. 

Le  mémoire  de  M  Mathias  se  termine  par  dMntércs- 
santes  tonsidérations  sur  les  chaleurs  spécifiques  de 
la  vapeur  saturée  et  du  liquide. 

On  conçoit  aisément  que,  malgré  la  simplicité  théo- 
rique de  la  méthode,  on  doive  dans  de  semblables  re- 
cherches rencontrer  de  sérieuses  et  même  de  dange- 
reuses difficultés;  M.  Mathias  a  su  en  triompher  avec 
la  plus  grande  habileté;  son  travail  apporte  une  pré- 
cieuse confirmation  aux  idées  théoriques,  et  contri- 
buera beaucoup  à  éclairer  la  question  encore  un  peu 
obscure  de  l'état  de  la  matière  au  voisinage  du  point 
critique.  Lucien  Poinc.vré. 

Xomacl  (Donalo),  Docteur  ès  sciences.  —  Traité  des 
plies  éleotrlquea.  Piles  hydro-électriques.  Accumu- 
lateurs. Piles  thermo-électriques  et  pyro-électriques. 
Un  vol.  in-8<*  de  680  pages  avec  139  tig.  dans  le  texte. 
Prix  12  francs,  Georges  Carrée  éditeur,  58,  rue  Saint- 
André-des-Arts,  Paris. 

3"  Soienoes  naturelles. 

Lepslu»  (D''  Richard).  -  -  G-eologle  von  Deutsohland 
und  den  angrenzenden  Gebieten.  Baml,  Lief.  '2, 
in  S,  Hlultgart,  Engelhom,  1889.  {HamibUcher  zur 
Deutschen  Landesund  Volkskunde). 

En  1S87,  M.  le  professeur  Lepsius  a  commencé  la 

Sublication  d'un  ouvrage  d'ensemble  sur  la  géologie 
e  l'Allemagne.  Le  deuxième  fascicule  do  cet  excellent 
manuel,  qui  vient  combler  une  lacune  importante  dans 
la  littérature  spéciale,  comprend  deux  parties  :  la 
première  termine  la  description  du  massif  schisteux 
rhénan  Œieden-heinischen  Schieferyebivge)  paruii chapitre 
consacn^  aux  roches  éruptivcs  très  variées,  commT 
nature  et  ronime  âge,  que  Ton  rencontre  dans  la  région 
(p.  2o;>-3n8);  la  seconde  a  trait  aux  chaînes  jumelles 
(Vosges  et  Forèt-Noire)  qui  bordent  la  haute  vallée  du 
Rhin  (Obcn-hàniitchps  Gebirgssysfem}  ;  après  un  court 
aperçu  orographique,  M.  Lepsius  y  passe  successive- 


ment eu  revue  les  roches  cristallines  fondamentales,  les 
terrains  paléozoîques,  le  Permien  et  le  Trias  (p.  341- 
458).  Des  coupes  nombreuses  et  bien  choisies,  d'abon- 
dantes indications  bibliographiques  et  plusieurs  ta- 
bleaux augmentent  encore  la  valeur  du  texte.  Ajoutons 

3ue  cette  utile  publication  n*a  malheureusement  pas 
'équivalent,  jusqu^à  ce  jour,  en  ce  qui  concerne  la 
géologie  de  notre  pays.  Emm.  de  Hàrgerib. 

WlederAhelin  (R.),  ^eofemwr  ^anatomie  humaim 
et  comparée  à  VVnivn'sité  de  Fribowg-en-Brisgau.  — 
Manuel  d'anatomie  comparée  des  Vertébrés,  tra- 
duit sur  la  2'  édition  allemande  par  iî.îioQms  Tandon, 
pi'ofesseur  de  zoologie  et  d^anatomie  comparée  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  un  vol.  Paris,  C.  Rein- 
teald,  1890. 

Le  Manuel  d'antUomîe  comparée  du  savant  professeur 
de  Fribourg  se  distingue  par  la  préoccupation  cons- 
tante que  montre  l'auteur  d'établir,  autant  que  faii-e  se 

fieut,  pour  chaque  groupe  d'organes  [téguments,  sque- 
ette,  muscles,  système  nerveux,  etc.),  étudiés  dans 
la  série  des  Vertébrés,  les  lois  qui  paraissent  avoir  pré- 
sidé à  leur  développement.  Aussi  peut-on  dire  que  ce 
manuel  répond  réellement  à  son  titi-e.  d'st  bien  là  l'Ana- 
tomie  comparée  telle  que  la  créa  Cuvier,  cette  science 
qui  ne  s'arrête  pas  à  la  comparaison  trop  souvent  sté- 
rile des  formes  actuelles,  mais  qui  recherche  dans  l'é- 
tude des  êtres  disparus  l'origine  des  organes  dont  le 
développement  est  aujourd'hui  complet  ou  l'histoire  de 
ceux  qui  nous  sont  pan'enus  à  ce  point  modifiés  ou 
atrophiés  qu'ils  restent  pour  nous  autant  d'énigmes, 
si  nous  nous  contentons  de  l'examen  sans  portée 
des  types  actuels.  La  Paléontologie  en  un  mot  tientdans 
cet  ouvrage  la  place  (|ui  lui  revient  de  droit. 

D'autre  part,  M.  Wiedersheim,  partant  de  ce  principe 
que  VotUo^énie  présente  dans  l'évolution  de  1  mdividu 
la  répétition  des  diftéreutes  étapes  de  l'évolution  de 
l'espèce,  —  s'aide  également  des  notions  si  variées  que 
fournit  l'embryologie.  Depuis  un  certain  nombre  d'an- 
nées les  progrès  de  la  technique  microscopique  ont 
permis  d'acquérir  sur  le  développement  des  données 
assez  précises  qu'on  ne  saurait  négliger  d'utiliser.  Mais 
onsaitcombienilestprudentde  se  teniiren  gardeen  ces 
malières  contre  des  déductions  trop  hâtives,  au  milieu 
des  multiples  conditions  qui  inten'iennent  et  troublent 
parfois  profondément  la  marche  normale  de  l'évolulion 
individuelle.  Aussi  tout  en  i-endant  pleine  justice  au 
soin  rju'a  pris  Panatomiste  allemand  de  tenir  compte 
des  difficultés  du  problème,  ne  saurions-nous  trop  en- 
gager le  lecteur  encore  inexpérimenté  à  se  méfier  en 
règle  générale  des  déductions  basées  sur  l'ontogénie. 
Les  vues  théoriques  qui  en  naissent  sont  toujours 
séduisantes,  mais  elles  sont  aussi  bien  souvent  éphi-- 
.  mères,  comme  peut  s'en  rendre  compte  celui  qui  a  suivi 
avec  quelque  soin  le  mouvement  scientifique  dans 
ces  dernières  années. 

M.  Wiedersheim  a  eu  lahonne  fortune  de  rencontrer 
dans  son  traducteur  M.  Mo(|uin-Tandon  un  savant  que 
nous  ne  saurions  trop  féliciter  de  la  clarté  et  de  l'élé- 
gance avec  lesquelles  il  a  su  mettre  en  notre  lan^eles 

Eages  intéressantes  de  ce  livre.  De  nombreuses  hgurrs 
ien  choisies,  d'excellents  lablenux  récapitulatifs  com- 
plètent les  descriptions;  et  l'éditeur  eu  conservant  la 
forme  condensée  de  l'édition  allemande  a  pu  réunir  en 
un  volume  très  maniable  imprimé  avec  beaucoup  de 
soin  et  de  luxe  les  nombreux  documents  accumulés 
par  l'auteur.  D'  H.  Beauhggahd. 

i»ei-i-l©i-  (Héniy).  Recherches  sur  l'anatomle  et 
l'blstologle  du  rein  des  Gastéropodes  Prose - 
branobea.  Thèse  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Paris.  Avril  1890. 

Dans  sa  foi-me  primitive,  l'appareil  urinaire  des  Pro- 
sohranches  paraît  se  composer  de  deux  organes  symé- 
triques et  iileiilitiues  au  point  de  vue  anatomîqiie  et 
au  point  de  vue  physiologique,  comme  cela  a  lieu  pour 
les  Acéphales.  Ces  deux  organes,  les  reins,  consistent 
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chacun  en  un  sac  communiquant,  d'une  part  avec  le 
péricarde,  d'autre  part  avec  l'extérieur.  La  symétrie 
absolue  n'est  jamais  réalisée  chez  les  Prosobranches. 
Seule,  la  Fissurelle  possède  deux  reins  et  deux  orifices 
symétriques,  mais  là  m^nie,  le  rein  gauelie  est  consi- 
dérablement réduit  et  ne  communique  pas  avec  le 
péricarde.  Chez  la  Patelle,  ce  rein  gauche  passe  à 
droite  du  péricarde. 

Chez  rUaliotis  et  les  Trochidés  (Hétéronéçhridés),  le 
rein  oauche  en  communication  avec  le  péricarde  se 
transforme  en  un  organe  de  réserve  dont  Tautcur 
décrit  la  structure,  et  auquel  il  donne  le  nom  de  sac 
papiUaire,  le  rein  droit  fonctionne  seul  comme  organe 
dépurateur.  Les  Neritidés  et  la  plupart  des  Mouoto- 
rardes  ont  un  s^ul  rein  et  un  seul  oriflco  excréteur. 

Au  point  de  vue  de  la  structure,  on  remarque  une 
division  bien  marquée  de  la  masiise  glandulaire  du 
rein  des  Monotucardes  en  deux  organes  distincts  :  le 
rpin  proprement  dit,  et  la  glande  néphridienne,  sorte 
do  glande  vasculairc  sanguine  en  communicaliou  avec 
l'oreillette.  Les  fonctions  de  la  glande  néphridienne 
semblent  être  celles  d'un  organe  de  réserve,  et  peut- 
^tre  d'une  glande  lymphatique.  La  glande  néphri- 
dienne, d'ailleurs,  se  divise  nettement  en  deux  por- 
tions, l'une  vasculaire  sanguine  (glands  héniatique), 
l'antre  purement  sécrétrice  (glaimo  néphridienne)  : 
cette  glande  néphridienne  des  Monolocardes  représente, 
poor  M.  R.  Perrier,  le  rein  gauche  des  Diotocnrdcs. 

1.^  rein  proprement  dit  forme  une  masse  homogène 
chez  les  Tenioglosses  ;  il  se  sépare  en  deux  lobes  plus 
ou  moins  séparés  chez  les  Sténoglosses  (méronéphrl- 
dieus)  etmêmedifTérenciéschez  lesMuricidé8(pycnoné- 
phridtens). 

Au  point  de  me  histologique,  on  rencontre  deux 
types  de  cellules  fïlandulaires  rénales  : 

1"  Des  cellules  ciliées  avec  ou  sans  granulations  ; 
2*  Des  cellules  Tacuolaires,  avec  sels  tenus  eu  sus- 

f tension  dans  le  liquide  de  leur  vacuole  sphérique.  Au 
ur  et  à  mesure  (|ne  celle  vacuole  grossit,  les  sels  con- 
tenus dans  son  intérieur  se  condensent  eu  une  ou  plu- 
sieurs grosses  concrétions.  Cette  vacuole  est  ensuite 
expulsée  de  la  cellule  et  tombe  dans  la  cavité  uriimire 
entourée  d'une  mince  couche  de  protoplasma  c^ui  la 
fait  apparailre  sous  la  forme  d'une  vésicule  sphérique, 
t^^'estlauu  mode  particulier  d'excrétion,  très  intéres- 
sant, en  ce  qu'il  montre  bien  le  rùlf  important  joué 
par  les  vacuoles,  rôle  signalé  par  M.  Hanvier  dans 
toutes  les  glandes  mérocrines.        A.-Eug.  Malard. 

4"  Sdenoes  médicales. 

Hafklne.  — Maladies  Infectieuses  des  Paramécies. 

Annales  de  rinslitut  Pasteur,  mms  1890. 

Jusqu'ici  on  ne  s'est  guère  occupé  des  maladies 
microbiennes  que  chez  les  élres  supérieurs  ;  cependant, 
il  est  bien  à  penser  que  chez  les  élres  situés  au  bas  de 
Téchelle  animale,  même  unicellulaires,  de  pareillew 
maladies  peuvent  êli-e  observées;  et  il  est  bien  pro- 
bable que  l'élude  de  ces  maladies  chez  _ces  animaux 
nous  fera  des  révélations  intéressantes  susceptibles  de 
f;énéralisalion,  car  nous  voyons  là  dans  toute  sa  sim- 
plicité la  lutte  du  microbe  contre  la  cellule.  Nous  ne 
pouvons  suivre  M.  Hafkine  dans  le  délail  de  ses  inté- 
ressantes expériences  et  nous  devons  nous  contenter 
d'en  résumer  les  principaux  résultats. 

Trois  espèces  <le  microbes  attaquent  la  paramécie: 
deux  espèces  sont  des  spirilles  et  ne  s'attaquent  qu'au 
nucléole;  l'autre  a  une  forme  bacillaire  et  ne  s'attaque 
qu^iu  noyau.  Une  fois  la  paramécie  envahie  par  ces 
organismes,  il  ne  faut  pas  croire  qu'elle  meure  de 
suite,  et,  tant  qu'il  reste  un  peu  de  nroloplasmaj  on 

fout  espérer  la  voir  se  débarrasser  ue  ses  parasites, 
es  phénomènes  qui  se  passent  dans  la  paramécie 
infectée  sont  les  mômes  que  l'on  ohseiTe  dans  une  pa- 
ramécie non  infectée,  soumise  ii  l'inanition,  de  sorte 
qnc  la  mort  parait  résulter  de  la  consommation  par  le 


microbe  du  contenu  cellulaire.  Un  point  intéressant  à 
noter  est  que  les  microbes  sont  strictement  localisés 
sur  l'organe  atteint,  noyau  ou  nucléole,  et  la  consé- 
quence en  est  que  si  l'infusoire  vit  dans  un  milieu  très 
nutritif,  il  pourra  se  débarrasser  de  son  parasite  par 
une  simple  division  ;  mais,  pour  que  la  guérison  arrive 
&  la  suite  de  ce  phénomène,  il  faut  que  le  parasite  soit 
passé  à  l'état  de  spore  dans  la  cellule  mère.  Toutes  ces 
éludes  sont  fort  intéressantes  et  l'on  pourra  certaine- 
ment en  les  poursuivant  en  tirer  quelques  conclusiojis 
générales.  D'  H.  Dubief. 

Vincent  (O^^  H.).  —  Sur  la  présence  d'éléments 
semblables  aux  Psorospenuies  dans  l'Eplthélloma 
paTimuteux.  —  Extrait  des  cohiptes  rendus  de  la  Socii'té 
de  Bioloffie,  1890. 

Depuis  que  les  études  microbinlutiiqui oiti  liémoii- 
tré  le  caractère  parasitaire  de  plii-.itiir-i  maladies  inf.*.;- 
tieuses,  il  paraît  conforme  à  la  |>lii->  l<^;;iliTiie  imUiLlitin 
d'attribuer  à  toutes  les  maladies  vinil.'ulps  im  ronta';*^ 
animé.  Mais  c'est  en  général  pai  iiii  les  végt'laiix  yh-  la 
famille  des  Bactéries  qu'on  a  coutume  de  clit-i-.  iin  ce 
contage.  Des  travaux  récents  de  MM.  Darrier,  Malassez 
et  Albarran  ont  cependant  fait  vuir  ipie  des  parasites 
très  différents  des  Bactéries,  beaucoup  plus  élevés  dans 
l'échelle  des  êtres  et  qu'on  ne  simrait  hésiter  à  classer 
parmi  les  animaux,  peuvent,  au  même  titre  qae 
microbes  proprement  dits,  constituer  les  agents  spéci* 
fîques  de  cerUtines  affections.  Telles  sraiblent  les. 
Grêgarines  décrites  tout  dernièrement  par  H.  WîclEham 
dans  la  maladie  de  Paget  du  Ibmelon  et  sar  lesquelles 


Fig.  1  et  2.  —  pt,  l'soro5i)crmîes  ;  n,  noyau  de  la  cellule 
e,  daas  laquelle  la  Psoro^ermie  est  enkystée. 

nous  avons  eu  soin  d'appeler  l'atlenlion  de  nos  lec- 

curs  (i). 

M.  H.  Vincent  vient  de  faire,  li.ms  h-  mOiiie  ordii- 
d'investigation,  une  observation  iiilri -■ssaiil'-.  A  l'iiil''- 
rieur  des  cellules  d'épithélionif^  [i;iviiiii  nlriix  de  di- 
verses origines,  il  a  constaté  la  ini'-cnrr  dr  riKi  idio  ;ï 
différents  stades  d'évolution.  La  t<'i  ]ii(ii]n<'  ciniilnvt't' 
pour  les  déceler  ne  semble  laissi  r  am  iiii  dutilr  mit  la 
nature  de  ces  psorospermies,  haiit-il  leur  altribuei', 
comme  l'auteur  incline  à  le  fain\  la  production  des 
épithéliomcs?  Nous  ne  croyons  pasqu'ouen  ait  le  droit 
absolu  avant  d'avoir  reproduit  ces  néoplasmes  par  l'ino- 
culation pare  des  parasites  ii  des  sujets  d'abord  bien 
portants.  Tous  les  zoologistes  MTWt  que  les  grêgarines 
sont  fréçiuenlos  dans  certains  viscères,  foie,  rate,  etc., 
de  plusieurs  mammifères,  rat  et  lapin,  par  exemple, 
alors  que  ces  animaux  paraissent  absolument  sains. 
Il  est  pourtant  diflicile  de  concevoir  qu'uu  parasite 
puisse,  en  dehors  des  cas  de  symbiose,  se  iiiulii])li>'r 
dans  un  organisme  sans  y  déterminer  quclijui'  J^xti- 
dre.  Aussi  ne  suffit-il  pas,  pour , juger  ces  questions,  de 
bien  observer  les  faits  :  l'expérimentation  peut  seule, 
dans  chaque  cas  particulier,  conduire  à  la  solution  du 
lirobième, 

L.  0. 


(1)  Voycs  à  ce  sigct  la  lUmt  du  15  février,  pa^  88. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIETES  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


V Académie  des  Seimces  de  Saint-Pétersbourg ^  V Académie  des  Seienc?s  d^  Btrlin,  les  Sociétés  de  Physique  et 
de  Physiologie  de  Berlin,  V Académie  des  Sdenees  de  Vimne  n'ont  pas  enem  repris  letars  séances  ordinmf* 
suyienduea  à  ^occasion  des  fêtes  dé  Pâques, 


ACADÉMIE  DES  SQENGES  DE  PARIS 

Séance  du  8  ami  1800. 

10  Sciences  uathéuatiques.  —  MH,  G.  Rayet,  L.  Pi- 
oart  et  Conrty  :  observations  de  la  comète  Brooks 
(10  mars  1890)  faites  au  crand  équatorial  de  TObserva- 
toire  de  Bordeaux.  —  M.  E.  Vlennet  :  éléments  et 
éphémérides  de  la  comète  Brooks.  —  MUeD.  Klniapke  : 
oWrrattons  de  la  comète  Brooks  (10  mars  1890)  faites 
&  l'Observatoire  dé  Paris.  —  M.  Kaurîce  Lévy  montre 
que  la  formule  qu'il  a  donnée  dans  sa  communication  du 
17  mars  dernier,  pour  représenter  l'action  entre  deux 
particules  électriques  en  mouvement,  résume,  au  point 
de  vue  mathématique,  toutes  les  théories  proposées 
jusqu'ici.  11  sufflt  pour  les  obtenir  d'attribuer  diverses 
valeurs  à  la  constante  numérique  arbitraire  et  qui 
entre  dans  cette  formule.  Elle  explique  complètement 
le  mouvement  du  périhélie  de  Mercure,  pour  une 
valeur  de  a  qui  ne  cadre  avec  aucune  des  théories 
antérieures. 

2'  Sciences  l'UYsiQUEs.  —  M.  H.  Deslandresa  cherché  à 
étendre  aux  spectres  de  bandes  les  lois  que  M.  Rydberg 
a  posées  pour  les  spectres  de  lignes;  avec  une  disper- 
sion suffisante  les  bandes  se  divisent  de  même  que  les 
lignes  en  doublets  ou  en  triplets  dont  les  intervalles 
suivent  une  loi  pour  un  corps  donné;  mats  ces  lois 
sont  plus  complexes  que  celles  des  lignes;  elles  s'ex- 
priment par  des  fonctions  à  trois  paramètres  au  lieu 
d'un  seul.— Apropos  de  la  communication  de  M.  Cornu 
sur  les  halos  des  plaques  photographiques,  MM,  Paul 
et  Proaper  Henry  rappellent  qu'ils  font  usag6  depuis 
longtemps  pour  supprimer  ce  phénomène  d'une  couche 
de  colloaion  à  la  chrysoldine  à  l'envers  des  glaces.  — 
M.  E.'Branlya  étudié  l'action  des  radiations  lumi- 
neuses sur  les  conducteurs  éleclrisés,  en  employant 
comme  source  lumineuse,  au  lieu  de  l'arc  voltaïque 
habituel,  les  étincelles  fournies  par  une  bobine  de 
Ruhmkorff;  ces  radiations,  qui  sont  plus  riches  en 


vrai.  —  M.  E.  Péohard  a  montré  que  l'acide  phospho- 
rique  peut  se  combiner  à  3,  4,  5  et  6  équivalents  d'acide 
metatungstique;  aujourd'hui,  il  étudie  l'acide  phos- 
photrimetatungstique  et  ses  sels.  —  M.  M.  Vèzes  a 
obtenu  un  chloroplatinale  nitrosé  de  potassium,  en 
traitant  à  chaud  une  solution  concentrée  de  platinoni- 
trite  de  potassium  par  un  excès  d'acide  chlornydrique. 
—  M.  Lonis  Henry  a  combiné  l'acide  cyanhydrique  à 
l'aldéhyde  formique  en  solution  aqueuse  et  obtenu 
ainsi  le  nitrile  glycolique;  ce  dernier  corps,  traité  par 
l'acide  chlorhydrique  fumant,  donne  l'acide  glycoliqiie. 

3*  Sciences  naturelles. — H,R.  Léplne  a  montré  que 
le  diabète  consécutif  &  Tablation  du  pancréas  doit  être 
attribué  vraisemblablement  à  la  disparition  d'un  fer- 
ment destructeur  du  glucose  que  le  pancréas  fournis- 
sait au  sang.  De  nouvelles  expériences  viennent  de  lui 
montrer  que  ce  ferment  destructeur  existe  dans  la 
lymphe  du  canal  thoracique.  Cette  lymphe  en  effet 
provenant  d'un  chien  normal  et  injectée  à  une  chienne 
privée  de  son  pancréas,  a  diminué  considérablement  la 
glycosurie. 


Siance  du  U  avril  1890. 

I''SciE.\CE3  MATHÉMATIQUES.  —  M.G.Fouret  :  Construc- 
tion du  rayon  de  courbure  des  courbes  triangulaires 
symétriques,  des  courbes  planes  anharmoniques  et  des 
lignes  asyraptoliques  de  la  surface  de  Steiner.  — 
M.  A.  E.  Pellet  donne  une  formule  pour  la  rectifica- 
lion  approximative  d'un  arc  de  courbe.  — Lamélhodede 
M.  Lœvy  pour  déterminer  les  constantes  fondamentales 
de  TabeiTation  et  de  la  réfraction  exige  l'emploi  d'un 
double  miroir  plan  installé  dans  une  position  donnée 
par  rapport  k  la  lunette  ;  HH.  Lcayy  et  Puisenz  éta- 
blissent la  théorie  du  système  optique  ainsi  formé.  — 
M.  Tacohini  résume  des  observations  solaires  faites 
à  l'Observatoire  royal  du  Collège  Romain  pendant  le 
pi-emier  trimestre  de  1890(voir  p.  234).  —  M.Em.  Mar- 
chand envoie  le  résumé  des  observations  qu'il  a  faites 
à.  Lyon  sur  les  taches  solaires  pendant  1889. 

2<*  Sciences  physiques.  —  M.  Dltte  montre  que  l'acide 
azotique  attaque  raluminium  de  la  façon  qu'il  a  déjà 
exposée  pour  l'acide  sulfurique  ;  de  mêîne  encore  que 
le  sulfate  neutre,  Tazotale  neutre  est  transformé  en 
azotate  l)asique  par  l'aluminium  en  présence  de  l'eau. 

—  M.  A.  Reooara  obtient  un  dégagement  continu 
d'acide  bromhydrique  gazeux  en  faisant  passer  un 
courant  d'acide  sulfhydrique  dans  du  brftme.  —  Wurlz 
et  Graham,  réduisant  des  sels  de  palladium  par  l'acide 
hypophosporeux,  ont  constaté  un  dégagement  d'hydro- 
gène. M,  R.  Bngel  démontre  aue  cet  hydrogène"  pro- 
vient de  la  décomposition  de  l'eau  par  l'acide  hypo- 
phosphoreux,  que  le  palladium  obtenu  dans  la  réaction 
transforme  en  acide  phosphoreux  par  une  action  de 
présence.  —  Par  diverses  expériences,  H.  P.  Oaze- 
neave  prouve  que  l'action  décolorante  du  noir  animal 
et  des  divers  cnarbons  consiste  bien  moins  dans  une 
iidiborption  que  dans  une  oxydation  des  matières  colo- 
rantes. —  Des  recherches  poursuivies  par  M.  Jvlob- 
fleisob  sur  les  acides  camphoriques,  il  résulte  qu'il 
existe  plusieurs  acides  droits  et  gauches,  se  correspon- 
dant deux  à  deux,  et  plusieurs  acides  optiquement 
neutres,  inaclifs  par  nature  ou  bien  résultant  du  mé- 
lange d'un  droit  et  d'un  gauche,  —  M.  G.  Massol  a 
étudié  au  point  de  vue  thermochiraique  les  divers  ma- 
lonates  de  potasse,  en  les  comparant  aux  oxalates 
correspondants. —  Pour  extraire  le  raftinose  des  mé- 
lasses, M.  L.  lilndet  purifie  d'abord  ces  mélasses,  puis 
il  utilise  la  différence  de  solubilité  du  rafflnose  et  du 
saccharose  dons  les  alcools  éthyliqae  et  méthy- 
lique. 

3°  Sciences  naturelles.  —  M.  L.  Ranvier  a  étudié  les 
éléments  anatomiques  qui  se  présentent  dans  la  séro- 
sité péritonéale  normale  de  divers  mammifères;  la 
paroi  abdominale  étant  ouverte  au  thermocautère  pour 
éviter  toute  effusion  de  sang  et  de  lymphe,  on  trouve 
dans  cette  sérosité  des  globules  rouges  et  des  globules 
blancs  diversement  modifiés.  —  M.  Knnokel  d  Heron- 
lals  explique  comment  les  acridiens  peuvent  chasser 
leur  sang  dans  l'ampoule  cervicale;  c  est  en  remplis- 
sant leur  jabot  d'air  dégluti  qu'ils  déplacent  ce  liquide. 

—  A  propos  de  la  production  artilicielle  de  la  soie, 
M.  Emile  Blanchard  rappelle  que  depuis  25  ans  il 
avait  attiré  l'attention  sur  la  possibilité  de  cette  pro- 
duction. —  M.  Cassedebat  atrouvédans  les  eauxd'ali- 
mentation  de  la  ville  de  Marseille  un  bacille  qui  res- 
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semble  beanconp  an  bacille  lyptiiQue.  maïs  en  diffère 
par  qaelqaes  caractères.  —  M.  Y.  Babes  a  reconnu 
dans  le  sang  des  bœufs  de  Roumanie  atteints  d'hémo- 
globinurie  un  microorganisme  spécifique  qui  se  pré- 
sente sous  forme  de  corpuseules  arrondis  dans  les  glo- 
balesrouges.  —  Etudiant  la  composition  de  Turine  chez 
les  hystériques,  HM.  Gilles  de  la  Tonrette  et  Gathell- 
aeau  ont  constaté  que  les  urines  sont  normales  chez 
ceux  qui  présentent  des  stigmates  sans  accidents,  que 
chez  ceux  qui  présentent  des  attaques,  etc.,  le  rapport 
des  phosphates  teiTeux  aux  phospliate>i  alcalins  est 
inverse  du  rapport  normal.  —  M.  H.  Parinaud  pro- 
pose de  remplacer,  pour  corriger  le  strabisme,  la  sec- 
tion du  tendon  musculaire  par  le  dèbridement  de  la 
capsule  de  Tenoii.  —  M.  B.  Renault  décrit  sous  le  nom 
de  Lffci^odiopsis  Derbyx  un  nouveau  genre  de  Lycopo- 
diacées  trouvé  dans  le  terrain  houiller  du  Brésil.  — 
M.  Ch.  Contejean  a  fait  des  expériences  pour  chercher 
le  mécanisme  suivant  lec^uel  se  sont  formées  les  im- 

E Fessions  des  cailloux  tertiaires  de  la  chaux,  près  Mon  l- 
éliard.  11  a  reproduit  les  différentes  variétés  de  ces 
impressions  en  faisant  agir  une  ean  faiblement  aci- 
dulée sur  les  points  de  contact  de  ces  galets  calciùres. 

L.  Lapicqur 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  i  '6  avril  1890. 

31.  Bail  :  Sur  le  délire  de  la  persécution.  —  H.  Ro- 
bert :  Sur  l'épidémie  de  grippe  qui  a  sévi  en  1880'90 
dans  la  camison  de  Verdun.  —  M.  Boleris  après  avoir 
institué  le  traitement  de  la  métrite  du  corps  et  du  col 
de  Tutérus  par  Técouvi  lion  nage  (1884),  puis  par  le 
curetage  (1886),  et  enfin  parle  drainage  antiseptique 
(1888),  montre  que  les  causes  d'échec  viennent  !•  de 
ce  que  l'on  renferme  sous  le  nom  de  mêlrites  des  affec- 
tions qui  dépassent  la  muqueuse  utérine  ;  2"  des 
Jé\iations  de  la  matrice.  Le  curetage  n'a  d'elTet  immé- 
diat que  sur  ta  muqueuse;  le  cautère  la  tue  et  à  son 
action  succède  de  la  sclérose  atrophique,  souvent  de 
l'atrésie,  et  par  suite  la  stérilité.  —  M.  Koobard  lit  son 
rapport  sur  l'avis  demandé  par  la  Commission  de  la 
Chambre,  à  propos  d'un  projet  de  loi  autoi  isant  le  tra- 
vail des  femmes  pendant  la  nuit  dans  les  usines  et  ate- 
liers; ses  conclusions,  adoptées  à  l'unanimité,  consi- 
dèrent celte  autorisation  comme  des  plus  graves  pour 
la  santé  des  ouvrières. 

Séame  du  22  avril  1890. 

M.  O.  Sée,  à  propos  de  la  note  de  H.  Heckel  sur  la 
noix  de  Kola  (voir  fCeme,  n*  7,  p,  218),  insiste  sur  ce  fait 
qu'elle  n'agit  que  par  la  caféine  et  la  théobromine.  — 
M.  Olénard  (de  Lyon)  expose  les  résultats  objectifs  de 
l'exploration  du  foie  dans  le  diabète;  il  en  déduit  la 

fiarenté  du  diabète  avec  l'alcoolisme  et  la  lithiase  bi- 
iaire,  la  gravité  des  symptômes  de  diabète  croissant 
avec  la  gravité  de  l'altération  objective  du  foie,  — 
M.  Oermonprez  traite  les  fractures  de  calcanéum  par 
écrasement  (fréquentes  chez  les  ouvriers  en  bâtiments) 

Sar  la  réduction  aidée  d'applications  chaudes,  — 
[.  Gneniot  présente  un  fœtus  de  huit  mois  atteint  de 
dégénérescence  kystique  des  reins  (glomérules);  et  un 
fœtus  anencéphale,  dont  la  téte  est  complètement  dé- 
formée par  des  brides  amniotiques. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  19  avril  1890 

M.  Kaguan  relate  le  suicide  curieux  d'une  aliénée 
qoi  s'est  enfoncé  une  épingle  dans  le  cœur;  la  mort 
est  sorreaue  par  hémorragie  intrapéricardique.  — 


HM.  Oombemal  et  Dnbtqnet  ont  étudié  l'action  phy- 
siologique du  ferrocyanure  de  potassium  ;  ce  sel,  ingéré 

Sar  la  voie  stomacale,  est  peu  toxique  ;  il  est  vomitif  et 
iurétique;  il  s^élimiue  à  l'état  de  ferricyanui-e, — 
M,  Fére  a  mesuré  le  temps  d'association  dans  divers 
états  cérébraux;  ce  temps  peut  s'allonger  indéflniment, 
dans  le  cas  de  fatigue  nerveuse,  par  exemple.  — 
M,  Hégnia  a  observé  chez  les  chiens  une  éptzootie 
semblable  à  l'inlluenza:  dans  un  cas,  il  a  trouvé  une 
pleurésie  purulente  avec  streptocoques.  —  MM,  Cour- 
mont  et  Rodet  ayant  fait  des  cultures  du  microbe 
des  ostéo-myéliles  juxta-epiphysaires  ont  trouvé  indif- 
féremment le  Slaphylucoccus  pyogenes  ttiireus  ou  Val- 
bus.  —  M.  Giard  a  cultivé  le  bacille  des  talitres  lumi- 
neux, les  cultures  ne  sont  pas  phosphorescentes,  mais 
les  talitres  inoculés  le  deviennent.  —  MM.  Roger  et 
Gharrin  ont  constaté  que  le  sérum  du  lapin,  animal 
réfractaire  au  charbon  symptoniatiqnCj  présente  vis-à- 
vis  du  bacille  des  propriétés  bactéricides  moins  mar- 
quées que  le  sérum  du  cobaye,  qui  prend  facilement 
la  maladie.  Néanmoins,  chez  les  animau^i  vaccinés,  les 

Etropriétés  bactéricides  du  sérum  sont  accrues  d'une 
a^on  notable.  —  M  d'Arsonval,  qui  avait  constaté 
par  la  photographie  l'existence  d'une  troisième  bande 
du  spectre  de  l'hémoglobine  dans  la  région  ultra- 
violette, a  pu  observer  directement  cotte  bande  au 
moyen  d'un  dispositif  spécial. 

!..  Lapicque. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  18  avril  1890. 

H,  A.  Oomn  étudie  le  phénomène  connu  sous  le  nom 
de  halo  photogi'aphi^ue.  Loi'squ'on  prend  l'image  photo- 
graphique d  un  point  très  brillant  sur  une  couche  très 
impressionnable  fixée  à  une  lame  de  verre,  on  obtient 
généralement  autour  de  l'image  0  une  couronne  plus 
ou  moins  intense.  Ce  phénomène,  très  f&cheux  pour 
les  épreuves  artistiques,  plus  fâcheux  encore  pour  les 
recherches  astronomiques,  est  dù  à  la  diffusion  de  la 
lumière  au  point  0  par  la  couche  sensible,  en  contact 
intime  avec  le  verre.  Les  rayons  ainsi  diffusés  atteignent 
la  seconde  surface  du  verre,  roux  qui  forment  avec 
elle  un  angle  assez  grand  se  réfléchissent  totalement 
et  vont  former  sur  la  surface  antérieure  une  plage 
brillante,  limitée  par  un  cercle  ayant  pour  centre  le 
point  0;  l'intensité  décroîtra  d'ailleurs  npidement 
vers  l'extérieur,  et  le  phénomène  observé  ressemblera 
à  un  halo.  M.  Cornu  démontre  par  diverses  expé- 
riences très  simples  l'exactitude  de  l'interprétation 

3u'il  propose.  Pour  faire  disparaître  le  halo,  il  suffit 
'empêcher  la  rédexion  sur  la  seconde  surface  du  verre  ; 
à  cet  effet  on  enduira  le  revers  des  plaques  d'un  vernis 
ayant  exactement  même  indice  de  réfraction  que  le 
verre  et  l'on  rendra  ce  vernis  très  absorbant  pour  les 
rayons  chimiques,  de  façon  que  ces  rayons  ne  paissent 
pas  aller  se  réfléchir  à  la  surface  de  séparation  du 
vernis  etde  l'air.  —  M.  d'Arsoxtval  présente  divers  appa- 
reils de  mesures  pratiques:  l*Un  saccAanméfre  ordinaire 
où  l'on  peut  disposer  un  solénoîde,  et  dans  lequel  on 
introduit  du  sulfure  de  carbone  ou  du  verre  lourd;  la 
rotation  du  plan  de  polarisation,  suivant  la  valeur  du 
champ  magnétique,  permet  d'utiliser  l'appareil  comme 
ampéi'emètre.  2"  Un  spectophotométre,  où  la  différence 
d'intensité,  entre  les  deux  spectres,  est  due  à  l'admis- 
sion, dans  les  deux  systèmes  réfringents,  d'une  quan- 
tité de  lumière  limitée  par  une  fente  d'épaisseur 
variable.  2"  Un  calorimètre  où,  comme  dans  les  ins- 
truments de  ce  genre,  on  obtient  l'égalité  de  deux 
teintes,  en  faisant  varier  l'épaisseurde  l'un  des  liquides 
traversé  par  la  lumière,  mais  oîi  un  spectroscope  à 
vision  directe  permet  d'égaliser  l'iiitensilé  des  bandes 
d'absorption  fournies  par  des  corps  tels  que  Thémo- 
globine. 

Lucien  Poincaré. 
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SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

S^flïïcc  du  27  mars  1890 

SciiHCEs  PHYSIQUES.  —  MM.  A.  Beinold  et  A.  W.  Rn- 
oker  :  Sur  les  membranes  sombres  de  savon.  Quelques 
expériences  antérieures  publiées  parles  auteurs  dans 
les  PhUosophical  transiictions  (1883  et  1886)  avaient  mon- 
tré que  la  partie  sombre  d'une  pelliculo  de  savon  se 
forme  parfois  avec  une  sorte  de  «  convulsion  ».  Non  seu- 
lement elle  s'élpnd  avec  une  extiaordinaire  rapidité, 
mais  le  bord  de  la  zone  sombre  est  violemment  agité 
et  de  larges  taches  noires  apparaissent  dans  la  partie 
colorée  de  la  pellicule-.  Leurs  recherches  actuelles  éta- 
blissent que  lorsqu'on  s'arrange  de  telle  sorte  que  la 
partie  sojnbre  de  lamembraiie  se  forme  rapidement, 
elle  a  une  plus  grande  épaisseur  que  lors{iu'elle  se 
forme  lentement,  comme  cela  a  lieu  normalement.  L'é- 
paisseur de  la  région  mince  des  membranes  antérieu- 
rement étudiées  variait  de  7  [jl  à.  14,5  |jl  ;  dans  les  mem- 
branes formées  rapidement  cette  épaisseurvarie  de  12à 
To  (JL.  L'épaisseur  de  la  partie  noire  des  membranes 
foimées  lentement  ne  varie  pas,  aussi  longtemps  que 
dure  la  membrane.  En  50  minutes  d'observation,  on  a 
vu  une  membrane  formée  rapidement  tomber  de 
18,6  [JL  d'épaisseurà  16  jjl;  dans  d'autres  cas,  cette  épais- 
seur s'est  accrue  ;  dans  d'autres  enfin  elle  est  restée 
constante.  La  conclusion,  c'est  que  les  particularités  de 
ces  membranes  formées  rapidement  sont  dues  proba- 
blement à  ce  que  leurs  épaisseurs  sont  celles  des  mem- 
branes d'épaisseur  instaole  (de  iO  à  50 et  au-dessus\ 
et  que  cette  instabilité  .V  son  tour  tient  aux  change- 
ments de  tension  superficielle  déterminés  par  un  re- 
nouvellement rapide  de  la  surface. —  M,  Robert  H.  Soott  : 
sur  les  variations  de  la  température  dans  les  îles 
Britanniques  de  1869  à  1883.  —  MM.  Charles  A.  Oarus- 
Wilson  rapporte  les  expériences  qu'il  a  faites  pour 
déterminer  la  nature  de  la  résistjince  d'une  barre 
d'acier  à.  la  rupture  par  traction  longitudinale.  II  a 
constaté  que  pour  évaluer  la  résistance  de  la  barre  à 
une  seotion  donnée,  il  ne  faut  pas  considérer  celle  d'une 
section  à  angle  droit  avec  l'axe,  mais  celle  d'une  sec- 
tion &  4a*  ;  c'est  en  effet  dans  cette  direction  que  la 
i^siitance  h  la  rupture  par  action  transversale  est 
maxima.  Il  semblerait  donc  que  la  résistance  dont  il 
faut  triompher  est  la  résistance  même  de  l'acier  à  la 
section.  On  a  fait  des  expériences  pourdéterminer  si  la 
résistance  de  l'acier  à  la  section  est  ^  sa  résistance  h  la 
traction  dans  la  relation  exigée  par  celte  théorie  ;  elles 
ont  montré  que  la  résistance  A  la  .seclion  est  en 
moyenne  3  pour  100  de  la  moitié  de  la  résistance  ii 
la  traction.  —  Lord  Raylelffh  mesure  la  quantité 
d'huile  nécessaire  pour  empêcher  les  mouvements  du 
camphre  sur  l'eau.  On  a  déjà  montré  que  le  mouve- 
ment de  petits  morceaux  de  camphre  à  la  surface  de 
l'eau  est  d'autant  plus  aisé  à  mettre  en  évidence  qu'on 
observe  une  plus  rigoureuse  propreté.  L'eau  sur  la- 
quelle les  expériences  ontété  faitesoccupaîtune  surface 
circulaire  de  84  cm,  de  diamètre;  l'huile  d'olive  arri- 
vait sur  l'eau  au  moyen  d'un  fil  de  platine  convenable- 
ment arrangé.  Dans  une  expérience  il  a  fallu  0.81  mg' 
d'huile  pour  arrêter  presque  les  mouvements  du 
camphre.  L'épaisseur  de  la  membrane  d'huile  était 
donc  de  1,63  micro-mill.  A  la  suite  d'une  série  d'expé- 
riences, on  a  pu  établir  que  pour  arrêter  les  mouve- 
ments du  camphre,  il  suffisait  d'une  membrane  de 
1 ,6  micro-milL—  Le  professeur  J.  -  J.Thomson  et  M .  G.H. 
C.  Soarla  déterminent  V,  rapport  de  l'unité  électro- 
magnétique k  l'unité  électro-statique. 

Séance  du     avril  1890. 

1"  Sciences  physioues.  —  MM.  A.  W.  Raoker  et 
M.  F.  G.  Thorpe  :  Note  préliminaire  surles  additions  à 
faire  à  la  carte  magnétique  de  quelques  régions  des 
Iles  Britanniques.  Les  auteurs  ont  fait  porter  leurs  re- 
cherches surles  lies  de  rOuest,  la  cAte  ouest  de  l'Ecosse, 
et  une  partie  du  Yorkshire  et  du  Lincolnshire.  Ils 


avaient  montré  antérieurement  qu'il  existe  de  puis* 
santés  forces  borizontales perturbatrices  qui,  du  détroit 
d'Islay,  de  lona  et  de  Tirce  exercent  leur  action  dans  la 
direction  de  Touest.  Les  observations  faites  Tété  der- 
nier à  Bernara,  la  plus  méridionale  des  Hébrides,  ont 
montré,  que  dans  cette  région  la  force  horizontale  per- 
turbatrice est  dirigée  vers  le  sud.  Ue  l'ensemble  des 
observations,  il  résulte  qu'il  existe  un  centre  d'attrac- 
tion magnétique  près  de  la  mer,  au  sud  des  Hébrides 
et  à  l'ouest  de  Tirce.  Sur  l'une  des  cartes  présentées  â 
la  Société  en  1889,  les  auteurs  avaient  entouré  d'une 
ligne  de  démarcation  un  district  de  40  milles  de  large 
sur  130  de  long  ;  ce  district  appartient  au  Yorkshire  et 
au  Lincolnshire  ;  ils  avaient  exposé  les  raisons  qui  les 
portaient  à  admettre  qu'il  existait  entre  les  deux  lignes 
qui  le  limitaient  une  ligne  ou  un  centre  d'attraction  ; 
les  observations  faites  dans  35  stations  additionnellos 
confirment  celte  conclusion.  Dans  toutes  les  stations 
(à  une  seule  exception  près),  situées  à  l'intérieur  de 
ces  lignes  où  k  leur  voisinage  ;  les  forces  perturba- 
trices horizontales  sont  dirigées  vers  le  centre  du  dis- 
trict :  les  forces  perturbatrices  verticales  dirigées  de 
haut  en  bas  sont  plus  grandes  au  centre  du  district  qu*à 
ses  limites. 

2"  SciESCEs  NATi'RBLLES.— M.  W.  R.  F.  Wlldon  :  Sur  les 

variations  de  certains  Crustacés  Décapodes  et  en  parti- 
culierdu  Crrtïîtfon  vulgaris.  GaMon,  Quetdet,  etc.  ont  étu- 
dié la  fréquence  des  variations  de  grandeur  de  certains 
organes  chez  l'homme,  chez  certaines  plantes  et  chez 
les  mites.  L'auteur  a  recherché  à  déterminer  la  fré- 
quence de  ces  variations  dans  une  espèce  vivantà  l'état 
sauvage,  il  u  constaté  qu'elles  obéissent  à  la  loi  des  er- 
reurs; comme  c'est  le  cas  lorsque  les  animaux  ont  été 
soumis  à  l'action  de  la  sélection  naturelle.  Pour  pou- 
voir comparer  les  organes  d'un  individu  avec  ceux 
d'un  autre  individu  de  taille  différente,  on  a  exprimé 
leur  longueur  en  fractions  de  la  longueur  du  corps  de 
l'animal.  On  amesuréla  longueur  totale  de  la  carapace, 
la  distance  du  bord  postérieur  de  la  carapace  à  la  face 
antérieure  de  l'épine  médiane  ;  la  longueur  du  sixième 
anneau  abdominal,  et  la  longueur  du  telson.  Les  indi- 
vidus mesurés  étaient  tous  des  femelles  adultes  re- 
cueillies en  différents  endroits  très  éloignés  les  uns  des 
autres.  La  longueur  moyenne  de  la  carapace  des 
spécimens  recueillis  dans  le  détroit  de  PlymouUi 
était  de  250,53  millièmes  de  la  longueur  du  corps;  pour 
les  échantillons  recueillis  à  Soulhpat  cette  longueur 
était  de  248,50  et  pour  ceux  recueillis  à  Shemess  de 
247,5 1  î  non  seulement  la  longueur  moyenne  de  la  cara- 

fiace  varie  d'une  variété  locale  à  l'autre,  mais  aussi 
'étendue  des  variations  de  longueur.  Cependant  la 
fréquence  des  variations  dans  les  trois  cas  observés  peut 
s'exprimer  par  une  courbe  d'erreur.  Des  résultats  ana- 
logues ont  été  obtenus  par  la  mensuration  de  séries 
considérablesd'organes  et  de  parties  d'organes  de  Pan- 
dalus  annulicanis  (deux  races)  et  de  Palacmon  siriatm 
(une  race).  — Professeur  J.  Jôfifery  Parker  :  Observa- 
tions sur  l'anatomie  et  le  développement  de  l'Aptéryx. 
L'auteur  a  examiné  un  certain  nombre  d'embryons 
des  trois  espèces  communes  d'Aptéryx,  Les  caractères 
obsen'és  qui  montrent  que  l'Aptéryx  provient  d'un 
oiseau  capable  de  voler  sont  :  la  présence  d'une  mem- 
brane alaire  ou  pataaium,  de  pterylœ  et  d'apteria,  de 


rémiges  et  de  grandes  rectrices,  l'existence  de  deux 
facettes  articulaires  à  la  tête  de  l'os  carré,  d'un  pygas- 


ture  scapulaire,  leur  éburnation  qui  indique  la  dégé- 
nérescence, la  présence  occasionnelle  d'un  sillon  mé- 
dian ou  d'un  bréchet  rudimentaire  sur  le  sternum, 
l'apparition  précoce  des  caractères  propres  à  l'oi- 
seau dans  la  structure  du  bassin,  celle  des  caractères 
typiques  de  l'oiseau  dans  la  structure  et  le  développe- 
ment de  la  colonne  vertébrable  et  de  Vos  de  la  hanche, 
le  fait  que  le  cerveau  traverse  un  stade  de  cerveau  d'oi- 
seau où  il  possède  des  lobes  optiques  latéraux  et  les 
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n^ports  do  muscle  sons-clavier.  D'autre  part  l'absence 
totwe  des  rectrices  plaide  contre  cette  manière  de  voir. 
Voici  les  caractères  qui  indiquent  nn  type  moins  spé- 
cialisé qne  celui  des  Oiseanx  actuels  :  les  caractères  du 
aine  earlîlogiaeQxetdapdvis,  la  présence  d'un  oper- 
nile  dans  1m  praoiieT8  stades  du  développement  et 
d^Mprocmcf^de  bi^tô  marqué.  Les  caractères  sui- 
vaBts  foiat  de  rApterytnn  être  plus  spécialisé  que  tous 
I<^s  autres  oiseaux  ;  ce  sont  lu  rapidité  avec  laquelle 
1rs  membres  prennent  la  position  qu'ils  conserveront, 
rapfiarilion  tardive  et  l'état  rudimentaire  de  la  partie 
liyoiilo  de  l'os  de  la  langue,  la  position  des  narines,  le 
mode  particulier  de  développement  de  la  partie  respi- 
ratoire dm  foases  nasale  et  l'absence  totale  declavi 
cales. 

R.  A.  (ÎREGORY. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  20  mars  1890. 

M.  W.  Jadd  lit  un  mémoire  sur  les  preuves  four- 
m«  par  les  recherches  pt'trographiques  des  modifirations 
chimiqui'^i  soks  l'influmcc  (/es  fortes  pressions.  —  M.  Mel- 
dola  tniite  (le  la  [(•nu'iihm  des  dérivés  de  la  triazine.  La 
méthode  priipost'c  par  Panteur  consiste  à  faire  réagir 
on  dérivé  benzyliilt'-nunn'  d'une  aminé  sur  un  sel  d'un 
composé  diuzoii|Ui'.  Kn  parlant  de  la  benzylidène-^-na- 
plitylamine  et  du  cblurure  de  diazobenzol,  il  a  obtenu 
J«  diphényl-a^-naphtotriazine 

,Az  — Az— C«H» 


/■ 

\Az— CH  — C«HB 


-!0U5  forme  d'aii:uilles  Manches  fusibles  à  ^9.'^*-^94^  Ce 
'  Oiiipos''-  piéspiiie  les  caractères  d'une  base  faible.  — 
M.  Ruhemann  :  Contrifindon  à  la  connaissance  de  l'acide 
mwhjui'.  l/at  id'-  (iii  lik'i  niniiconifjue  se  transforme  plus 
facilement  en  acide  bydromuconique 

COîH — CH = CH  —  CH» — CH*  —  CO>H 

au  moyen  de  l'étaîn  et  de  l'acide  chlorliydrique  qu'en 
employant  l'amalpimi'  dr  sodium.  Il  semble  à  l'auteur 
que,  cÔiilraireiiieiil  à  rasserlion  de  Lîmpricht,  on  obtient 
le  même  acide  di)iriiiuoadi|iîque  quand  on  fait  réagir  le 
brAme  sur  l'acide  liydromuconique,  que  ce  dernier  soit 
prralaltlement  dïssntis  dans  l'eau  ou  bien  dans  l'acide 
act'tiqn';.  I.''  d i liromoail i p.ite  d'étbyle  traité  par  la 
polasM-  alLOn|i(|iH;  ]ierd  zilllir  et  se  saponilie  en  donnant 
un  nouvel  acide  isomère  de  Tacide  muconique,  l'acide 
if.omw:oni>fiii',  i\n\  \<:u-  oxydation  se  convertit  en  un 
mélange  d'aciib  ^  oxaliqu''  vt  succinique.  La  nature  de 
ces  prodnit>  d'oxydation  rend  très  vraisemblable  la 
formule  de  constitution  : 

C.(P  II  —  C  =  C  —  CH»  —  CH«—  COîH. 

poor  ce  diM  iiiiT  acide. 

—  M.  M.  Heyoock  et  NevlUe:  Le  pouls  moléculaire  des 
ffi/lmw  en  'Usaottitiim.  Dans  des  communications  précé- 
dentes les  auteurs  ont  indiqué  les  résultats  de  leurs 
obseiTalions  sur  la  solidilicalion  des  dissolutions  so- 
diques  de  certains  métaux.  Ils  donnent  maintenant  un 
tableau  des  abaissements  atomiçiues  de  la  température 
de  solidification  de  l'élain  après  dissolution  de  poids 
wUbles  d'argent,  d'or,  de  cuivre,  de  nickel,  de  sodium, 
dp  palladiam,  de  magnésium,  de  zinc,  de  plomb,  de 
de  mercure,  de  bismuth,  de  calcium,  d'in- 
diom,  d'aluminium  et  d'antimoine. 

Dinsla  plupart  des  cas,  l'abaissement  atomique  est 
un  nombre  très  voisindeSic'estd'ailIeurs  à  ce  nombre 
que  l'on  arrive  dans  Ift  théorie  de  Van't  Holî.  Si  l'on 
admet  que,  dans  ce  cas,  comme  dans  ceux  obser\-és  par 
M.  Uaoalt,  l'abaissement  produit  sur  la  température  de 
soUdiflcatioD  d'un  dissolvant  par  la  dissolution  d'une 
mMnSa  de  snbtluee  reste  le  même  quel  que  soit  le 


corps  dissous,  il  en  résulte  que  les  molécules  de  la 
plupart  des  métaux  sont  du  même  type,  c'est-à-dire 
renferment  le  même  nombre  d'atomes.  Or  le  zinc  qui 
se  trouve  dans  cette  liste  présente  &  l'état  gazeux  une 
molécule  monoatomique;  il  est  donc  très  probable  que 
la  plupart  des  métaux  sont  dans  le  même  cas  et  que 
leur  molécule  renferme  un  seul  atome.  Pour  l'alumi- 
nium l'abaissement  atomique  est  très  voisin  de  la 
moitié  de  !a  valeur  moyenne,  ce  qui  semble  indiquer 

3ue  sa  molécule  est  diatoniique.  L'indium  et  le  mercure 
onnent  aussi  des  abaissements  sensiblement  plus 
faibles. 

St'ance  du  3  avril  1890. 

Llnder  et  Flcton  :  Sur  tes  sulfhydrates.  Les  au- 
teurs trouvent  que  les  sulfures  métalliques  récemment 
précipités  contiennent  presque  toujoursde  l'hydrogène 
sulfuré  ;  ce  sont  en  eltet  des  sulfhydrates.  Si  an  lieu 
de  faire  passer  le  courant  de  gaz  sulfuré  dans  la  solu- 
tion de  sel  métallique  on  verse  lentement  celle-ci  dans 
une  solution  ai^ueuse  d'acide  sulfhydrique,  en  absence 
d'un  excès  d'acide,  on  peut  obtenir  une  solution  et  en 
chasser  l'excès  d'hydrogène  sulfuré  par  un  courant 
d'hydrogène.  Les  solutions  ainsi  obtenues  sont  précipi- 
tées par  l'addition  de  sels  métalliques  et  l'on  peut 
expliquer  ainsi  ce  fait  bien  connu  que  les  sulfui-es  se 
précipitent  mieux  d'une  dissolution  h  laquelle  on  a 
ajouté  un  chlorure  alcalin.  En  traitant  de  l'hydrate  cui- 
vrique  en  suspension  dans  l'eau  par  l'hydrogène  sul- 
fure, on  obtient  rapidement  le  composé  7Cu-S',  H-S' 
qui  se  dissout  à  la  longue  en  formant  une  solution  brun 
clair.  Les  auteurs  ont  également  obtenu  avec  le  mer- 
cure le  composé  répondant  à  la  formule  31  HgS',  H-S'. 

—  Horaoe  Brown  et  Barris  Morris  :  Rechercfies  sur  la 

fierminatioti  dequei(^ue>t  graminées.  Les  auteurs  étudient 
a  relation  qui  unit  l'embryon  à  l'endosperme  et  les 
changements  qui  s'y  produisent  pendant  la  germination. 
Ils  concluent  que  l'endosperme  peut  être  considéré 
comme  une  réserve  de  matériaux,  et  que  l'embryon, 
après  en  avoir  été  détaché,  peut  être  cultivé  dans  des 
milieux  nutritif;  appropriés.  Cette  étude  montre  aussi 
que  l'épitbélium  qui  était  considéré  comme  un  tissu 
absorbant,  sécrète  pendant  la  germination  un  dissol- 
vant de  la  cellulose  qui  attaque  les  cellules  de  l'endos- 
perme.  —  Meldola  et  Hughes  :  Formation  des  dérivés 
de  rindol  en  partant  du  dibromo-ct-naphtot ;  l'action  de 
l'acide  nitrique  fumant  sur  le  dibromo-a-uaphtol  per- 
met d'obtenir  le  composé. 

l'action  de  l'aniline  sur  ce  corps  donne  un  produit 
cristallisé  rouge  auquel  les  auteurs  attribuent  la  for- 
mule 

/C{OH)\ 
C«H<^  I  ,CA<C0H5î 
\C  Br  / 

et  ce  produit  traité  par  la  potasse  étendue  donne  nais- 
sance au  bromo-liydroxy-indol. 

\C  Br  / 

—  Vernon  :  Aetionde  l'acide  cklorhydriquesur  le  bioxyde 
de  manganHc,  tétrachlorure  de  manganèse  :  L'auteur  étu- 
die la  solution  brune  qui  se  forme  par  i'actinn  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  le  bioxyde  de  manganèse.  Il  conclut 
à  l'existence  du  corps  Mn  Cl*,  s'appuyant  sur  ce  <jue 
à  une  température  suffisamment  basse  la  dissolution 
s'effectue  sans  dégagement  de  gaz.  La  quantité  de  gaz 
dégagée  varie  d'ailleurs  d'une  façon  continue  avec  la 
température,  et  l'on  ne  peut  par  suite  admettre  la  for- 
mation à  des  températures  intermédiaires  de  composés 
tels  que  Hn>  CX^  ou  Mn»  Cl<. 
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Dans  la  séance  du  I"  mars  dont  nous  avons  analysé 
les  travaux  dans  le  précédent  numéro  de  la  Revue, 
H.  Folie  a  prononcé  Tétoge  de  deux  académiciens 
récemment  aécédés  :  Hirn  (1)  et  Buys-Batlot.  Nous 
extrayons  de  son  discours  les  passages  suivants  : 

«  C'est  surtout  son  zèle  pour  les  doctrines  spiritualistes 

3 ai  excita  Hirn  à  combattre  la  théorie  cinétique  des  gaz, 
ans  laquelle  il  craignait  de  voir  comme  une  attaque 
directe  contre  l'existence  en  soi  de  la  force:  son  mé- 
moire sur  ce  sujet,  que  notre  Académie  a  eu  rhonneur 
de  publier,  témoigne  de  cette  préoccupation;  la  partie 
la  plus  importante  de  ce  travail  est,  en  efTet,  celle  où 
sont  exposées  des  considérations  métaphysiques  d^une 
très  haute  portée  sur  l'essence  de  la  matière  et  de  la 
force.  L'histoire  scientifique  de  Hirn  est  liée  de  la  ma- 
nière la  plus  intime  à  celle  de  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur.  11  se  rangea  tout  d'abord  parmi  les  adver- 
saires de  la  théorie  de  R.  Mayer;  et  ce  furent  les  expé- 
riences mêmes  qu'il  institua  dans  l'intention  de  la  ren- 
verser, qui  le  convertirent  et  firent  de  lut  l'un  de  ses 
plus  fervents  adeptes.  Plus  tard,  il  combattit  égale- 
ment Paxiome  de  (^lausius,  en  vertu  duquel  la  chaleur 
ne  peut  passer  d'elle-même  d'un  corps  à  un  autre 
corps  plus  chaud;  et  l'expérience  sur  laquelle  est 
londée  son  objection  est  si  ingénieuse,  et  semble  si 
bien  corroborer  celle-ci,  que  l'on  conçoit  qu'il  ait  cru 
renverser  complètement  l'axiome  de  Clausius.  Aussi 
celui-ci,  dans  sa  réponse,  péremptoire  du  reste, 
déclare-t-i!  que  des  objections  i^résentées  avec  ce 
caractère  de  netteté  et  de  précision,  loin  d'enrayer 
le  développement  de  la  science,  ne  font,  au  contraire, 
qu'y  contribuer.  Il  en  est  di^  nnîme  des  expériences 
que  Hirn  imagina  pour  combattre,  longtemps  après, 
la  théoHe  cinétique  des  gaz.  Elles  so:it  très  ingé- 
nieuses, et,  je  pense,  irréprochables;  et  c'est  seiile- 
ment  l'analyse  mathématique  au  moyen  de  laquelle  il 
les  interpréta  que  j'ai  cru  devoir  combattre,  et  que 
Clausius  a  combattu  également  avec  beaucoup  plus 
d'autorité.  Cet  industriel,  cet  ingénieur,  ce  physicien 
distingué,  dont  les  travaux  ont  enrichi  les  autres,  a 
terminé  sa  carrière  dans  une  noble  médiocrité.  Lorsque 
des  revers  de  fortune  l'atteignirent,  nul  doute  qu'il 
n'eût  pu  obtenir  en  France  une  position  honorable  et 
lucrative.  Mais  il  était  ti'op  fortement  attaché  à  son 
Lo^elbach,  où  il  avait  poursuivi,  pendant  une  longue 
séne  d'années,  &  côté  de  tous  ses  autres  travaux,  des 
observations  météorologiques  sur  le  climat  de  l'Alsace, 
qui  ont  fait  l'objet  de  nombreuses  publications  et  aux- 
quelles on  peut  rattacher  son  Etude  sut*  une  classe  pwti- 
euliére  de  tourbillotis  (1878).  Au  bruit  des  malheurs  de 
Hirn,  tes  savants  s'émurent,  et  nn  appel  fut  adressé  par 
eux  au  gonvernement  français  (quelques-uns  d'entre 
nous  s'en  souviennent  avec  émotion)  pour  qu'il  assurât 
à  cet  illustre  enfant  de  la  France  Volitun  cum  dignitate. 
Cette  prière  fut  écoutée,  et  Hirn  put  continuer  la  série 
de  ses  observations  météorologiques  à  l'aide  d'un 
subside  annuel  qui  lui  fui  octroyé  parle  gouvernement 
français.  Peu  d'hommes  ont  fait  sur  moi  une  impression 
aussi  vive  et  aussi  durable;  on  subissait  à  première 
vue,  en  sa  présence,  un  ascendant  particulier;  non  cet 
ascendant  banal  qu'exerce  sur  ses  disciples  un  savant 
qui  manie  heui'eusement  les  formuler,  ou  les  symboles, 
les  appareils  ou  les  instruments  d'obseiTation,"ni  même 
encore  cet  ascendant  plus  profond  qu'impose  un 
penseur,  mais  un  ascendant  plus  vif  et  plus  intime, 
celui  qu  une  dme  supérieure  imprime  à  une  autre  dme. 
Car,  bien  au-dessus  du  savant,  ilyavaiten  Hii-nThomme 
dans  répanouissement  complet  de  ses  plus  nobles 
facultés,  l'intelligence  et  l'Ame.  » 

«  Un  autre  associé  de  TAcadémie,  qui  a  également  les 
titres  les  plus  grands  à  une  mention  spéciale  dans  le 
Bulletin,  est  Buys-Ba'lot,    l'éminent  météorologiste 

(t)  VoyoK  la  Notice  néerotegiqw  que  la  Kcvuc  lui  s  consacrée 
le  au  janvier  1890,  pa^  63. 


d'Utrecht,  l'un  des  pères  de  la  météorologie  moderDe^ 
dont  la  mémoire  sera  perpétuée  &  jamais  par  la  loi  cfut 

ftorte  son  nom.  C'est  lui  aussi  qui  installa  le  premier 
es  signaux  avertisseurs  de  tempête,  qui  n'exislenl 
malheureusement  pas  encore  sur  nos  cAtes  belges.  Les 
principaux  travaux,  très  importants,  de  Buys-Ballot 
concernent  l'influence  du  soleil  sur  la  température  de 
l'atmosphère,  de  la  lune  sur  le  temps,  les  écarts  des 
éléments  météorologiques  avec  leurs  valeurs  normales, 
lu  distribution  des  températures  sur  le  globe  et  les 
observations  synchronîques.  Ses  atlas  des  routes  nau- 
tttfues  sont  fort  appréciés,  et  la  météorologie  maritinae 
lui  doit  de  grands  progrès.  II  fut  un  ardent  promoteur 
des  congrès  météorologiques  dont  l'action  a  donné  un 
si  puissant  élan  aux  oDservations,  et  auxquels  on 
semble  ne  plus  songer  aujourd'hui.  Le  comité  perma- 
nent des  Congrès  météorologiques,  dont  Buys-Ballot 
fut  le  président,  s'est  même  dissous  récemment.  On  ne 

fieut  que  regretter  l'absence  d'une  association  météoro- 
ogique  internationale  qui  contribuerait  à  unifîer  les 
metnodes  d'observations,  à  découvrir  les  lois  encore  peu 
connues  de  lamarche  des  dépressions  et  à  faire  avancer 
la  solution  du  problème  de  la  prévision  du  temps.  » 

Séance  du  K  avril  1890. 

HM.  Folle,  Lafirangre  et  De  Tilly  lisent  leurs  rap- 
ports sur  deux  notes  de  M.  Ronkar;  la  première  est 
relative  à  l'épaisseur  de  la  croûte  solide  du  globe,  que 
l'auteur  estime  ne  pouvoir  être  supérieure  à  la  cen- 
tième partie  du  rayon  de  la  terre,  en  admettant  même 

3ue  le  coefficient  de  la  nulation  diurne  ne  soit  qu'un 
emi-dixième  de  seconde  d'arc;  or  il  résulte  d'un  très 
grand  nombre  de  déterminations  que  ce  coefficient  est 
environ  trois  fois  plus  fort,  en  sorte  que  la  valeur  pré- 
cédente assignée  à  l'épaisseur  de  la  croûte  terrestre 
aurait  une  limite  suj)érieure.  La  seconde  note  de 
M,  Ronkar  est  la  suite  de  celle  ^u'il  a  publiée  dans  le 
bulletin  de  ilécembre  1889,  et  a  laquelle  se  rapporte 
celle  dont  le  général  Liagre  a  donné  lecture  dans  la 
séance  de  mars  (1),  Dans  son  rapport  sur  celte  deinière 
note,  M.  Lagranqc  a  cm  devoir  répondre  à  quelques 
objections  formulées  par  le  général.  L'impression  des 
deux  notes  de  H.  ItouKor  a  été  votée,  sur  les  avis  con- 
formes  des  commissaires.  —  H.  FoUe  lit  sa  réponse  à 
la  note  du  général  Liagre  relative  A  la  nutatoin  diurne. 
Il  a  déjà,  été  question,  dans  notre  numéro  du  28  février, 
de  la  réplique  verbale  que  MM.  de  la  Vallée  Poussin  et 
Folie  avaient  donnée  au  Secrétaire  perpétuel.  Nous 
croyons  superflu  d'y  revenir  ici.  Notons  toutefois 
une  expérience  curieuse  que  M.  Folie  a  faite  k  Liège 
avec  M.  Ronkar,  pour,  démontrer  la  possibilité  de  l'in- 
dépendance mutuelle  entre  le  noyau  et  l'écorce  solide 
du  globe  dans  les  mouvements  à  courte  période,  pos- 
sibilité nécessaire  ù  l'existence  de  la  nutalion  diurne. 
Dans  un  cylindre  contenant  de  l'huile  on  plonge  un 
ballon  de  verre  qu'on  équilibre  de  manière  qu'il  ne 
touche  pas  le  fond  du  cylindre.  Imprime-t-on  au  cylindre 
un  mouvement  de  rotation  alternatif  très  rapide,  le 
ballon  reste  immobile;  lui  imprime-l-on un  mouvement 
lent,  le  ballon  suit  ce  mouvement.  Or  le  cylindre,  le 
ballon  et  t'huile  représentent  la  croûte  solide,  la  partie 
solide  et  la  partie  iluidc  du  noyau  du  globe.  Les  théo- 
rèmes de  mécanique  énoncés  par  M.  Ronkar  sont  donc 
confirmés  par  une  expérience  fort  simple. 

H.  Delbœuf  fait  une  communication  du  plus  haut 
intérêt  sur  YEtcnulue  des  effets  curatifs  de  Vkypnotisme. 
Sur  deux  parties  symétriques  du  corps  d'un  sujet  hyp- 
notisé, les  deux  bras  ou  les  omoplates  par  exemple, 
Fauteur  a  pratiqué  deux  brùlùres  aussi  égales  que  pos- 
sible. L'une  d'elles  fut  l'objet  de  la  suggestion  qu  elle 
ne  s'enflammerait  pas;  l'autre  fut  abandonnée  &  la 
nature  et  servit,  pour  ainsi  dire,  de  témoin.  La  sugges- 
tion se  réalisa.  M.  Delbœuf  cite  en  outre  une  personne, 
qui  depuis  19  jours  avait  été  frappée  de  paralysie  du 
côté  droit  du  corps  et  était  absolument  mcapable  de 

(1)  Voir  le  numéro  du  15  avril  de  la  JUvm. 
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mmvoir  la  jambe,  sons  TeffM  d'une  seule  suggestion, 
die  a  recouvré  te  mouTernsnt  du  membre  et  a  pu 
mardier.  L'auteur,  tant  de  ses  observations  que  de  ses 
expériences,  a  tiré  la  conclusion  suivante  :  l'hypnose 
soustrait  en  partie  l'être  pensant  à.  Finfluence  du 
monde  extérieur  et  lui  laisse  par  cela  même  la  liberté 
dp  s'occuper  du  monde  intérieur.  Il  reprend  alors  sur 
les  orfiaiifs  de  la  vie  vé^Ljétative  un  empire  qu'il  sem- 
blait avoir  al'Jiqué,  mais  qu'il  a  seulement  confié  à 
di's  appareils  auxquc;ls  il  a  appris  autrefois  à  les  gou 
ïcrner  sans  lui .   C/t-st  ainsi    qu'il  peut  à  nouveau 
rt^uler  l^'s    \aso-niotiMirs,  Ifs  glandes,  les  muscles 
li-;sf:i,  ric.  Jus(]n"(iù  peut  s'étendre  ce  pouvoir?  C'est 
ciMteqni^stioii  t]ue  ronliiit  la  lecture  du  mois  d'avril. 
I  n  maihenr-^ux  rjni,  altt'int  ilt>  syphilis  en  1874,  en  était 
arrivé  déjà  eu  iHH't  à  lint'  récité  presque  complète,  vint 
nn  jour  —  c'était  à  la  fin  de  1887  —  solliciter  M.  Del- 
bœuf  de  le  traiter  par  l'hypnotisme.  11  s'était  fait  soi- 
gner parles  plus  hautes  sommités  de  la  science  ophtal- 
mologique, et,  entre  autres,  par  le  professeur  Fuclis, 
qui  avait  diagnostiqué  nne  Ktinité  syphilitique  avec 
névrite  rétrobulbùre  ;  mais  malgré  les  remèdes  les  plus 
énergiquen,  sa  vue  n'avait  été  qu'en  s'ablmant.  C'est  au 
point  que,  lorsqu'il  vint  trouver  H.  Delbœuf,  il  ne  pou- 
vait se  conduire  ni  même  trouver  une  porte  dans  un 
corridor  clair,  quVn  se  tenant  aux  murs,  et  qu'il  n'au- 
rait pu  dire  si  une-  fenéire  par  où  le  jour  entrait  était 
ronde  ou  carrée.  M.  Delbœuf  —  qui  ne  veut  rien  nier  à 
priori  —  entreprit  cette  cure  invraisemblable.  Comme 
il  n'est  pas  niédecin,  il  eut  recours  à  la  collaboration 
de  deii\  spérialisit'-;,  MM.  Nuel  et  Leplat,  respective- 
ment [ln)tV^Sl'lll■  et  as-;islaiil  du  cours  d'ophtalmologie 
à  rUiiivi  r-;it-';      Lié;.'-^.  En  faisant  pendant  huit  mois 
cntHécuiifs  a;.'ir  la  suL'fri  stion  successivement  sur  les 
itiiïérenis  méridiens  et  le--   difTérents  parallèles  du 
i  liamp  visuel,  11  tiuit   par  londre  à  l'infortuné  une 
vi-ion  |>n'sqii>"'  rt'iili'alt'.  qui  lui  permet  de  se  diriger 
sans  peine  dans  la  rue,  de  jnendre  des  notes  et  de  faire 
son  commerce.  Ayant  réussi  avec  ce  malade,  M.  Del- 
bœuf entreprit  de  traiter  par  nne  méthode  analogue  un 
atilre  quasi-aveugle,  atteint  d'tme  kératite  interstitielle 
parcnchymateuse,  et  il  eut  un  égal  succès.  Si  l'on  songe 
«ranbiea  Fceil  parait  être  nn  organe  indépendant  du 
resift  de  rar^înisine,  et  cDsâiien  étaient  graves  les 
lésions  précitées,  il  9&mi  téméraire,  conclut  M.  Del- 
bœuf,  d  assigner  des  limites  au  pouvoir  de  la  volonlé 
dans  l'état  hypnotique.  Certes,  elle  ne  peut  rendre  la 
vie  &  ce  qui  est  mort,  mais  elle  peut  sans  contredit 
ramener  la  vie  dans  ce  qui  est  en  voie  de  mourir,  et 
expulser  des  éléments  morbides  qui,  d^ordinaire,  ré- 
sistent à  toute  médicamentation. 

.M.  De  Heen  étudie  la  loi  qui  unit  la  variation  de 
la  lensioii  des  vapeurs  à  la  température  absolue.  Dans 
nn  fnnail  aiitéi  ienr  l'auleur  avait  démontré  que  l'on 
peut  dOdnire  coiunie  conséquence  nécessaire  de  di- 
verses relations,  la  loi  suivnnte  :  si  l'on  comitîérc  plu- 
•iicurs  liqiii'li':<  pifs  (/  trtiq"''rature  d'f'buUUion,  la  vana- 
tion  (le  la  tcnsioii  ilr  Irirra  iupeura,  pour  un  aca'oisse- 
meut  (le  li'injv'rntnre  infiniinent  petit,  multiplii'e  pai'  leur 
temp^-alurc  absolue  d'ébulHtion  donne  un  produit  eonîî- 

(an/.  Si  Ton  représente  par la  variation  de  la  tension 
de  la  vapeur  avec  la  température,  etjiar  T  la  tempé- 
rature absolue  d'ébullition  on  a  :  T     ^  constante.  A 

l'époque  où  M.  De  Heen  avait  formulé  celte  relation, 
les  éléments  que  l'on  possédait  étaient  encore  trop  in- 
complets pour  en  p-  riiiei  fri'  une  vérification  directe 
satisfaisante;  car  \c>  Ie[n[iéralnre3  absolues  d'ébullition 
lies  liquides  sur  li'S(|uels  on  avait  opéré  étaient  peu 
liiiïêretites  les  unes  ih'^  autres.  M,  Harus  a  comblé 
i-efte  lacune  en  déterminant  la  température  d'ébulli- 
tion de  différeuls  métaux  sous  diverses  pressions.  Ces 
(lélerminations  ont  permis  à  M.  De  Heen  de  vérifier  sa 
relation  pour  des  valeurs  de  T  variant  de  123°  à  307°. 

F.  F.  Membre  de  l'Académie. 
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J*»  Sciences  physiques.  —  A  la  Société  des  Naturalistes 
de  la  Nouvelle  Russie  (4  avril  1890;  M.  Tanatar 
communique  un  nouveau  procédé  de  préparation  de 
l'acide  maléique  fondé  sur  l'action  de  l'anhydride 
phosphorique  sur  l'acide  fumarique.  Un  mélange 
d'acide  fumarique  et  de  Ph^  (fi  donne  par  distillation 
l'anhydride  maléique,  que  l'on  purifie  ensuite  par 
cristallisation  dans  le  chloroforme.  On  obtient  ainsi 
des  quantités  d'anhydride  maléique  pur  qui  équi- 
valent presque  complètement  aux  matériaux  employés. 
11  est  donc  possible  de  b'ansformer  entièrement  l'acide 
fumarique  en  son  isomère,  l'acide  maléique.  Cette 
méthode  de  préparation  de  l'acide  maléique  est  plus 
simple  et  donne  des  résultats  meilleurs  que  celle  de 
M.  Pictet  et  même  que  celle  de  H.  AntchUtz,  fondée  sur 
l'action  du  chlorure  d'acétyle  sur  l'acide  malique  ou 
l'acide  fumarique. 

2°  SciE.NCEs  NATURELLES.  —  Le  professeur  Kamienskl 
(Société  des  Naturalistes  de  la  Nouvelle  Russie  ;  4  avril 
1890),  présente  une  monographie  des  Utriculariacées,  et 
insiste  sur  les  caractères  des  Biovularia  qui  doivent, 
selon  lui,  constituer  un  genre  distinct,  à  côté  des 
Ulrimlaria  :  sur  la  lèvre  inférieure  ile  leur  corolle  se 
développe,  au  lieu  d'éperon,  nne  simple  protubénince 
sacciforme  ;  dans  l'ovaire,  à  la  place  d'un  placenta 
central  portant  un  grand  nombre  d'ovules,  se  trouvent 
seulement  deux  ovules  adhérents,  dont  un  seul  se  dé- 
veloppe ;  l'autre  s'atrophie;  enfin  le  fruit,  au  lieu 
d'être  formé  d'une  capsule  muUiovulaire,  est  un  akène. 
Jusqu'à  présent  l'auteur  a  décrit  deux  espèces  du 
genre  Biovularia. 

3"  Sciences  iiÉDiG.\LEs.  — A  la  société  des  Médecins  de 
l'hôpital  municipal  d'Odessa  (18  mars  1890),  M.  Tlo- 
tine  présente  ses  recherches  cliniques  et  bactériolo- 
giques relatives  à  deux  cas  de  m^ingite  ^tfcifique  pen- 
dant la  fièvre  typhoïde.  Le  premier  est  celui  d  un  jeune 
homme  de  seize  ans  entré  &  l'hopitaldix  jours  après  le 
début  de  la  maladie  ;  on  constata  qu'il  était  atteint  de 
fièvre  typhoïde.  Il  demeura  sans  connaissance  jusqu'à 
sa  mort,  qui  arriva  six  jours  après  son  entrée.  A  l  au- 
topsie, intestins,  ganglions  mésentériques  et  rate, 
oflrîrent  les  lésions  caractéristiques  de  la  fièvre  ty- 
phoïde. Encéphale  et  méninges  étaient  en  état 
d'hyperhéniie  et  d'œdème.  Tous  ces  viscères  servirent 
à  ensemencer  des  plaques  de  gélatine:  seuls  rate,  foie, 
reins  et  encéphale  donnèrent  des  cultures.  On  y 
trouva  à  l'état  pur  le  bacille  d'Eberth.  Sur  quelques 
coupes  du  cerveau  l'auteur  trouva  le  bacille  d'Eberth; 
il  était  surtout  abondant  dans  la  pie-mère;  il  y  en 
avait  moins  dans  la  matière  cérébrale  immédiatement 
au-dessous  de  la  pie-mère.  L'abondance  du  microbe 
et  de  nombreuxleucocytes  migrateurs  dans  la  pie-mère, 
jointe  à  l'œdème  de  cette  séreAse  permet  de  conclure 
que  la  méningite  aiguë,  survenue  au  cours  de  la  fièvre 
typhoïde,  a  eu  pour  cause  le  bacille  spécifique  de  cette 
dernière  malaaie.  Le  second  cas  observé  parH.  Tictine 
se  rapporte  à  un  malade  entré  à  l'hèpital  après  sept 
jours  rte  fièvre  t\-phoïde  ;  dès  son  entrée  il  perdit  con- 
naissance et  quelquefois  il  délira,  sans  intenuflence 
de  lucidité,  jusqu'à  sa  mort  arrivée  20  jours  après  son 
admission.  À  l'autopsie  furent  constatées  les  lésions 
de  la  fièvre  typhoïde  et,  en  outre,  celles  de  la  ménin- 
gite purulente.  Tous  les  viscères  furent  ensemencés 
sur  gélatine.  Celles  qui  reçurent  le  suc  de  la  rate,  le 
contenu  de  la  vésicule  biliaire,  l'écorce  de  l'encéphale, 
le  corps  strié,  le  bulbe,  le  cervelet  et  le  pus  de  la  pie- 
mère,  donnèrent  des  cultures  pures  d'un  bacille  en 
tout  identique  à  celui  d'Eberth.  Des  coupes  de  toutes 
les  parties  du  cerveau  montraient  l'infiammation  de 
la  pie-mère  ;  dans  cette  séreuse  on  n'a  rencontré  qu'en 
petite  quantité  le  bacille  d'Eberth.  De  l'ensemble  de 
cette  obsen'ation  semble  résulter  que  la  méningite 

Surulente  a  été  provoquée  par  le  microbe  même  de  la 
èvre  typhoïde.  D'  Pierre  Hausmbh. 
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Séance  des  13  ci  20  avnl  1890. 

!■>  Sciences  mathésathiocbs.  —  M.  Taoohlnl  présento 
le  résumé  des  observations  solaires  faites,  pendant  le 
premier  trimestre  de  1890,  ;V  l'observatoire  du  Collège 
Romain.  En  comparant  les  résultats  obtenus^  avec 
ceux  qu'il  avait  exposés  dans  une  note  précédente,  on 
voit  que  la  période  de  calme  continue  pour  les  pre- 
miers mois  de  1890.  Les  taches  sont  toujours  plus 
petites,  et  le  6  mars,  on  put  en  voir  une  qui  se  trou- 
vait à  ime  disliince  extraordinaire,  pour  la  période 
actuelle,  de  Téquateur  du  Soleil.  Du  16  janvier  au 
:>  mars,  les  taches  et  les  facules  manquèrent  complè- 
tement. Le.-i  protubérances  suivent,  dans  leur  diminu- 
tion, le  piténomène  des  taches.  —  H.  HllloseTloli 
donne  les  résultais  des  observations  qu'il  a  faites,  à 
l'équatorial  du  Collège  Romain,  de  la  petite  comète 
découverte  par  M.  Rrooks  le  19  mars  1890  : 

1890,  mai-s  21,  15h27"'58*.  R.  C.  R. 
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La  première  position  a  été  obtenue  avec  l'étoile  3404 
du  calalopue  de  Greenwicb,  et  la  seconde  position, 
avec  l'étoile  5406  du  même  catalogue.  —  M.  Cavalll 
apporte  une  contribution  à  la  théorie  des  transmis- 
sions télédynamiques.  Uappelant  les  travaux  déjà 
parus  sur  ce  sujet,  qui  s  appuient  sur  une  grande 
rigueur  scienlilique  ou  sur  quelque  hypothèse  plus  ou 
moins  rationnelle,  M.  Cavalli  truite  la  'queslion  à  l'aide 
du  procédé  géométrique,  dont  il  montre  la  simplicité 
et  l'exactitude.  —  M.  Bianohi.  Sur  les  groupes  de  sub- 
stitutions linéaires  à  coefficients  entiers  complexes. 
—  Sur  une  classe  de  représentations  équivalentes  de 
la  sphère  sur  un  plan.  —  M.  Del  Re.  Sur  les  coupes  de 
formes  bilinéaires.  —  M.  ^ffiavi.  Equations  différen- 
tielles linéaires  &  coefficients  doublement  périodiques. 

t**  SciENCRs  PHYSIQUES.  —  K.  Oantono*  qui  avait  dé^à 
êladié  la  déformation  du  fer  par  effet  de  la  magnétisa- 
tion, a  continué  ses  recherches  sur  le  nickel.  Il  dispo- 
sait un  noyau  ellipsoïdal  de  ce  métal  &  l'iatérieur  d*une 
spirale,  dans  laquelle  on  faisait  passer  un  courant. 
L  ellipsoïde,  au  passage  du  courant,  éprouvait  des  rac- 
courcissements qui,  lorsque  la  force  magnétisante 
n'était  pas  trop  grande,  sont  proportionnels  au  can-é 
de  la  force,  comme  la  théorie  permet  de  le  prévoir.  En 
mesurant  las  variations  de  volume  de  l'ellipsoïde  sous 
l'action  magnétisante,  M.  Cantonc  a  reconnu  que  ces 
variations  sont  très  petites,  et  qu'elles  accusent  tou- 
jours une  augmentation  en  volume  du  nickel.  —  Sur 
les  particularités  présentées  par  les  solutions  de  borax 
en  présence  de  la  niannite,  plusieurs  recherches  furent 
accomplies  par  Vignon,  Bouchardal,  Klein  et  Dunstan. 
— M.  Hagnanlnl  a  voulu  déterminer  la  constitution  de 
ces  solutions  et  la  nature  de  la  substance  acide  qui 
s'y  formerait,  en  éludiantleur  conductibilité  électrique 
En  effet,  tandis  que  l'acide  borique  présente  une  grande 
résistance  au  passade  du  courant,  celte  résistance  de* 
vient  vingt  fois  moindre,  lorsqu'on  ajoute  de  la  man- 
uite  h  la  solMon.  M.  Hagnanini  donne  des  détails  sur 
ses  expériences,  sur  les  valeurs  obtenues  et  se  propose 
d'examiner  et  de  discuter,  dans  une  Note  suivante, 
les  résultats  de  ses  recherches.  —  M.  Qarlbfddi 
établit  une  comparaison  entre  ractivité  de  la  chromos- 
pbèrc  du  Soleil  et  la  déclinaison  magnétique,  mon- 
trant la  coïncidence  des  deux  phénomènes  dans 
l'ensemble  et  dans  les  détails,  sauf  quelque  petite  dif- 
férence due  à  des  actions  que  nous  ne  connaissons 
pas  encore.  Les  tables  des  observalions  et  un  dia- 
gramme, montrent  que  la  période  (1879-1889)  enire  les 
deux  minimums  des  lâches  est  de  dix  années  et  six 
mois  ;  et  que  la  période  des  variations  déclinométri- 


quos  est  de  dix  années  et  cinq  mois.  M.  liaribaldi  re- 
marque encore  que  certaines  fois  il  n'y  a  pas  de  rela- 
tion entre  le  nombre  des  taches  et  l'activité  magné- 
tique, et  il  observe  que,  dans  ces  cas,  aux  maximums 
anormaux  des  variations  magnétiques,  répond  un  plus 
grand  développement  des  protubérances  solaires.  — 
St.  Grablovitz  décrit  un  marégraphe  facile  à  trans- 
porter, dont  il  s'est  servi  pour  mesurer  les  mouve- 
ments de  la  mer  dans  le  port  d'Ischia.  L'appareil  se 
compose  d'un  mouvementd  horlogerie,  dont  le  tambour 
accomplit  Tin  tour  en  six  heures  d'un  cylindre  enre- 
gistrant les  mouvements  d'un  Uotteur  lenticulaire  eu 
bois  de  hêtre  ;  et  d'un  manchon  eu  zinc,  où  le  flotteui' 
peut  exécuter  SOS  mouvements,  et  qui  foi-me  l'étui  de 
l'appareil  lorsqu'on  ne  s'ensertpas.Destracés  obtenus 
avec  ce  marégraphe  présentent,  pour  le  port  d'Iscliîa, 
non  seulement  l'oscillation  de  13™  3/4,  décrite  dernière- 
ment pas  M.  (irabluvitz,  mais  encore  d'autres  oscilla- 
lions  plus  petites  qui,  variables  de  niveau,  sont  iso- 
chrones et  durent  l^jSÂ'  en  moyenne.  —  M.  Montessus 
a  prouvé  que  les  ti-emblements  de  terre  se  prodaiseiit 

fiendant  le  jour  et  pendant  la  nuit  avec  la  même  uni- 
ormité.  — H.  Àgamennone  remarque  que  les  observa- 
tions faites  en  Italie  ne  suivent  pas  cette  loi  générale, 
examine  toutes  les  secousses  relevées  eu  Italie  en  1889, 
trouve  confirmée  l'anomalie  relevée  par  M.  Montessus, 
analyse  les  causes  des  perturbations,  el  insiste  sur  la 
nécessité  d'établir  les  observatoires  sismologiques  loin 
des  centres  populeux  et  h  Tabri  de  l'action  du  veut  et 
des  écarts  de  la  température. 

3°  Sciences  n.vtlrelles.  —  M,  Bmery  communique  les 
résultats  de  ses  recherches  sur  le  développement  du 
carpe  des  Batraciens  anoures.  Il  a.  Lrouvé  que  la  pièce 
regardée  généralement  comme  radiale  comprend  un 
élément  central  fusionné  avec  le  véritable  radia). 
L'ébauche  de  l'inlermédium  unit  le  central  à  l'cxlrc- 
mité  du  cubitus,  mais  elle  ne  devient  jamais  cartilagi- 
neuse. Le  doigt  radial  des  Anoures  n'est  pas  le  pouce, 
mais  un  prœpollex  et  le  scaplioïde  des  auteurs  est  son 
carpal.  Cnez  le  Pelobates  H.  Emery  a  trouvé  une  ébau- 
che rudimentaire  d'undoist  utnaire,  correspondïuit  au 

Setil  doigt  de  l'anatomie  humaine  et  au  dernier  orteil 
u  pied  des  Anoures.  Le  développement  considérable 
du  pnnpoUex  et  du  prœhallux  cliez  les  Anoures  Jïiit 
supposer  que  leurs  membres  dérivent  d'un  type  à  six 
doigts.  L'auteur  s'occupe  ensuite  du  prœpolfex  des 
Rongeurs  dont  il  a  trouvé  un  rudiment  cartilagineux 
chez  le  lapin  adulte,  et  dont  il  a  suivi  le  développement 
chez  ce  même  animal.  Les  observations  montrent  que 
l'os  qui  se  trouve  dans  l'aponévrose  palmaire  de 
beaucoup  de  Rongeurs,  ainsi  que  le  sésamoïde  radial 
d'autres  Mammifères,  est  bien  un  indiment  de  prie- 
pollex.  Toutefois  il  ne  pense  pas  que  les  Mammifères 
primitifs  ni  aucun  Amniotc  aient  jamais  possédé  plus 
de  î>  doi|^ts  bien  développés.  Lorsque  chez  les  Mam- 
mifères, il  existe  une  saillie  en  rapport  avec  le  rudi- 
ment de  squelette  du  prœpollex,  ce  n'est  pas  une  dis- 

SOàition  primitive,  mais  un  organe  nouveau  qui  s'étail 
éveloppe  sans  un  rudiment  préexistant.  La  main  et  le 
pied  des  Vertébrés  terrestres  semblent  dériver  de  na 
geoires  à  un  grand  nombre  de  rayons  dont  les  premiers 
et  les  derniers  en  rang  ont  disparu  successivemeut, 
par  réduction.  C'est  ainsi  que  se  sont  formés  le  l^pe 
à  six  rayons  des  Anoures  et  celui  k  cinq  des  Lru- 
dèles  et  des  Amniotes.  Un  nombre  plus  grand  n*a  pu 
exister  que  chez  des  Anamniens  terrestres  primitifs, 
encore  inconnus.  Le  pisifornie  et  le  sésamoïde  radial 
sont  les  résidus  de  rayons  disparus;  ils  se  trouvent 
encore  en  rapport  avec  leurs  muscles  qui  sonl  devenus 
les  extenseurs  el  fléchisseurs  du  cai^e.  —  M.  Cop- 
pola  a  fait  des  recherches  pour  établir  si  les  combi- 
naisons inorganiques  du  fer,  non  élaborées  par  les 
végétaux,  peuvent  être  assimilées  par  l'organisme,  ou 
si  elles  sont  éliminées  sans  se  joindre  à  l'hémoglobine 
comme  on  le  croit  généralement,  même  en  admettant 
l'action  Ihérapcutique  du  fer  dans  les  anémies,  les 
chloroses  etc.  Des  expériences  furente  xécutées  sur 
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des  coqs,  dont  la  crête  se  prête  très  bien  à  un  facile 
examen  du  sang.  On  donnait  à  ces  oiseatix  de  la  pâtée 
chimiquement  préparé  sans  fer  qui  au  contraire  est 
abondant  dans  la  nourriture  ordinaire.  Les  recherches, 
et  de  délicates  analyses,  ont  fait  voir  que  Télimina- 
tion  du  fer  continue,  même  quand  ce  métal  manque 
dans  la  nourriture,  et  que  dans  ce  cas  le  sang  suoil 
une  profonde  altération  histologique.  Les  altérations 
viennent  à  disparaître  lorsqu'on  recommence  A  donnei' 
(lu  fer  aux  oiseaux;  au  commencement  il  est  assimilé 
en  grande  quantité,  même  sous  forme  de  combinaison 
inorganique.  H.  Coppola  se  propose  de  traiter  ses 


recherches  sur  divers  animaux,  et  de  poursuivre  dans 
un  Mémoire  plusieurs  questions  relatives  à  l'assimi- 
lation et  au  rôle  du  fer  dans  l'organisme,  —  HM.  Ju- 
sarl  et  Panaaù  ont  étudié,  à  l'aide  de  la  réaction  de 
(iolgi,  la  terminaison  des  nerfs  dans  la  muqueuse  de 
la  langue  des  mammifères  (souris,  lapin,  chat,  che- 
vreau). Us  donnent  la  description  détaillée  du  réseau 
formé  par  ces  nerfs,  des  ramifications  et  de  la  struc- 
ture qu'Us  présentent  sur  leur  parcours,  et  de  ta 
pénétration  des  filets  nerveux  dans  les  papilles. 

Emesto  Mancini. 
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ULYSSE  TRÉL\T 

Le  douloureux  retentissement  qui  a  suivi,  dans  le 
monde  des  sciences,  la  mort  inopinée  du  professeur 
Trélat,  se  prolongera  longtemps  encore.  Chac[uejour 
montre  mieux  la  gi-ande  perte  que  vient  d'éprouver  la 
Faculté  de  Médecine  de  Paris, 

Né  à  Paris  le  13  aoCit  1828.  L'iysso  Trélat  était  le  fils 
rlu  D' Trélat,  médecin  distiuf^ué  do  la  Salpélrière  qui 
fulministre  des  travaux  publics  en  1848.  Sans  hésita- 
lions,  il  entra  dans  la  voie  où  s'était  illustré  son  père  et 
dès  1849,  à  Tdge  de  21  ans,  nous  le  voyons  interne  des 
hôpitaux.  Cinq  ans  après  il  présente  sa  thèse  de  doc- 
torat (Des  fractures  à  l'extr^nUé  inférieure  du  ft'mttr), 
Prosecteur  en  1856,  il  était  agrégé  Tannée  suivante  i 
l'âge  de  28  ans.  Sa  Uièse  de  concours  (De  la  nàcnse 
fkasphorée)  fut  des  plus  remarquées. 

En  1860  il  était  nommé  chirurgien  des  hôpitaux.  A 
partir  de  cette  épncjue  commence  son  enseignement 
<  liiiii|U(;  ((iii  débute  à  la  Malernilé  et  se  continue  à  l'hu- 
pilal  Saint-Antoine,  à  Saint-Louis,  àla  Pitié,  àNeckeret 
ala  Charité,  il  avait  été  nommé  professeurdePathologie 
chirunricale  à  la  Faculté  en  1872,  à.  43  ans,  et  deux  ans 
après  l'Académie  de  Médecine  lui  ouvmit  ses  portes. 

La  série  des  publications  que  laisse  Trélat  montre 
combien  variées  étaient  les  ressources  de  son  intelli- 
gence. Nous  ne  citerons  que  les  principales  :  Sur  fui- 
i-êre  tuberculeux  de- la  langue,  Sur  la  staphyloirhaphie,  la 
paiatoplaslie  et  la  ckeilo  plastie.  Fistules  vt'sico-vaginnlcs, 
De  lavaleur  des  opérations  plastiques  sur  le  palais  et  de  l'âge 
luquel  il  convient  de  les  pratiquer.  Trélat  développait 
dans  cette  étude  des  considérations  ingénieuses  sur 
l'éilacatioQ  anté  et  p os t- opératoire. 

Tout  récemment  encore  il  donnait  aux  Annales  de 
Gynécologie  une  étude  sur  le  Prolapsus  utérin  et  pre- 
nait ane  part  active  aux  discussions  de  la  Société, de 
chiraraje  sur  les  diverses  afTeclions  utérines. 

On  doit  également  à  Trélat  des  études  critiques  sur 
la  construction  de  l'Hôtel  Dieu,  des  hôpitaux,  les  Ma- 
ternités, les  Eloges  de  Velpeau,  Wurtr,  une  introduction 
à  an  Cours  d'Anatomie  appliquée  aux  beaux-arts  1863, 
une  introduction  h.  un' Cours  d'Hygiène  appliquée  à 
l'architecture,  e(c, 

la  chaire  de  clinique  chinirgicale  &  la  Charité  et  la 
croix  de  commandeur  de  la  Légion  d'honneur  récom- 
pensaienl  dans  ces  dernières  années  les  rares  mérites 
delrélai. 

Ce  c(u'il  fut  comme  professeur,  notre  génération  ne 
l'oçbliera  pas  de  sitôt  Le  moindre  sujet  prenait  sous 
sa  puissante  originalilé  un  intérêt  particulier.  Maintes 
fois  aussi  nous  lavons  entendu  s'élever  à  la  plus  réelle 
Éloquence.  Chaque  année  il  s'attachait  spécialement  ù 
Quelques  unes  des  questions  à  l'ordre  du  jour,  les  étu- 
aiaitàfond,  puis,  après  une  méditation  prolongée,  dé- 
wloppait  devant  ses  élèves  les  considérations  que  cette 
elnoie  lai  avait  suggérées.  Il  avait  le  secret  des  défini- 
tions et  des  comparaisons  heureuses.  Au  cours  de  sa 
leçon  il  se  levait  volontiers  et  traçait  au  tableau  des 
ugures  simples  et  claires,  ou  par  une  mimique  des  plus 


exactes  reproduisait  un  jour  le  parler  spécial  des  divi- 
sions palatines,  une  autre  fois  la  démarche  caractéris- 
tique des  luxations  congénitales,  puis  après  avoir  inté- 
ressé et  instruit  son  auditoire,  sans  perdre  un  instant 
son  attention,  il  s'arrêtait  en  disant  :  «  Morale  »  et  la 
conclusion  se  dégageait  courte  et  saisissante  sous  forme 
d'axiôme.  On  s'éloignait  confiant  dans  la  doctrine  qu'un 
Judicieux  examen  des  faits  avait  dictée  à  cet  esprit 
supérieur. 

A  l'Académie  de  Médecinecomme  ùla  Société  de  Chi- 
mrgie  dont  il  suivait  assidCiiiieiit  les  séances,  c'était  la 
même  sûreté  de  jugement.  Son  intervention  dans  les 
discussions  forçait  l'attention  et  ce  n'est  pas  trop, 
croyons-nous,  que  de  placer  Trélat  à  côté  de  Mal^aigne 
parmi  les  meilleurs  critiques  que  notre  siècle  ait  pro- 
duits dans  les  sciences  médicales. 

Sa  conversation  était  captivante,  spintueUe  et  jamais 
banale.  Un  de  ses  mérites  était  de  savoir  écouter  et 
tous  ceuxqui  l'ont  sonventapproché  se  sont  bien  rendu 
compte  qu'il  s'instruisait  auprès  des  jeunes,  les  lais- 
sant parler  pour  flxer  définitivement  dans  sa  mémoire  ce 
qui  lui  paraissait  bon  à  retenir  de  leur  exubérante  bi- 
bliographie. 

Trélat  n'a  pas  seulement  brillé  dans  renseignement 
théorique,  il  fut  un  très  habile  chirurgien.  Son  adresse 
s'exerçait  plus  volontiers  sur  les  opérations  délicates 
comme  la  palatoplastieotj  il  excellait.  Sa  chirurgie  était 
essenliellement  propre  et  bien  qu'antérieure  parla  date 
de  ses  premiers  travaux  à  la  grande  ère  natiseptique, 
nous  l'avons  vu  ne  pas  douter  de  la  méthode  nouvelle 
et  se  faire  une  seconde  manière  pour  rester  à  la  tête 
du  mouvement. 

Chaque  année  il  donnait  la  statistique  intégrale  des 
opérations  pratiquées  dans  son  service.  Le  résultat  s'a- 
méliorait dans  des  proportions  surprenantes,  grâce  à  la 
sévérité  de  sa  pratique,  il  n*en  était  que  plus  intéressant 
de  le  voir,  &  la  reprise  de  son  cours,  fuire  une  sorte 
il'examen  de  conscience  quand  il  en  arrivait  au  chiffre 
de  la  mortalité.  Il  serrait  de  près  tontes  les  conditions 
de  réussite  ou  d'insuccès,  ne  cherchant  aucunement  h 
se  disculper,  voulant  le  mieux  quand  il  avait  le  bien. 

Même  de  son  vivant,  on  remarquait  que  les  ouvrages 
de  longue  baleine  manquaient  à  son  œuvre.  Chacun 
produit  selon  sa  nature  et  le  domaine  scientifique  s'en- 
richit d'autant  plus  que  les  contributions  sont  diverses. 
Les  bulletins  de  l'Académie,  de  la  Société  de  Chirurme 
et  de  tant  d'autres  Sociétés,  montrent  d*aiUenrs  quelle 
fut  l'activité  d'esprit  de  notre  Maître, 

L'espace  me  manque  pour  dire  ce  que  fut  l'homme, 
d'une  absolue  probité  professionnelle  et  d'un  patrio- 
tisme élevé.  Des  nos  premiers  désastres,  en  1870,  il 
quittait  Paris,  allait  organiser  les  ambulances  de  pro- 
vince, puis  se  portait  en  avant  et  tenait  campagne 
jusqu'à  la  fin  de  la  guerre  à  l'armée  de  la  Loire. 

Les  magnifiques  obsèques  du  P'  Trélat  ont  montré 
quels  unanimes  regrets  le  suivaient  dans  sa  mort  trop 
prompte.  Il  laisse  a  ses  élèves  le  souvenir  d'un  ensei- 
gnement de  la  plus  haute  valeur. 

André  Gastex. 
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EL(;iiNE  PELIOOT 

Eugène  Péli^ot,  prand  officier  de  la  Légion  d'hon- 
neur, membre  de  t'Académie  des  Sciences,  né  à  Paris 
en  ma,  y  est  morl  le  i'à  avril  dernier.  Il  fut  un  des 
élèves  les  plus  distingués  de  Dumas.  Entré  &  l'Ecole 
Centrale  en  1829,  il  y  fut  nommé  professeur  en  '1838, 
occupa  ensuite  avec  éclat  au  Conservatoire  des  Arts  el 
Métiei-s,  depuis  l'àge  de  30  ans  Jusqu'à  celui  de  T8,  la 
cbaire  de  chimie  appliquée  aux  oï'is,  ilevint  succpssi- 
vement  Essayeur  à  la  Monnaie.  Contrôleur,  puis  Direc- 
teur des  Essais  à  ce  même  Etablissement,  membre  du 
Conseil  d'Hygiène,  de  la  SociiHé  d'Agiiculture  et  de  la 
Société  d'Encouragement,  qui  l'élit  secrétaire  perpé- 
tuel. Ces  différentes  compagnies  le  charçèreut  de  nom- 
breux rapports  sur  les  applications  de  la  chimie  à 
l'hygiène,  l'agriculture  et  1  industrie.  En  IS'Ô'2,  l'Aca- 
démie des  Sciences  accueillit  réminent  chimiste  dans 
sa  section  d'économie  rurale. 

Tant  de  titres  et  d'honneurs  étaient  la  récompense 
de  nombreuses  et  impoi-tantes  découvertes.  Celle  qui 
rendit  tout  d'un  coup  célèbre  le  nom  de  Péligot,  en 
l'associant  à  celui  de  Dumas,  résulta  de  leurs  recherches 
surTcspini  de  bois  (1836).  En  démontrant  que  ce  corps 
se  comporte,  dans  ses  réactions,  comme  l'esprit  de  vin, 
seul  terme  alors  connu  de  la  série  aujourd'hui  presque 
indéfinie  des  alcools,  le  maître  et  l'élève  ouvraient,  en 
quelque  sorte,  une  voie  nouvelle  :  ils  introduisaient 
pour  la  première  fois  dans  la  chimie  la  notion  féconde 
de  fonction  alcoolique  et  par  1&  même  faisaient  prévoir 
Texistence  d'une  multitude  de  composés  analogues. 

Les  produits  organiques  d'origine  végétale  attirèrent 
ensuite  l'attention  de  Péligot.  Ses  travaux  sur  les  sucres 
le  conduisirent  h  définir,  mioux  qu'on  ne  l'avait  fait 
avant  lui,  les  propriétés  de  ces  hydrates  de  carbone  et 
à  séparer  nettement  les  saccharoses  des  glucoses.  Il  fit 
voir  que  ces  deux  sortes  de  sucres  se  distinguentpar 
des  réactions  propres  et  précisa  les  conditions  dans 
lesquelles  les  premiers  donnent  naissance  aux  seconds. 
En  étudiant  les  transformations  que  les  bases  fortes 
leur  font  subir,  il  découvrit  le  sucrate  de  chaux,  em- 
ployé, en  raison  de  sa  solubilité,  dans  l'extraction  du 
sucre.  Ce  remarquable  travail  fut  ainsi  l'origine  d'une 
véritable  révolution  dans  l'industrie  sucrière.  Péligot 
trouva  aussi  les  sucrâtes  de  baryum  et  de  >lrontium 
insolubles  dans  un  excès  d'hydrate  de  baryte.Cette  pro- 
priété a  été  utilisée  plus  tard  par  Dubrunfaut ;  c'est  sur 
elle  que  repose  rindustrie  actuelle  de  la  sncraterie. 

La  science  agronomique  devait  aussi  bénéficier  des 
recherches  de  l'habile  chimiste  :  avec  la  collaboration 
de  Decaisne,  Péligot  essaya  de  suivre  chez  les  plantes 
la  formation  des  sucres  et  des  principes  immédiats  du 
même  groupe.  11  montra  que  chez  la  Hetterave  le  sucre 
est  presque  exclusivement  localisé  dans  la  région  sou- 
terraine. La  partie  de  la  souche,  située  au-dessus  du 
sol,  —  c'est  la  tige,  —  n'en  contient  guère;  mais  elle 
renferme  une  bien  plus  forte  proportion  de  sels  et  de 
matières  azotées.  Le  premier,  Péligot  entreprit  de  do- 
ser ces  composés  dans  les  divers  organes  de  la  planle, 
—  racine,  tige,  pétiole,  limbe,  —  aux  différents  stades 
de  son  évolution.  C'était  poser  le  principe  d'une  mé- 
thode féconde  que  MM.  Dehérain  et  Aimé  Girard  ont 
depuis  portée  à  sa  perfection.  Dés  1839  elle  conduisit 
Péligot  à.  reconnaître  la  formation  du  saccharose  dans 
la  feuille,  —  découverte  des  plus  importantes  pour  la 
physiologie.  Quant  aux  quantités  absolues  de  sucre 
contenues  dans  la  racine,  les  dosages  montrèrent 
qu'elles  peuvent  varier  considérablement  d'un  pied  à 
un  autre  :  d'oill  la  nécessité  de  bien  choisir  les  graines 
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tion  du  sucre,  donnent  naissance  aux  mélasses.  Péligot 
montra  qu'on  pouvait  réduire  d'une  façon  considérable 
la  production  de  la  mélasse  et  augmenter  par  là  même 
le  rendement  en  sucre. 


C'étaient  là  des  résultats  d'un  haut  intéi-ét  Ihéorique 
et  pratique.  Péligot  ne  cessa  de  les  étendre.  11  perfec- 
tionna les  procé<îes  de  l'analyse,  —  minérale  et  orga- 
nique,—  et  les  appliqua  à  déterminer  la  composition 
des  végétaux.  Chose  curieuse,  tandis  qu'il  faisait  vivre 
tes  plantes  terrestres  dans  un  sol  très  riche  en  sels 
sodiques  et  pauvre  en  potasse,  l'organisme  refusait 
opiniàtrémentla  soude,  et  fixait  au  contraire  dans  ses 
tissus  une  abondante  quantité  de  sels  potassiques.  Ces 
derniers  sels  paraissent  surtout  abondants  dans  les  mem- 
branes cellulaires;  il  est  facile  de  tes  y  trouver  après 
incinération.  La  science  est  encore  impuissante  à  expli- 
quer cet  apparent  caprice  des  végétaux  terrestres  à 
Pégard  de  deux  métaux  aussi  voisins  que  le  potassium 
et  le  sodium.  Le  fait  n'en  est  pas  moins  important:  il 
faut  savoir  gré  à  Péligot  de  l'avoir  nettement  établi. 
L'agronomie  lui  doit  aussi  d'intéressantes  observations 
sur  la  constitution  chimique  des  feuilles,  notamment 
du  mûrier,  et  les  variations  d'ordre  chimique  corréla- 
tives des  métamorphoses  chez  le  ver  &  soie. 

Dans  le  monde  minéral,  Péligot  a  attaché  son  nom  h 
l'histoire  de  VUranium  et  de  ses  composés.  En  1789 
Klaproth  avait  découvert  dans  la  pechblende  un  corps 
qu'il  décrivit  alors  comme  un  nouveau  métal  et  désigna 
sous  le  nom  à.'urane.  Péligot  reconnut  en  1847  que  ce 
■prétendu  corps  simple  était  en  réalité  un  oxyde.  En 
traitant  le  chlorure  correspondant  par  le  sodium,  il 
réussit  à  isoler  le  vrai  métal  ;  il  lui  donna  le  nom 
d'(/ramuni.  La  portée  philosophique  de  ce  résultat  fut 
surtout  sentie  lorsque  la  connaissance  plus  approfondie 
des  élément>  permit  de  les  classer  en  familles  et  en 
genres.  On  sait,  à  ce  sujet,  l'intéressante  discussion  â 
laquelle  a  donné  lieu  le  poids  atomique  de  l'uranium, 
quand  H.  Mendeleeff  constitua  ses  séries  périodiques.  On 
avait  rapproché  l'uranium  du  fer  et  du  chr6me  en  lui 
attribuant  120  comme  poids  atomique.  Or  ce  poids  ne 
s'accordait  pas  avec  la  densité  trouvée  18,4.  Pour  faire 
disparaître  cette  anomalie,  H.  Mendeleen  proposa  de 
doubler  le  poids  atomique  alors  admis  et  de  ranger 
l'uranium  loin  du  fer  et  du  chrôme,  à  côté  du  molyb- 
dène et  du  tungstène.  Zimmermann  confirma  bientôt 
cette  interprétation  :  il  prit  la  densité  de  vapeur  du 
chlorure  uraneux  et  la  trouva  d'accord  avec  la  formule 
UCl*,  seule  conforme  ù  la  loi  périodique  de  MendeleeCT. 
Cette  formule  fut  dès  lors  substituée  à  l'ancienne  nota- 
tion i;ci3. 

Indépendamment  de  l'intérêt  théorique  attaché  à  sa 
découverte,  Péligot  en  montra  bientôt  l'utile  applica- 
tion. L'uranium  donne  eu  effet  deux  sortes  de  composés 
principaux,  répondant  aux  formules  générales  L'n'*  et 
UR  ''  (nouvelles  notations  \J  =  -1V))  : 

UrCl*  correspond  à  (L'Ô-)'  —  uranyle  et  oxyde 
UÔ'  auquel  ne  correspond  d'ailleurs  pas  de  chlo- 
rure UCl''  —  (on  ne  connaît  que  UCP). 

Les  premiers,  qualifiés  à'm-aneux,  sont  verts;  les  se- 
conds, dits  uraniqties,  sont  jaunes.  Péligot  indiqua  la 
façon  de  les  employer  à  la  fabrication  des  verres  colo- 
rés et  Iluorescents.  Il  fut  ainsi  amené  h  étudier  les  phé- 
nomènes chimiques  qui  se  produisent  dans  la  fabrica- 
tion du  verre  et  contribua  puissamment  au  progrès  de 
cette  industrie. 

Tous  ces  travaux  offrent  le  double  mérite  d'avoir 
été  bien  conçus  et  très  habilement  exécutés.  Aussi 
H.  Schlmsing  a-t-il  pu  dire,  en  adressant  à  Péligot 
un  dernier  adieu,  an  nom  de  l'Académie  des  Sciences  : 
«  L'œuvre  entière  de  notre  confrère  restera  debout; 
c'est  qu'il  y  a  mis  tous  ses  soins,  toute  sa  conscience. 
Nulle  part  on  n'y  trouve  Tari  de  faire  valoir  toute  l'im- 
portance d'une  découverte,  ni  de  laisser  dans  l'ombre 
ce  qui  prête  à  la  critique.  La  bonne  foi,  le  noble  culte 
de  la  vérité  s'y  décèlent  partout;  partout  se  voit  la 
marque  de  la  modération,  de  la  droiture,  de  l'honnè- 
telé  absolue.  »  Louis  Olivier. 


Le  Gérant  /Octave  Doin. 


Paris.— Imprimerie  P.  Lové,  rue  CtssoUe,  17. 
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Ll  PROPHYLAXIE  INTERNATIONALE  DU  CHOLÉRA 


L'épidémie  de  choléra  qui  règne  en  ce  moment 
en  Mésopotamie,  et  qui  menace  l'Europe,  appelle 
de  nouveau  Taltention  du  monde  savant  sur  cette 
terrible  maladie,  qui  depuis  soixante  ans  a  ravagé 
sixfoisle  monde  et  donton  peut  prévenir  le  retour, 
en  prenant  les  mesures  dont  la  science  contem- 
poraine a  démontré  l'efQcacité. 

Noas  avons  fait  bien  du  chemin  depuis  1832.  Il 
suffit,  pour  le  constater,  de  relire  les  journaux  de 
médecine  du  temps,  et  les  livres  écrits  sur  le 
choléra,  lors  de  sa  première  invasion.  Les  doctrines 
médicales  qui  régnaient  àcette  époque  empêchèrent 
de  tirer  de  cette  formidable  épidémie  les  ensei- 
gnements qu'elle  comportait  et  qui  auraient  permis 
peut-être  d'en  prévenir  le  retour. 

Pour  les  sectateurs  de  Broussais,  dont  le  système 
était  alors  à  son  apogée,  le  choléra  n'était  qu'une 
gastro-entérite.  Ceux-là  même  qui.  vaincus  par 
l'évidence,  se  refusaient  à  admettre  une  inflamma- 
tion chez  des  malades  cyanosés,  froids,  sans 
pouls  et  ressemblant  à  des  cadavres,  ceux-là, 
même  qui  avaient  la  notion  vague  d'une  intoxica- 
tion, niaient  résolument  la  contagion  et  rejetaient 
par  conséquent  tout  moyen  sérieux  de  prophylaxie, 
il  a  fallu  que  l'expérience  fit  son  œuvre  et  que  la 
doctrine  physiologique  s'écroulât,  pour  qu'on  revint 
à  des  idées  plus  saines. 

Lorsque  le  fléau  revint  quinze  ans  après  visiter 
l'Europe,  on  observa  sa  marche  avec  plus  d'impar- 
tialité, et  on  ne  tarda  pas  à  reconnaître  que  son 
itinéraire  était  le  même  que  la  première  fois.  On 
le  vil  s'avancer  encore  de  proche  en  proche,  s'ar- 
RsTDK  oârréaALB,  1890, 


rêtant  par  intervalles  pour  revenir  sur  ses  pas 
paraissant  sommeiller  parfois  pendant  de  longs 
intërvajlles,  pour  se  réveiller  ensuite,  mais  allant 
toujours  devant  lui,  en  jsuivant  les  courants  humains 
et  sans  jamais  dépasser  leur  vitesse. 

On  put  étudier  également  son  mode  de  propa- 
gation et  constater  que,  quand  il  éclatait  dans  une 
ville,  ce  n'était  pas  comme  les  orages  qui  l'inondent 
en  un  instant  dans  toutes  ses  parties,  mais  &  la 
façon  des  incendies  multiples  et  par  petits  foyers 
disséminés,  s'étendant  les  uns  vers  les  autres^  pour 
se  rejoindre  et  l'embraser  tout  entière.  Enfin,  on 
put  arriver  à  remonter,  dans  la  plupart  des  cas,  à 
l'étincelle  qui  avait  allumé  chacun  de  ces  foyers, 
et  reconnaître  qu'ils  avaient  presque  toujours, 
pour  point  de  départ,  un  malade  venu  d'une  con- 
trée en  proie  à  l'épidémie  et  qui  en  avait  apporté 
le  germe  à  l'endroit  où.  on  voyait  la  maladie 
éclater. 

La  notion  de  contagion  s'imposait  ainsi  d'une 
façon  irrésistible,  et  les  épidémies  survenues 
depuis  cette  époque  n'ont  fait  que  la  conGrmer,  en 
multipliant  les  preuves  de  la  transmission  et  en 
montrant  que  le  fléau  marche  de  plus  en  plus  vite, 
depuis  qu'il  a  à  sa  disposition  les  chemins  de  fer  et 
les  navires  à  vapeur. 

Enfîn,  les  doctrines  qui  régnent  aujourd'hui  sont 
venues  donner  leur  sanction  à  cette  étiologie  qui  a 
reçu  sa  dernière  consécration  par  la  découverte  du 
bacille  du  choléra. 

11  reste  encore  un  certain  nombre  de  points 
obscurs  dans  son  histoire;  mais  1^  faits  princi- 
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pauxsont  démonirés  et  permettent  de  recourir  à  une 
prophylaxie  sérieuse  et  efficace.  Je  vais  donc  expo- 
ser brièTement  ces  faits,  qni  ne  sont  plus  contestés. 

Originaire  de  l'Inde,  le  choléra  a,  pour  territoire 
endémique,  un  immense  quadrilatère  limité  par  le 
Brahroapoutra  et  le  Hahûnuddi,  parcoum  par  le 
Gange  et  ses  affluents.  U  en  franchit  à  chaque  ins- 
tant les  frontières,  pour  se  répandre  sur  les  pays 
voisins,  et,  de  loin  en  loin,  il  prend  son  essor  et  se 
répand  sur  le  reste  du  monde.  U  a  déjà  ravagé  six 
fois  TEurope.  Les  trois  premières  épidémies  ont 
causé  en  France  346.478  décès,  sur  une  population 
moyenne  de  35.339.536  habitants.  Les  dernières 
ont  été  moins  meurtrières,  mais  l'exemple  de  l'Es- 
pagne, si  cruellement  maltraitée  à  la  dernière  inva- 
sion, nous  prouve  qu'il  serait  imprudent  de  nous 
fler  à  cette  bénignité  apparente. 

Le  choléra  prend  habituellement  sa  course  à  la 
suite  de  ces  grands  pèlerinages  de  l'Inde  qui  réu- 
nissent parfois  plus  d'un  million  de  fanatiques. 
U  apparat  souvent  aussi  à  la  Mecque,  pendant  le 
pèlerinage  annuel  au  tombeau  du  Prophète.  Dans 
ces  a^lomérations,  il  éclate  avec  une  violence 
qu'on  ne  peut  comparer  qu'à  celle  d'un  incendie  ; 
puis  les  fêtes  terminées,  les  pèlerins  se  dispersent 
dans  tous  les  sens,  répandant  partout  la  maladie 
sur  leur  passage.  Parfois  ce  sont  les  armées  en 
marche  qui  la  propagent  ainsi.  C'est  ce  qui  arriva 
en  1831,  lorsqu'elle  entra  en  Pologne,  avec  l'armée 
russe  dirigée  contre  Varsovie.  Aujourd'hui,  ce  sont 
les  bateaux  à  vapeur,  les  chemins  de  fer  qui  la 
transportent  d'habitude,  ce  qui  explique  la  rapi- 
dité de  ses  allures.  A  la  première  invasion,  le  choléra 
a  mis  dix-huit  ans  pour  nous  arriver  de  l'Inde;  à  la 
seconde,  il  ne  lui  afallu  que  trois  ans  pour  parcourir 
le  même  itinéraire,  et  à  la  troisième,  il  lui  a  sufH 
de  quelque  mois  pour  gagner  le  centre  de  l'Eu- 
rope et  le  nouveau  monde;  mais,  quelle  qu'ait  été 
sa  vitesse,  jamais  il  n'a  franchi  une  distance  dans  un 
temps  plus  court  que  celui  qui  est  nécessaire  à  l'Iiomme 
pour  la  parcourir. 

Le  choléra  n'a  pas  une  direction  fatale  comme 
celle  d'un  ouragan.  U  ne  marche  pas  invariable- 
ment de  l'est  à  l'ouest,  comme  on  l'a  cru,  en  le 
voyant  toujours  nous  venir  de  l'Inde.  Il  rayonne 
dans  tous  les  sens,  en  marchant  souvent  à  l*en- 
contre  des  vents  régnants  et  des  moussons,  et  re- 
rient parfois  sur  ses  pas,  suivant  la  direction  des 
courants  de  voyageurs  qui  le  transportent. 

La  présence  d'un  malade  n'est  pas  nécessaire 
pour  provoquer  son  éclosion.  Le  germe  qui  le 
transmet  peut  être  apporté  par  du  linge,  des  vête- 
ments, des  objets  de  mobilier  souillés  par  les 
déjections  des  cholériques,  qui  recèlent  et  trans- 
mettent le  principe  de  la  contagion  dans  la  ma- 
jorité des  cas. 


Ce  principe  appartient  à  la  classe  des  micro- 
organismes qu'on  a  déjà  trouvés  dans  un  certain 
nombre  de  maladies  infectieuses  et  qui  sont  vrai- 
semblablement la  cause  de  toutes  les  affections 
du  même  genre.  Depuis  longtemps,  on  en  avait 
aperçu  dans  les  selles  des  cholénqnes.  Virchow 
en  1848.  Facini  en  1854,  Niedzwiedzki  en  1874, 
avaient  va  et  décrit  des  microbes  auxquels  ils 
attribuaient  la  spécificité  cholérigène;  mais  leurs 
indications  avaient  passé  inaperçues,  lors- 
qu'en  1883,  le  IK  Koch  fut  envoyé  à  Alexandrie, 
par  le  gouvernement  allemand,  pour  y  étudier  le 
choléra  qui  venait  d'éclater  en  Sgypte.  U  trouva, 
dans  les  déjections  des  malades  et  dans  l'in  • 
testin  des  cadavres,  un  organisme  particulier,  le 
bacille-vii^uU  auquel  il  a  donné  son  nom  et  qui  a  été 
également  reconnu  par  les  jeunes  savants  de  la 
mission  française,  MM.  Strauss,  Roux,  Nocard  et 
Thuillier,  envoyés  à  Alexandrie  dans  le  même  but 
que  M.  Koch  et  à  la  même  époque. 

La  bacUle  virgule  se  rencontre  dans  les  petites 
masses  blanchâtres  que  renferment  les  selles  rizi- 
formes;maisil  n'est  pas  toujours  facile  de  l'y  recon- 
naître au  milieu  des  bactéries  vulgaires  parmi 
lesquelles  il  est  plongé.  On  ne  le  distingue  nette- 
ment que  dans  les  cas  de  choléra  foudroyant. 
11  apparaît  alors  avec  autant  d'abondance  que 
dans  une  culture  où  il  serait  à  l'état  de  pureté. 
MM.  Roux  et  Strauss  Tont  vu  &  Toulon,  dans  ces 
conditions,  et  MM.  Comil  et  Babès  l'ont  égale- 
ment trouvé,  neuf  fois  sur  dix,  chez  les  cholé- 
riques qu'ils  ont  eu  l'occasion  d'observer  à  Paris 
en  1884. 

Les  bacilles  virgules  ont  une  longueur  de  1  (a,  S  à 
2  |A,  5  et  une  épaisseur  de  Oia,  5  à  0  6.  Ils  sont  un 
peu  courbés  en  arc;  leurs  bords  sont  lisses  et  leurs 
extrémités  mousses.  Ils  sont  animés  de  mouve- 
ments très  vifs,  même  après  qu'ils  ont  été  colorés 
par  le  violet  de  méthyle.  On  peut  les  cultiver  sur  la 
gélatine  et  sur  l'agar-agar,  comme  l'ont  fait 
MM.  Cornil  et  Babès;  ils  se  multiplient  sur  le  lait, 
le  linge  humide,  la  pomme  de  terre,  la  carotte,  les 
choux  crus,  le  pain  mouillé;  mais  la  dessiccation  les 
tue  rapidement,  tandis  que  le  froid  ne  les  détruit 
pas.  A  dix  degrés  au-dessous  de  zéro,  ils  restent 
vivants,  mais  inactifs.  Ils  meurent  au-dessus  de 
65**.  La  température  qui  leur  convient  le  mieux  est 
comprise  entre  30°  et  Mf. 

D'après  ce  qui  précède,  il  n^est  pas  permis  de  dou- 
ter de  la  présence  à  peu  près  constante  du  bacille 
virgule  dans  l'intestin  des  cholériques;  mais  il 
n'est  pas  encore  absolument  démontré  qu'il  soit  la 
cause  de  la  maladie.  Il  n'existe  que  dans  les  selles. 
Jamais  on  ne  l'a  trouvé  ni  dans  le  sang  ni  dans 
aucun  viscère.  Cest  là  une  objection  d'une  incon- 
testable valeur  et  qui  laisse  encore  planer  quelques 
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doutes  sur  la  spéciBcité  cholérigène  du  bacille  de 
Koch. 

Cette  incertitude  n*a  pas  une  importance  capitale 
au  point  de  vue  de  la  prophylaxie.  Quelle  que  soit 
Is  nature  du  principe  toxique  qui  cause  la  maladie, 
on  connaît  son  mode  de  propagation,  et  cela  suffit. 
On  sait  qu'il  réside  surtout  dans  les  déjections, 
qu'il  a  les  eaux  pour  véhicule  habituel,  qu'il  s'y 
conserve  longtemps  et  peut  ainsi  se  propager  à  de 
grandes  distances.  L'importance  de  ce  mode  de 
transmission  a  été  mise  hors  de  doute  dans  l'épi- 
démie de  1884.  L'Académie  de  Médecine  adressa  à 
cette  occasion,  &  tous  les  médecins  des  départe- 
ments envahis  par  le  fléau,  un  questionnaire 
auquel  la  plupart  d'entre  eux  s'empressèrent  de 
répondre.  Elle  reçut  cent  quatre-vingt-trois  dossiers 
qa'elle  confla  à  l'examen  d'une  Commission  dont 
M.  Harey  fut  nommé  rapporteur  (1).  Le  résumé  de 
ceUe  grande  enquête  a  jeté  le  plus  grand  jour  sur 
Tétiologie  du  choléra  et  démontré  que,  dans  un  très 
grand  nombre  de  cas,  il  avait  été  transporté  d'une 
localité  dans  l'autre,  ou  répEuadu  dans  les  diffé- 
rents quartiers  d'une  ville,  par  un  ruisseau  conta- 
miné, par  une  source,  par  une  nappe  d'eau  que  des 
malades  avaient  souillée  de  leurs  déjections.  Cepen- 
dant, ce  n'«st  pas  seulement  avec  les  boissons  que 
les  germes  de  la  maladie  s'introduisent  dans  l'or- 
ganisme; ils  y  pénètrent  également  par  les  voies 
respiratoires,  lo^qu'ils  sont  desséchés  et  trans- 
portés sous  forme  de  poussière  par  l'air  atmosphé- 
rique. Ce  mode  de  transmission  parait  en  désaccord 
avec  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  de  la  promptitude 
avec  laquelle  la  dessiccation  fait  périr  le  bacille' 
wgtde;  mais  j'ai  fait  mes  réserves  au  styet  du  rôle 
que  jouece  dernier  dans  une  multitude  de  cas  et  la 
rapidité  avec  laquelle  la  maladie  se  propage  ne 
peut  s'expliquer  que  par  la  dissémination  de  ses 
germes  dans  l'air  ambiant. 

Le  choléra  est,  en  effet,  la  maladie  épidémique 
qd  a  les  allures  les  plus  vives,  la  puissance  de 
diffusion  la  plus  grande,  la  période  d'incubation  la 
plus  courte.  C'est  aussi  celle  qui  tue  le  plus  vite. 
Vingt-quatre  heures  lui  suffisent  parfois  pour 
accomplir  son  évolution.  C'est  lè  type  des  fléaux 
dont  l'agent  de  transmission  semble  avoir  des  ailes. 
Les  hommes  de  mon  Age  se  souviennent  encore  de 
sa  première  apparition  en  Europe  et  de  la  façon 
dont  il  fondit  sur  nous,  dans  les  premiers  mois 
de  1832.  On  apprit  coup  sur  coup  qu'il  était  en 
Angleterre,  à  Calais  et    Paris  ;  en  trois  bonds  il 


(l)  La  Commisuon  était  composée  de  MM.  Bergeron,  Bes- 
mer,  Brouarde),  Legooest,  Pasteur,  Proust,  Rochard,  et 
^Urej  rapporteur.  Lo  rapport  a  été  inséré  dans  le  Bulkti*  âa 
VAtaiSèmU  midtcvM  de  1SB4  et  pubUé  chez  O.  Masson 
en  18S3. 


était  arrivé  au  cenire  de  la  France,  et  quelques 
mois  après  il  en  avait  fait  le  tour. 

Tous  ces  faits  sont  indispensables  à  connaître, 
pour  se  rendre  compte  du  degré  d'efficacité  des 
mesures  auxquelles  on  peut  recourir,  pour  préve- 
nir une  nouvelle  invasion  du  fléau. 

Les  moyens  à  lui  opposer  sont  de  trois  sortes. 
On  peut  l'arrêter  à  la  frontière  du  pays,  en  lui 
barrant  la  route;  on  peut  l'empêcher  de  s'y  déve- 
lopper, en  assainissant  les  villes  qu'il  rencontre 
sur  son  passage  et  en  détruisant  immédiatement 
ses  foyers  primitifs;  on  conçoit  enfm  qu'on  puisse 
arriver  à  rendre  les  habitants  inhabiles  à  le  con- 
tracter, par  une  vaccination  préventive,  si  toute- 
fois on  parvient  à  la  découvrir  un  jour;  mais  ce 
préservatif  est  encore  à  trouver.  Les  recherches  & 
son  sujet  n'ontproduit  jusqu'ici  que  des  déceptions. 
Je  ne  veux  pas  reproduire  ici  la  triste  histoire  des 
vaccinations  opérées  en  Espagne,  en  1885,  par  le 
J.  Ferran  deTortosa  et  qui  ont  eu  pour  dernier 
épisode  le  désastre  de  Cambrils.  Ce  sont  de  ces 
choses  sur  lesquelles  il  faut  jeter  un  voile  ;  ceux  qui 
désireraient  le  soulever,  n'ont  qu'à  lire  le  rapport 
de  la  commission  française  envoyée  sur  les  lieux 
et  présidée  par  le  D'  Brouardel  (1),  ainsi  que  celui 
du  D»  Van  Ermengein  (de  Bruxelles)  (2).  Cette  cam- 
pagne néfaste  ne  doit  pas  décourager  les  savants 
honnêtes  et  sincères,  ni  les  détourner  de  la  voie 
dans  laquelle  la  médecine  s'est  tme  première  fois 
égarée, 

La  question  a  du  reste  été  déjà  reportée  sur  le 
terrain  scientifique  par  un  jeune  savant  russe,  le 
D'  Gamaleïa.  Élève  de  M.  Pasteur  et  initié  à  sa 
méthode,  il  s'est  inspiré  des  expériences  de  son 
maître  sur  le  virus  rabique,  pour  tenter  d'arriver 
par  la  même  voie  à  la  vaccination  anlicholérique. 
Après  s'être  assuré  que  les  cultures  ordinaires  du 
bacille  cholérique  n'ont  que  très  peu  d'action  sur 
le  cobaye,  il  a  réussi  à  renforcer  leur  virulence,  en 
les  faisant  passer  par  le  corps  des  pigeons.  11  a 
vu  ces  animaux  succomber  rapidement  et  a  re- 
trouvé le  bacille  dans  leur  sang.  Après  quelques 
passages,  ce  liquide  devient  tellement  virulent, 
qu'il  suffit  d'en  injeoler  une  ou  deux  gouttes,  pour 
tuer  en  quelques  heures  les  pigeons  et  les  co- 
bayes. 

M.  Gamaleïa  dit  avoir  reconnu  de  plus  que  ce 
virus,  si  promptement  mortel,  devenait  sans  effet 
sur  les  pigeons,  lorsqu'on  leur  avait  préalablement 


(1)  Rapport  flur  les  essais  de  vaccination  cholérique  entre- 
pris en  Espagne  par  M.  le  D'  Ferran,  présenté  au  Ministère 
du  Commerce,  par  MM.  Brouudol,  Charrin  et  Albaran.  Paris^ 
O.  Masson,  1885. 

(2)  Rapport  sur  le  système  d^noculation  anticholérique  du 
Ferran,  par  M.  Van  Ermengein  de  Bruxelles  (Jftwttear  hàg9 

13juiUct  1885J. 
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inoculé  une  culture  ordinaire  non  virulente  du  cho- 
léra. 

Si  les  faits  énoncés  par  M.  Gamaleïa  étaient 
confirmés  par  des  expériences  ultérieures,  ce  serait 
un  premier  pas  fait  vers  la  découverte  de  la  vacci- 
nation anticholérique;  mais  ils  sont  en  désaccord 
avec  tout  ce  qui  a  été  observé  jusqu'ici.  Les  savants 
les  plus  autorisés  ont  toujours  échoué  quand  ils 
ont  voulu  inoculer  le  choléra  aux  animaux.  Les 
savants  français  de  la  mission  égyptienne  ont  pour- 
tant réussi  une  fois  sur  une  poule  ;  mais  personne 
n'a  jamais  pu  trouver  le  bacille  virgule  dans  le  san^. 
Il  faut  donc  rester  sur  la  réserve,  en  attendant  les 
nouvelles  recherches  auxquelles  le  savant  russe  a 
promis  de  se  livrer  et  c'est  ce  qu'a  fait  M.  Pasteur 
lorsqu'il  a  communiqué  le  travail  de  son  élève  à 
l'Académie  de  Médecine  (1). 

Les  mesures  d'assainissement  sont  d'un  ordre 
plus  pratique.  L'avenir  de  la  prophylaxie  sanitaire 
leur  appartient  ;  mais  le  présent  leur  échappe  en- 
core. Lorsque  nous  serons  parvenus  à  convaincre 
les  populations  de  l'importance  de  l'hygiène; 
lorsque  nous  leur  aurons  persuadé  qu'il  dépend 
d'elles  de  diminuer  leur  mortalité  d'un  quart,  en 
assainissant  leurs  villes;  quand  les  administrations 
locales*  sous  la  pression  de  l'opinion  publique, 
auront  pris  les  mesures  et  voté  les  fonds  néces- 
saires pour  accomplir  cette  œuvre  de  transforma- 
tion sur  toute  l'étendue  du  territoire;  alors  nous 
pourrons  attendre  les  épidémies  de  pied  ferme. 
Elles  pourront  entrer  sur  notre  sol.  mais  elles  n'y 
germeront  pas.  Seulement  il  faut,  pour  arriver  là, 
du  tempis  et  de  l'argent.  L'Angleterre  prétend  y 
être  parvenue,  mais  elle  y  a  mis  un  demi-siécle  et 
dépensé  cinq  milliards.  Or.  les  épidémies  n'atten- 
dent pas  et  jusqu'au  moment  où  l'hygiène  aura 
terminé  son  œuvre,  il  ne  reste  aux  nations  que  les 
fléaux  menacent,  d'autre  ressource  que  les  mesures 
de  police  sanitaire  internationale. 

De  tout  temps,  les  peuples  ont  cherché  à  se 
garantir  de  l'invasion  des  maladies  exotiques.  C'est 
contre  la  peste  que  les  nations  de  l'Europe  se  sont 
d'abord  prémunies,  et  les  ravages  effrayants 
qu'elle  y  a  faits  depuis  le  vi*  siècle  jusqu'au  xviir 
ne  sauraient  justifier  la  rigueur  des  mesures  qu'on 
a  prises  contre  elles  au  moyen  âge  et  même  dans 
des  temps  plus  rapprochés  de  nous.  L'épidémie  de 
Marseille  de  1720,  et  celle  de  Noïa  en  1815,  ont  été 
les  derniers  exemples  de  ces  calamités  dans  les- 
quelles la  peur  fait  oublier  tout  sentiment  d'huma- 
nité et  porte  les  populations  &  des  actes  de  férocité 
inexcusables. 

(1)  Note  de  M.  Gamaleïa  sur  la  vaccination  préventive  du 
:hol<^ra  asiatique  lue  à  l'Académie  do  Médecine  par  M.  Pas- 
teur, le  SI  août  1888.  {3uUttin  de  l'Académie  de  Médecine,  t.  XIX, 
p.  306.) 


La  loi  du  3  mars  1822  qui  constitue  encore  la 
base  de  notre  police  sanitaire  et  l'ordonnance 
royale  qui  suivit  de  près  la  promulgation  de  cette 
loi,  donnent  une  idée  de  la  façon  dont  on  compre- 
nait encore  la  prophylaxie  à  cette  époque  et  de  la 
terreur  que  les  épidémies  inspiraient.  La  plupart 
des  articles  de  la  loi  de  1822  ont  la  peine  de  mort 
pour  sanction  pénale;  les  moindres  infractions 
sont  punies  des  travaux  forcés,  ou  d'amendes  con- 
sidérables. Cette  loi  avait  été  votée,  il  est  vrai,  sous 
l'impression  de  la  peur  que  l'épidémie  de  fièvre 
jaune  de  Barcelone,  survenue  l'année  précédente, 
avait  causée  dans  notre  pays;  mais  sa  sévérité 
exagérée  la  rendait  inapplic^le  et  devint  le  point 
de  départ  d'une  campagne  qui  eut  pour  effet  d'en 
annuler  l'application.  Les  médecins  furent  les  pre- 
miers à  se  prononcer  contre  ces  rigueurs  inutiles, 
et,  la  doctrine  médicale  régnante  lui  venant  en 
aide,  la  contagion  des  maladies  épidémiques  fut 
représentée  comme  un  dangereux  préjugé,  les  me- 
sures de  préservation  comme  un  reste  des  su- 
perstitions du  moyen  âge.  J'ai  dit  plus  haut  com- 
ment, sous  l'empire  de  ces  idées,  le  choléra  de 
1832  avait  tranquillement  parcouru  son  cours.  II 
sembla  même  leur  donner  raison,  par  la  bizarrerie 
de  sa  mai-che.  La  promptitude  avec  laquelle  elle 
s'effectua,  la  facilité  avec  laquelle  le  fléau  bondit 
par-dessus  les  cordons  sanitaires  et  franchit  les 
obstacles  qu'on  lui  opposait;  sa  disparition  rapide, 
et  ses  caprices  apparents;  l'immunité  inexplicable 
d'un  grand  nombre  de  localités  placées  sur  sa 
route,  toutes  ces  anomalies  habilement  exploitées 
par  les  anticontagionistes  leur  donnèrent  gain  de 
cause.  Les  quarantaines  et  les  lazarets  tels  qu'ils 
existaient  alors  prêtaient  du  reste  largement  le 
flanc  à  toutes  les  critiques. 

L'anarchie  la  plus  complète  régnait  dans  leur 
organisation.  Chaque  pays,  chaque  port  avait  ses 
règlements  spéciaux  et  les  appliquait  &  sa  guise; 
partout  la  façon  dont  on  traitait  les  provenances 
suspectes  était  révoltante.  La  malpropreté,  l'insa- 
lubrité des  lazarets,  l'insouciance  barbare  avec 
laquelle  on  y  entassait  péle-mèle  les  malades  et 
les  suspects,  l'indifférence  brutale  qu'on  montrait 
à  leur  égard  excitaient  partout  les  justes  réclama- 
tions du  commerce  et  des  voyageurs.  ' 

Ce  régime  n'avait  pas  changé  depuis  le  moyen 
âge.  Il  n'était  plus  compatible  avec  l'adoucissement 
des  mœurs  et  les  progès  de  l'hygiène;  aussi  tomba- 
t-il  en  désuétude  et,  lorsqu'au  bout  d'une  vingtaine 
d'années,  on  comprit  la  nécessité  de  revenir  à  des 
mesures  de  protection,  on  reconnut  en  même 
temps  qu'il  fallait  faire  subir  au  système  sanitaire 
de  profondes  modifications.  L'initiative  partit  de 
la  France  et  l'institution  des  médecins  sanitaires 
du  Levant  fut  le  premier  pas  fait  dans  la  voie  des 
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réformes  raUonnelles  (1).  Elle  eut  lieu  en  1847  et 
fut  suivie  d'un  adoucissement  considérable  dans  le 
régime  des  quarantaines  ;  mais  de  pareilles  me- 
sures ne  peuvent  porter  leurs  fruits  qu'à  la  condi- 
tion d'être  acceptées  par  les  nations  qui  ont  la 
même  situation  géographique  et  les  mêmes  inté- 
rêts; aussi,  à  la  suite  de  l'épidémie  de  choléra  de 
1849,  le  gouvernement  français  fît-il  appel  à  toutes 
les  puissances  de  l'Europe  et  provoqua-t-il  la  réu- 
nion, i  Pans,  d'une  Conférence  internationale  des- 
tinée à  jeter  les  bases  d'un  système  sanitaire  uni- 
forme. Elle  s'assembla  en  1850.  Douze  Ëtats  s'y 
firent  représenter  (2)  et  l'entente  s'établit  facile* 
mententre  les  délégués.  Un  projet  de  convention  et 
de  règlement  sanitaire  fut  adopté;  mais,  quand  on 
le  soumit  à  la  ratifîcation  des  gouvernements,  le 
Portugal  et  la  Sardaigne  furent  les  seuls  h  donner 
leur  adhésion  au  projet.  La  convention  et  le  règle- 
ment sanitaire  annexé  furent  mis  en  vigueur  par 
le  décret  du  27  mai  1853  qui  devint  la  régie  des 
pratiques  sanitaires  de  notre  pays  (3). 

Une  nouvelle  invasion  du  choléra  vint,  quelques 
années  après,  provoquer  la  réunion  d'une  nouvelle 
Conférence  internationale.  U  avait  pris  cette  fois 
la  voie  la  plus  courte  pour  nous  arriver.  A  la  suite 
du  pèlerinage  de  la  Mecque  de  1861,  il  fut  importé 
en  Egypte  par  les  hadjis,  traversa  la  Méditerranée 
et  éclata  en  Europe  avec  une  promptitude  qui 
donna  A  réfléchir  aux  puissances  dissidentes.  La 
France  prit  encore  l'initiative  de  provoquer  une 
nouvelle  Conférence,  qui  se  réunit  à  Constanti- 
nople  en  1866.  Toute  l'Europe  s'y  fît  représenter; 
mais  elle  n'aboutit  pas  plus  que  la  première.  En 
1874,  le  gouvernement  austro-hongrois  en  convoqua 
une  troisième.  Elle  eut  lieu  à  Vienne .  Composée 
presque  exclusivement  de  médecins,  elle  se  montra 
Dnanime  sur  les  questions  scientifiques;  mais, 
quand  on  en  vînt  à  l'application,  une  scission  des 
plus  tranchées  s'établit  au  sein  de  la  conférence. 
Les  peuples  du  Midi,  placés  sous  la  menace  inces- 
sante des  épidémies,  s'entendirent  pour  réclamer 
des  mesures  de  préservation  sérieuses,  tandis  que 
les  populations  du  Nord,  moins  exposées  à  l'im- 
portation, ne  songèrent  qu'à  sauvegarder  les  inté- 
rêts de  leur  commerce  maritime.  L'Angleterre 


(i)  Six  postes  furent  créés  on  1847.  Fauvcl  fut  envoyé  à 
Constantinoplo,  Bu^iéres  à  Smymc,  Pnis  à  Alexandrie, 
Villemin  au  Caire,  Suquot  &  BoyrouUi  et  Amsteiii  k  Damas. 
On  m  a  depuis  au^onté  lo  nombre. 

f^)  Les  puissances  suivantes  furent  représentées  à  la  con- 
férenco  :  France,  Autriche,  Doux-Siciles,  Espagne,  États 
Romains,  Grande-Bretagne,  Orèce,  Portug^,  Russie,  Sar- 
^gnc.  Toscane,  Turquie. 

(3/  Décret  impérial  portant  promulgation  do  la  conrontton 
unitaire  intemation^e  conclue  entre  la  France,  la  Sar- 
daigne et  dÏTerses  autres  puissances  marilimca  (21  mai  1853). 
[HieuU  da  travaux  du  comité  cotutdtatif  Shygiène  ptMic  de 
AMi«,1872it.  I.,  p.  6.) 


était  à  la  tète  de  cette  campagne.  Elle  eut 'gain  de 
cause. 

La  Conférence  se  sépara  en  laissant  à  chaque 

puissance  la  liberté  de  choisir  le  système  qui 
convenait  le  mieux  à  ses  intérêts.  La  France  profîta 
de  l'occasion  pour  reviser  son  organisation  sani- 
taire. Le  comité  consultatif  d'hygiène  publique  fut 
chargé  de  ce  travail  et  nomma  une  commission  qui 
élabora  le  Règlement  de  police  saniittire  maritime  du 
22  février  1876(1).  Ce  document  remarquable  est 
surtout  l'œuvre  de  Fauvel  auquel  il  fait  le  plus 
grand  honneur. 

La  Conférence  de  1874,  bien  qu'elle  n'eût  pas 
abouti  à  une  entente,  avait  cependant  porté  ses 
fruits.  Les  idées  qui  y  avaient  été  échangées 
avaient  provoqué  la  création  du  Conseil  st^érieur  d» 
santé  de  T Empire  OUoman  et  du  ConseU  sanitaire  mari- 
time  et  quarantenaire  et  Egypte, 'ïoxx^  Atxyyi  avaient  le 
caractère  international  ;  tous  deux  admettaient 
dans  leur  sein  les  représentants  des  nations  euro- 
péennes intéressées  dans  la  question;  tous  deux 
entin  étaient  dirigés  contre  le  choléra.  Celui 
d'Alexandrie  placé  sursa  nouvelle  route,  à  la  sortie 
du  défîlé  maritime  que  forme  la  mer  Rouge,  avait 
des  pouvoirs  très  étendus  et  une.  grande  indépen- 
dance. U  percevait  des  droits  sanitaires,  adminis- 
trait son  budget  et  avait  sous  ses  ordres  les  direc- 
teurs des  offices  d'Alexandrie,  Rosette,  Damiette. 
Port-Saïd,  Suez,  Tor,  Souakim  et  Massouah.  Il  a 
répondu  à  l'attente  des  gouvernements  qui  l'a- 
vaient institué.  Pendant  dix-sept  ans,  de  1865  jus- 
qu'en 1883,  il  a  fait  bonne  garde  contre  les  prove- 
nances de  l'Extrême-Orient  et  contre  le  pèlerinage 
de  la  Mecque  et  il  a  préservé  l'Europe  de  l'invasion 
du  choléra;  mais  alors  est  survenue  l'occupation 
de  l'Egypte  par  les  Anglais.  Leur  premier  soin  a 
été  d'affranchir  leur  commerce  des  entraves  que 
le  conseil  d'Alexandrie  lui  imposait.  Depuis  long- 
temps, ils  s'efforçaient  d'y  combattre  l'influence 
française  ;  devenus  les  maîtres,  Ils  s'empressèrent 
de  l'annuler  en  y  faisant  entrer  leurs  créatures.  Dès 
le  commencement  de  1883,  il  n'existait  plus  que 
de  nom.  Le  désordre  de  l'administration  était 
son  comble  et  les  mesures  sanitaires  tombaient  en 
désuétude,  malgré  les  protestations  de  la  France 
qui,  pendant  six  mois,  n'a  pas  cessé  de  prédire 
que  ces  imprudences  allaient  attirer  le  choléra  en 
Egypte  d'abord  et  en  Europe  ensuite.  Pendant  six 
mois  ce  cri  d'alarme  a  retenti  sur  les  bords  da  Nil, 
transmis  par  notre  consul  et  par  notre  médecin 
sanitaire,  sans  parvenir  à  se  faire  écouter. 

Enfîn,  au  mois  de  juin  1884,  nous  apprîmes  que 


(1)  Voyez  le  loxtc  de  ce  Rt-glcmcnL  dans  le  Recueil  dti  Ira- 
vanx  dv,  Comité  eomultatif  d'hj/giène  ptMiqve,  t.  V,  p.  4, 
Paris,  1813. 
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toutes  les  mesures  sanitaires  avaient  été  suppri- 
mées à  Suez,  le  25  du  même  mois  le  choléra  était 
à  Damiette,  le  26  à  Hansourab,  le  27  à  Port-Saïd, 
le  mois  aalvant  au  Caire  et  de  là  dans  toute 
l'Égypte. 

Sous  l'influence  de  la  terreur  qu'inspire  celte  nou- 
velle, toutes  les  puissances  qui  ont  un  littoral  médi- 
terranéen s'empressèrent  de  fermer  leurs  ports 
et  de  renchérir  sur  la  rigueur  des  mesures  sani- 
taires, mais  il  était  trop  tard.  Lorsque  le  choléra 
estenËgypte,  l'Europe  ne  peut  plus  y  échapper. 
Toutes  les  précautions  n'aboutirent  qu'à  retarder 
sa  venue  et  le  1-i  juin  iSSi,  on  le  vit  tout  à  coup 
éclater  à  Toulon.  Ce  fut  le  point  de  départ  de 
l'épidémie  qui  a  parcouru  la  France,  l'Algérie,  l'Ita- 
lie, l'Espagne,  et  s'est  montrée  terrible  dans  ce  der- 
nier pays.  Sur  une  population  de  16.972.480  habi- 
tants, on  a  compté  du  5  février  au  31  décem- 
bre 1886,  338.685  cas  et  119.620  décès,  ce  qui 
donne  une  proportion  de7pouri.O0O  pour  la  popu- 
lation tout  entière  et  de  18  pour  1.000  si  l'on  ne 
lient  compte  que  de  la  partie  du  territoire  visitée 
par  le  fléau.  Jamais  le  choléra  n'a  fait  de  sembla- 
bles ravages  en  France.  La  plus  forte  mortalité  n'y 
a  jamais  dépassés  pour  1.000.  L'épidémie  dont  je 
parle  n*a  cessé  qu'à  la  fin  de  1887;  c'est  la  Sicile 
qui  a  été  atteinte  en  dernier  lieu. 

Depuis  cette  époque,  nous  n'avons  pas  cessé  de 
réclamer  la  réorganisation  du  Conseil  sanitaire 
d'Alexandrie  et  le  rétablissement  des  mesures  qui 
nous  ont  si  longtemps  protégés.  Les  nations  du  Midi 
de  l'Europe  font  comme  nous  des  vœux  pour  qu'une 
entente  internationale  s'établisse.  Le  roi  d'Italie 
en  a  pris  l'initiative  il  y  a  quatre  ans  et  est  par- 
venu non  sans  peine  à  réunir,  au  printemps  de  1885, 
une  Conférence  à  laquelle  trente-six  Etats  se  sont 
fait  représenter.  La  France  y  figurait  dans  la  per- 
sonne de  son  ambassadeur  M.  Decrais  et  de  trois 
médecins  délégués:  MM.Brouardel,  Proust  et  J.  Ro- 
chard.  La  première  séance  eut  Heu  le  20  mai,  à  la 
Consulta,  et  l'Assemblée,  sur  la  proposition  de  M.  De- 
crais,décida  qu'il  y  avait  lieu  de  confier  l'étude  des 
questions  purement  scientifiques  à  l'examen  d'une 
commission  technique  composée  des  médecins  et 
des  hy^énistes  désignés  par  leurs  gouvernements. 
Au  sein  de  cette  commission,  les  trois  délégués 
français  eurent  à  lutter  à  la  fois  contre  les  ten- 
dances des  peuples  du  Midi  qui  s'élevaient  avec 
énergie  contre  toute  réduction  des  quarantaines  et 
contre  les  prétentions  de  l'Angleterre  qui  récla- 
mait leur  abolition  complète  el  revendiquait,  pour 
ses  navires,  te  droit  de  passer  librement  et  sans 
examen  à  travers  la  mer  Rouge  et  le  canal  de  Suez, 
qu'ils  eussent  ou  non  le  choléra  à  leur  bord.  Nous 
sommes  parvenus,  à  force  de  persévérance,  à  faire 
prévaloir  des  opinions  conciliatrices,  et  nos  con- 


clusions ont  été  votées  par  la  conférence.  Elles 
représentaient  le  minimum  des  sacrifices  qu'il  faut 
imposer  à  la  navigation  et  au  commerce,  pour  sau- 
vegarder la  santé  des  populations  et  réalisaient  un 
progrès  considérable  sur  les  exigences  du  passé; 
mais  elles  maintenaient  une  surveillance  rigou- 
reuse dans  la  mer  Rouge  pour  les  provenances  de 
l'Inde,  des  dispositions  spéciales  en  vue  du  pèle- 
rinage de  la  Mecque  et  continuaient  à  infliger  la 
quarantaine  aux  navires  qui  avaient  le  choléra  i 
leur  bord  (1). 

Ces  dernières  conclusions,  qui  avaient  été  adop- 
tées malgré  l'opposition  véhémente  des  délégués 
anglais,  ont  fait  échouer  la  Conférence.  Elle  s'est 
séparée  après  avoir  reçu  les  procès-verbaux  de  la 
commission  technique,  afin  de  laisser  le  temps 
aux  représentants  des  difl'érentes  puissances  d'eo 
conférer  avec  leurs  gouvernements.  Dans  son  opi- 
nion,  ce  n'était  qu'un  ajournement  et  elle  avail 
fixé  le  20  novembre  de  la  même  année  pour  se 
réunir  de  nouveau.  Depuis  cette  époque,  il  n'en  s 
plus  été  question.  Les  choses  en  sont  restées  dans 
l'état  où  les  a  mises  l'occupation  de  l'Egypte  par 
les  Anglais.  Leurs  navires,  infectés  ou  non,  conti- 
nuent à  traverser  librement  la  mer  Rouge  et  le 
canal  de  Suez,  et  l'Europe  continue  à  vivre  dans  la 
crainte  perpétuelle  d'une  nouvelle  invasion. 

Toutefois,  ce  n'est  pas  de  ce  cûté  que  le  fléau 
nous  menace  en  ce  moment.  Il  a  repris  la  route 
qu'il  avait  suivie  lors  de  ses  deux  premières  inva- 
sions, et  c'est  sur  sa  frontière  de  l'est  que  l'Europe 
doit  avoir  aujourd'hui  les  yeux.  En  18^,  comme 
en  18*9,  le  choléra  nous  est  venu  de  l'Inde  parla 
Perse  et  la  Mésopotamie,  en  traversant  la  mer 
Caspienne,  ou  en  franchissant  la  frontière  qni 
sépare  la  Russie  de  la  Perse,  dans  la  direction  de 
Tiflis.  C'est  encore  par  là  que  nous  avons  à  craindre 
de  le  voir  nous  arriver.  Depuis  dix  mois,  il  ravage 
la  Mésopotamie.  Après  avoir  décimé  Bagdad,  au 
mois  d'août  1889,  il  a  remonté  le  cours  de  TEu- 
phrate  et  du  Tigre,  gagné  le  golfe  Persique  el  en- 
vahi le  sud  de  la  Perse.  De  là.  il  menace  les  trois 
mers  voisines.  Du  cùté  de  la  Méditerranée  el  de  la 
mer  Noire,  les  communications  sont  si  difliciles  el 
si  lentes  qu'il  n'y  a  guère  de  craintes  à  concevoir; 
mais  le  danger  est  beaucoup  plus  sérieux  du  cfllé 
de  la  mer  Caspienne,  en  raison  des  communica- 
tions incessantes  de  tous  les  points  de  son  littoral, 
avec  les  ports  de  la  Russie. 

Au  mois  d'octobre  1889,  on  annonça  l'apparition 
du  choléra  à  Recht  et  cette  nouvelle  excita,  en 
France,  les  inquiétudes  les  plus  légitimes.  Celte 
ville  est.  en  effet,  la  clef  de  la  situation.  Cest  de  U 

(i)  Pour  CCS  conclusions,  voyez  :  Pntocol«  a  prock-f^^^ 
dt  ta'Confênne»  tauitatn  intentatiotude  de  Rome.  Rom, 
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qne  sont  parties  les  épidémies  de  1830  et  de  1846  et 
lorsque  le  Oéau  y  apparaît,  la  situation  devient  très 
critique  pour  la  Russie  et  pourTEurope.  Heureuse- 
mentce  bruit  sinistre  fut  presque  aussitôt  démenti. 
Il  en  fut  de  même  de  celui  qui  courut  au  mois  de 
janvier  dernier  et  d'après  lequel  le  choléra  avait 
éclaté  k  Astrakan  et  remontait  le  cours  du  Volga, 
les  fausses  alertes  ne  se  sont  pas  renouvelées.  La 
terrible  maladie  n'a  pas  passé  la  frontière.  On  avait 
lieu  de  craindre  qu'elle  ne  la  franchit  au  prin- 


temps et  qu'elle  continuât  sa  route  vers  l'Occident, 
comme  elle  l'a  déjà  fait  deux  fois;  mais  ces  appré' 
hensions  ne  se  sont  pas  justifiées.  Le  choléra  som- 
meille en  ce  moment  sur  les  bords  de  l'Euphrale. 
Il  faut  espérer  que  les  chaleurs  ne  le  réveilleront 
pas.  La  Russie  a  du  reste  pris  les  mesures  néces- 
saires et  la  vigilance  qu'elle  a  montrée  n*a  pas  en- 
core été  mise  en  défaut. 

D'  Jules  Rocbard, 

Membre  do  l'jVcaddmie  da  Médscine. 


LA  «  CENTRAL  VALVE  ENGINE  »  DE  M.  Vi^ILLANS 


Celte  machine  est  verticale.  Elle  a  été  spéciale- 
ment construite  en  vue  d'obtenir  de  grandes  vitesses 
de  rotation  et  elle  trouve  son  application  ration- 
nelle toutes  les 
fois  qu'il  s'agit  de 
transmettre  la  for- 
ce sans  l'intermé- 
diaire de  courroies 
ou  de  c&bles  :  par 
exemple,  dans  le 
cas   de  ventila- 
teurs, pompes  cen- 
trifuges, machines 
dynamo-électri- 
ques, etc. 

Les  machines 
Willanssont  cons- 
truites pour  mar- 
cher à  des  vitesses 
variant  de  300  & 
700  tours  par  mi- 
nute. Lorsqu'on 
prévoit  une  aug- 
mentation de  tra- 
vail, il  y  a  avan- 
tage ft  s'en  tenir  BU 
nombre  de  tours 
minimum,  car  on 
trouve  une  écono- 
mie à  augmenter 
la  pression  en 
chaadière,  et  & 
marcher  à  un  nom- 
bre de  tours  rela- 
tivement petit. 

Ces  machines  n'ont  pas  d'enveloppe  de  vapeur  ; 
en  général  elles  sont  aussi  dépourvues  de  conden- 
seur; suivant  les  cas,  on  les  construit  &  un,  deux, 
on  trois  cylindres.  Les  premières  —  les  machines 


Fig.  1.  —  Machine  Willans. 


monocylindriques  —  sont  à  simple  effet;  la  vapeur 
travaille  sur  la  face  supérieure  du  piston,  tandis 
que  la  face  inférieure  communique  avec  l'atmos- 
phère. Quant  aux 
compound,  on  ne 
peut  pas  dire  que 
ce  soient  rigou- 
reusement des  ma- 
chines à  simple  ef- 
fet. Il  est  vrai  que 
la  vapeur  ne  tra- 
vaille directement 
que  sur  les  faces 
supérieures  des 
pistons.  Mais  pen- 
dant la  course  as- 
cendan  te  la  vapeur 
renfermée  dans  les 
réservoirs  inter- 
médiaires se  dé- 
tend, en  agissant 
sur  la  face  infé- 
rieure du  petit  pis- 
ton,s'ils'agitd'une 
compound  h  deux 
cylindres,  du  petit 
et  du  moyen,  s'il 
s'agit  d'une  ma- 
chine ft  triple  ex- 
pansion. Chaque 
réservoir  produit 
donc  un  travail  de 
détente  pendant 
la  course  ascen- 
dante, et  dans  l'é- 
valuation du  travail  de  la  machine  il  faut  tenir 
compte  des  diagrammes  qui  s'y  rapportent. 

On  emploie  le  dispositif  à  deux  cylindres  lorsque 
la  pression  absolue  en  chaudière  est  supérieure  à 


Fig.  2.  — 
Distributeur 
de  Tapeur. 
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6  kilogrammes.  Kntre  8*,80  et  H'',20,  on  a  re- 
cours à  la  triple  expansion.  La  machine  à  cause 
de  sa  grande  vitesse,  occupe  très  peu  de  place. 

Le  rapport  du  travail  indiqué  au  travail  me- 
suré au  frein  varie,  d'après  M.  Willans,  de  0,85 
à  0,90. 

La  figure  1  représente  une  machine  k  triple  ex- 
pansion, qui.  à  la  vitesse  de  450  tours,  développe 
40  chevaux.  La  figure  3  représente  le  détail  de 
la  partie  supérieure.  Les  trois  pistons,  sont  mon- 
tés sur  une  tige  creuse  R  dans  la  paroi  de  laquelle 
on  a  ménagé  des  orifices.  A  l'intérieur  de  celte  tige 
R  se  meut  une  tige  (fig.  2)  ou  distributeur  de  vapeur, 
commandée  par  un  excentrique  t.  Nous  avons  donc 
trois  cylindres  en  flèche,  se  succédant  par  ordre  de 
grandeur,  le  cylindre  à  haute  pression  au-dessus 
des  deux  autres.  Sur  le  distributeursontmontés  de 
petits  pistons,  ou  soupapes  cylindriques,  a,b,c,  d,  e, 
f,  y.  L'excentrique  n'est  pas  placé  sur  l'arbre,  mais 
sur  le  bouton  de  la  manivelle;  cette  disposi^on 
était  nécessaire,  du  moment  où  les  lumières  d'ad- 
mission et  d'échappement  étaient  ménagées  dans 
la  tige  du  piston;  ainsi  le  distributeur  est  pourvu 
par  rapport  à  R  d'un  mouvement  relatif  dépendant 
du  calage  de  l'excentrique  i. 

La  vapeur  arrivant  de  la  chaudière  traverse  une 
'soupape  d'admission  commandée  par  un  régula- 
teur centrifuge  spécial,  et  pénètre  dans  la  cha- 
pelle A. 


Fig.  3.  —  Délùl  de  la  partie  supérieure. 

Supposons  qne  le  piston  S,  soit  au  plus  haut 
point  de  sa  course.  La  soupape  g  du  distributeur 
ne  permet  pas  à  la  vapeur  de  pénétrer  directement 
à  l'intérieur  de  la  tige  R.  Mais  elle  y  pénètre  par 
les  orifices  1  pour  en  sortir  par  les  orifices  2.  car 


la  soupape  /" se  trouve  immédiatement  au-dessous 
de  ces  dernières.  Ainsi  la  vapeur  est  admise  dans 
le  cylindre  à  haute  pression. 

Tandis  que  la  tige  R  s'abaisse.  la  soupape  J" 
s'élève  dans  son  mouvement  relatif,  et  ferme  peu 
à  peu  tes  orifices  2  :  la  fermeture  est  complète  lors- 
que le  piston  S,  a  parcouru  les  3/4  de  sa  course. 
Toutefois  la  fin  de  l'admission  a  lieu  un  peu  aupa- 
ravant ;  il  suffît  pour  cela  que  les  orifices  1  aient 
pénétré  dans  le  collier  de  couvercle  du  petit 
cylindre.  Ces  colliers  de  couvercle  des  cylindres 
sont  de  véritables  presse-étoupes,  à  garniture  mé- 
tallique formée  d'anneaux  de  fonte  forcés  de  Tex- 
térieur  vers  l'intérieur. 

Il  est  clair  que  le  commencement  ^e  la  détente 
dépend  de  la  position  des  orifices,  et  que,  pour 
une  tige  R  donnée,  il  suffît,  si  l'on  veut  faire  varier 
le  degré  d'admission,  de  soulever  ou  d'abaisser 
la  garniture  du  collier.  Ce  moyen  est  des  plus 
simples. 

Pendant  que  le  piston  continue  à  descendre, 
la  soupape/  s'élève  au  dessus  des  orifices  2.  Or  la 
soupape  é  ferme  d'une  façon  permanente  la  com- 
munîcation  entre  les  orifices  3  et  4.  Il  s'en  suit  que 
la  vapeur  peut,  par  les  orifices  2  et  3,  pénétrer  dans 
l'espace  intermédiaire  qui  sert  de  premier  réser- 
voir Z,  ;  et  c'est  ainsi  que  se  fait  l'échappement  pen- 
dant la  course  ascendante  de  la  tige  R. 

La  machine  pourrait  se  composer  seulement  de 
ces  organes  :  il  suffirait  de  supprimer  les  pis- 
tons ainsi  que  les  soupapes  correspondantes,  pour 
avoir  la  machine  monocylindrique  à  simple  effet. 

MaJa  on  comprend  aisément  que  le  réservoir  If 
peut  servir  &  son  tour  de  chapelle  d'admission  pour 
le  cylindre  moyen.  Au  début  de  la  course  descen- 
dante qui  va  suivre,  la  vapeur  pénétrera,  par  les 
orifices  4,  à  l'intérieur  de  la  tige  creuse,  et  elle 
s'en  échappera  par  les  orifices  5  pour  agir  sur  la 
face  supérieure  du  piston  moyen.  L'admission 
cessera  lorsque  les  lumières  4  se  trouveront  mas- 
quées par  la  garniture  du  collier  de  couvercle  du 
cylindre  moyen.  Puis,  lorsque  la  tige  commencera 
de  nouveau  h  s'élever,  la  vapeur,  par  les  lumières  3 
et  6,  s'échappera  dans  le  second  réservoir  î^.  Si 
ce  réservoir  communique  avec  l'atmosphère,  et  que 
le  troisième  cylindre  n'existe  pas,  on  aura  la 
machine  compound. 

Si  au  contraire  la  machine  est  à  triple  expansion,  . 
la  vapeur,  au  troisième  coup  de  piston,  pénétrera 
dans  le  grand  cylindre  par  les  lumières  7  et  8,  et 
lorsque  la  tige  R  s'élèvera  de  nouveau,  elle  s'échap- 
pera par  les  orifices  8  et  9  dans  la  chambre  de 
décharge  î^.  On  voit  qu'il  faut  trois  coups  de 
piston  pour  que  la  vapeur  parvienne  de  la  cha- 
pelle A  à  la  chambre  de  décharge. 

Notons  que  la  pression  sur  le  collier  d'excen* 
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trique  est  toujours  dirigée  dans  le  même  sens, 
car  la  vapeur  qui  remplit  la  chapelle  h  exerce 
constamment  son  action  sur  la  soupape  g.  Pour 
qu'il  en  soit  de  même  au  bouton  de  manivelle,  on 
a  monté  un  cylindre  guide  od  se  meut  un  piston  S. 
Le  poids  des  pistons  est  considérable  ;  de  plus, 
l'action  de  la  vapeur  sur  leurs  deux  faces  est  très 
différente.  L'énei^e  de  ces  pièces  est  absorbée 
en  partie  pendant  la  course  ascendante  gr&ce  au 
matelas  d'air  comprimé  en  par  le  piston- 
guide  S  ;  ainsi  les  chocs  dûs  au  mouvement  alter- 
natif sont  complètement  amortis.  L'air  pénètre 


piston  h«ul«  pressioiT 


(■•  pcuca  3  1  livra 
par  pouaa  carré 


ligna  atmosphértqua 


ignaatmoaphariqua 


^aton  mqyenna  prasaioo 


,  ligne  atmosphérique 


    ^— ^ 

ligna  atmoaphèpîqua 

Ipiston  basse  preasion —  

à 

ligna  atmosphériqu 

a  ^ 

Pig.  4.  —  Biagrammos  dlndîcateur. 

dans  le  cylindre  S  par  les  lumières  10,  lorsque  ce 
cylindre  est  au  bas  de  sa  course.  Cet  air  restitue 
à  la  descente  du  piston  le  travail  accumulé,  sauf 
un  certain  coefficient  de  rendement. 

Chaque  cylindre  est  muni  d'une  soupape  de 
^té  h,  qui  s'oppose   aux  dégâts  que  l'eau 
condensée  sous  le  couvercle  pourrait  occasionner. 
De  même,  il  y  a  dans  le  cylindre-guide  une  sou- 
Kmn  oâKiaALB,  1890* 


pape  'qui  se  soulève  quand  la  pression  de  l'air 
devient  trop  considérable  ;  enfin  dos  purgeurs 
sont  ménagés  dans  la  chambre  de  décharge  et  dans 
les  réservoirs. 

La  chambre  î,  où  tourne  la  manivelle,  reçoit, 
parla  conduite  m,  un  mélange  d'huile  et  d'eau. 

Si  on  voulait  actionner  un  arbre  à  plusieurs 
manivelles,  il  faudrait  monter  sur  chacune  d'elles 
une  machine  identique  à  celle  que  nous  venons  de 
décrire. 

La  figure  4  montre  les  diagrammes  d'indicateur 
relevés  pendant'  un  essai  à  triple  détente  sur  les 
pistons  et  les  réservoirs.  Il  faut  compter  les 
diagrammes  des  réservoirs  dans  l'évaluation  de  la 
puissance. 


ligne  du  vide 
Fig.  8.  —  Diagrammes  totalisés. 

Sur  la  figure  5,  ces.diagrammes  sont  réunis. 
Suivant  les  abscisses  on  compte  les  volumes  de  la 
vapeur,  et  suivant  les  ordonnées,  la  pression  expri- 
mée en  livres  par  pouce  carré. 

H.  "Willans  fournit  pour  ses  machines  des  chau- 
dières du  type  locomobile,  avec  tubes  de45millimè- 
tresde  diamètre.  OnlesessayeàSlO  kilogrammes  par 
centimètre  carré,  pour  fonctionner  k  des  pressions 
de  10*.  5  et  4^  2. 

La  machine  Willans  a  été  expérimentée  avec 
le  plus  grand  soin,  et  ces  expériences  ont  donné 
des  résultats  remarquables,  surtout  au  point  de 
vue  des  grandes  vitesses.  Les  épreuves  princi- 
pales ont  été  efféctuées  fi  la  vitesse  de  400  tours, 
bien  qu'on  atteigne  pratiquement  500  tours  par 
minute. 

L'eau  d'alimentation  était  pesée  avant  chaque 
essai  dans  une  cuve,  au  moyen  d'une  balance 

9* 
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contrôlée.  La  machine  cnnunandail  une  dynamo, 
et  on  la  faisait  mauvher  Jusqu'à  ce  que  l'eau 
atteignit  dans  la  chaudière  un  niveau  repéré  sur 
le  tube  indicaU'iir.  On  commeiK^ait  alors  l'expé- 
rieuce  ;  Teau  prise  à  la  cuve  était  injectée  dans  la 
chaudière  au  moyen  d'une  pompe  commandée 
par  uin'  l'iiaudirrr  ppiM-iaie.  Locsrpn^  le  ni\  ean 
l'eau  s'était  élevé  ii  10  ou  milUmèlres  au-dessus 
du  repère,  on  cessait  l'alifflentation,  et  on  cohti- 
nuait  l'essai  juj^f] n'ait  moment  où  IV^u  élail.  rovoniift 
k  son  niveau  initial.  Ainsi  l'on  mesurait  exactement 
lê  poids  d^eau  d'alimentation;  uû  compteur  per- 
mettait de  connaître  le  nombre  de  tours  correspon- 
dant. 

L&  pression  en  chaudière  était,  antant  qne  pos- 
sible, maintenue  constante  pendant  chaque  essai. 
De  fait,  les  variations  ont  rarement  atteint  0'',  l 'lO 
par  centimètre  carré.  Le  degré  d'humidité  de  la 
vapeur  était  mesuré  par  la  méthode  calorimé- 
trique. Enfin,  les  diagrammes  étaient  relevés  au 
moyen  de  l'indicateur  Croaby. 

La  machine  Willans,  sans  condenseur  et  sans 
enveloppe,  marchant  à  triple  expansion  avec  une 
pression  d'aihnission  moyenne  de  ll'',9,et  un  degré 
de  détente  de  6,4,  consommait,  pour  une  puis- 
sance de  40  chevaux,  seulement  8\2d  â*ëaa  par 


BXCHARDS 


ïlg;  0.  —  Diagramme  relevé  iVec  Kndicateiir  ^cbards.  ^ 

ébevil  Indiqué  et  par  heure.  Cest  un  résultat 
splendide.  Il  est  vrai  que  la  machine  n'a  pas  d'en- 


CROSBT 


Pig.  T.  —  DlacMtQÉi»  Mleré  avec  l'SncUcatenr  Crosby. 

veloppe,  mais  chacun  des  cylindwa- est  protégé 
contre  le  refh}idissement  ft  Tune  de  ses  eztt^tés 


par  le  cylindre  supérieur,  et  la  tige  creuse  estmaio- 
tenue  chaude  par  la  vapeur  qui  la  traverse. 

Pour  terminer,  nous  donnerons  quelques  détails 
sur  l'indicateur  Crosby,  dont  l'emploi  a  été  rendu 
nécessaire  &  cause  des-  grandes  vitesses  de  la 
machine  Willans.  Cet  appareil  est  remarquable  par 
la  légèreté  de  ses  organes  (fig.  8).  Le  piston  est 
aussi  mince  que  possible.  Il  porte  sur  sou  pourtour 


Fig.  8.  —  Indicateur  Oroaby. 

des  cavités  rectangulaires  et  sphériques,  dont  1« 
calotte  est  dirigée  vers  la  tige,  et  qui,  se  remplis- 
sant de  vapeur  pendant  la  marche,  diminuent  le 
frottement  contre  la  surface  intérieure  du  cyliadre. 
La  tige  est  creuse,  tant  pour  l'alléger  tout  en  coa- 
servant  la  rigidité  voulue,  que  pour  le  montage 
des  ressorts,  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus 
loin. 

Le  crayon  est  porté  par  un  guidage,  ressemblant 
à  celui  de  Thompson,  et  donnant  un  mouvemeut 

rigoureusement  perpendiculaire 
à  la  ligne  atmosphérique.  Toutes 
les  parties  de  ce  mécanisme  sont 
en  acier  trempé;  les  articulations 
jouent  dans  des  douilles  du  même 
métal. 

Deux  dispositions  sont  essen- 
tiellement différentes  de]  celles 
des  autres  indicateurs;  ce  sont 
les  ressorts  faisant  équilibre  ft  la 
pression  de  la  vapeur,  et  le  niou- 
vemmt  âs  retour  du  tambour  à  pa- 
pier. 

Les  premiers  sont  faits  d'un 
seul  fil  d'acier  (fig.  9)  enroulé  de 
manière  à  former  un  double  filet. 
Le  haut  seulement  porte  une  tète  à  quatre  ailettes 
pour  être  fixé  au  couvercle  i  dans  le  bas  est  brasée 


Fig.  9 


_  Ressort 


de  rindicatev. 
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une  sphère  portant  dans  une  rotule  fixée  au  piston. 

Colle  disposition  a  l'avaiUngc,  d'uni'  juii  f.  de  faire 
porter  l'effort  du  ressort  rigoureusement  au  centre 
dn^ston,  de  manidire  h  éviter  tout  coincement  de 
CeiM^nc  contre  la  KiuTaci'  intri  iinii-e  du  cylindre; 
et,  d^utre  part,  de  supprimer  l'inerUe  de  la  téte 
inftrienre  des  anciens  ressorts,  dont  le  poids 
s'ajonte  à  celui  du  piston. 

Quant  au  tambour  à  papier,  il  porte,  au  lieu  du 
ressort  à  spirale,  un  ressort  à  boudin  pour  le  ra- 
mener à  sa  position  primitive.  Le  ressort  en  spi- 
ral«,  CD  effet,  a  l'inconvénient  d'exercer  sur  le  cor- 
deau relié  à  la  tête  du  piston  de  la  machine  une 
tension  inégale  et  proportionnelle  à  sa  tension 
propre.  Comme  tout  cordeau,  malgré  toutes  les 
précautions,  conserve  une  certaine  élasticité,  la  len 
sion  n'est  pas  la  même  durant  toute  la  course  du 
piston,  quand  il  est  actionné  par  le  ressort  en  spi- 
rale. Cet  inconvénient  peut  occasionner  des  erreurs 
dans  le  tracé  du  diagramme.  Le  ressort  à  boudin  a 
la  propriété  de  conserver  une  tension  égale  pen- 


dant toute  la  durée  de  la  traction  du  cordeau.  Sui- 
vant la  vitesse,  il  peut  être  bandé  plus  ou  moins  au 
moyen  d'un  écrou  placé  au  bas  du  tambour. 

Ces  deux  modifications  sont  de  la  plus  haute  im- 
portance. 

Ces  détails,  que  nous  empruntons  à  lacommonî- 
cation  faite  par  H.  Walther-Meunîer  en  1885  au 
congrès  des  ingénieurs  en  chef"  des  associations  de 
propriétaires  d'appareils  à  vapeur,  suffisent  k  faire 
comprendre  les  qualités  de  l'indicateur  Crosby, 
dont  l'emploi  est  indispensable  pour  les  machines 
à  grande  vitesse.  Au  point  de  vue  pratique,  ces 
qualités  sont  mises  en  évidence  par  les  figures  6  et  7, 
où  sont  reproduits  les  diagrammes  relevés  avec  les 
indicateurs  Richards  et  Crosby  sur  une  machine  à 
soupapes  Sulzer,  marchant  ft  130  tours.  On  voit  que 
les  effets  de  l'inertie  sont  ici  complètement  an- 
nulés. 

Francesco  Sinigaglia, 

ProfoBscnr 
à  l'iDSUtut  Royal  do  Naples. 


UNE  NOUVELLE  CAUSE  DE  MOBILITÉ  DE  UÉCORCE  TERRESTRE 


Une  des  questions  les  plus  intéressantes  et  aussi 
les  plus  controversées  de  la  géologie  contempo- 
raine est  assurément  celle  des  traces  d'anciens 
rivages  maritimes,  qu'on  observe  à  diverses  hau- 
leurs  sur  les  côtes  et  les  fjords  de  la  Scandinavie, 
de  rÉcosse  et,  en  général,  des  régions  circumpo- 
laires. Tantôt  ce  sont  de  véritables  dépôts  de 
pla^s,  formés  de  graviers  avec  coquilles  marines, 
ou  des  terrasses  de  cailloux,  régulièrement  entas- 
sés au  débouché  de  quelque  ancien  torrent  dans  la 
mer.  Tantôt  il  s'agit  de  cannelures  horizontales, 
découpées  dans  la  roche  vive,  où  se  révèle  le 
séjour  prolongé  d'une  mer  qui  affleurait  la  côte  à 
ce  niveau,  et  dont  la  surface  était  exposée  &  se 
congeler  fréquemment,  de  sorte  que  les  alterna- 
tives de  gel  et  de  dégel,  combinées  avec  celles  de 
la  marée,  faisaient  éclater  la  pierre  en  y  taillant,  à 
la  longue,  des  incisions  rectilignes,  dites  Strandli- 
mm. 

Longtemps  on  a  essayé  d'expliquer  ces  dépôts, 
qui  tous  datent  de  l'époque  quaternaire,  en  admet- 
tant qu'alors  le  niveau  de  la  mer  se  tenait  plus 
haut  que  de  nos  jours  ;  mais  dans  ce  cas  le  phéno- 
mène ne  devrait  pas  être  exclusivement  localisé 
dans  les  régions  circumpolaires  et  les  anciennes 
plages  devraient  se  retrouver,  sur  nos  côtes,  à  des 
hauteurs  égales  &  celles  qu'elles  atteignent  en 
Norwège.  Il  n*en  est  rien;  les  traces  d'anciens 


rivages  cessent  complètement  au  sud  avec  la  mer 
du  Nord  et,  de  plus,  elles  occupent  des  niveaux 
d'autant  moins  élevés  qu'on  s'éloigne  davantage 
du  pôle.  Ce  n'est  qu'en  Scandinavie  qu'on  les  voit  à 
des  hauteurs  de  cent  et  même  de  deux  cents  mètres. 
Cette  loi  n'est  pas  moins  manifeste  en  Amérique, 
où  les  traces  d'anciens  rivages,  visibles  à  quinze 
mètres  d'altitude  sur  la  côte  atlantique  au  voisi- 
nage de  New-Haven,  s'observent  à  trente  mètres 
près  de  Boston,  à  soixante-cinq  mètres  sur  la  côte 
de  l'Ëtal  du  Haine  entre  Portland  et  Mont-Désert, 
à  cent  cinq  ou  cent  vingt  mètres  sur  les  bords  du 
lac  Champlain,  à  cent  cinquante  mètres  aux  envi- 
rons de  Montréal,  enfin  montent  jusqu'à  quatre 
cent  cinquante  mètres  dans  la  baie  d'Hudson  et  le 
Groënland. 

Puisque  les  traces  de  rivages  s'abaissent  ainsi 
d'une  manière  continue  depuis  les  régions  circum- 
polaires jusqu'aux  latitudes  tempérées,  il  semble 
impossible  d'attribuer  le  fait  à  un  changement  sur- 
venu dans  l'équilibre  même  de  la  mer,  car  il  est 
évident  que  ce  changement  se  fût  fait  sentir  dans 
la  même  mesure  à  New-Haven  et  au  Canada.  Il 
paraît  donc  nécessaire  de  faire  intervenir  un  mou- 
vement propre  du  sol  et  d'admettre  que,  dans  ces 
parages,  l'écorce  terrestre  ait  subi  un  relèvement 
en  masse»  d'amplitude  toujours  croissante  avec  la 
latitude. 
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:  D'attkvé  |>ârt,  on  pareil  mouvement,  s'accompUa- 
sant  avnc  tme  telle  régularité,  à  la  fois  en  Europe 
et  en  Amérique,  réclame  une  cause  adéquate,  qu'il 
est'liien  dilTtcik'  d'iniliqucr  ;  car  ce  relèvement  en 
masse  ne  peut,  d'après  son  allure,  être  mis  en  rap- 
port avec  aucun  phénomène  orogénique  coacomi- 
taiit.  On  a  donc  été  porté  &  le  mettre  en  doute, 
d'autant  plus  que,'  dans  Qoe  même  région,  les 
niveaux  des  diverses  terrasses  marines  ne  sont  pas 
toujours  concordants.  A  la  vérité,  ce  défaut  de  con- 
cordance pourrait  À  la  rigueur  s'expliquer  par 
l'influence  de  cassures  préexistantes,  limitant  cer- 
tains pa([uel?i  siisci'jitililfs  (l'oliéir,  moins  bien  ou 
mieux  que  d'autres,  à  l'action  soulevante.  Encore 
serait-il  inexplicable  que  cette  différence  de  mou- 
vi'iin'iil  (Mil  h'ujiiiirs  r('s|M'cit'.  cnmnip  c'est  le  cn?^, 
l'horizontalité  des  terrasses.  En  tout  cas  le  phéno- 
mène, dans  cette  hypothèse,  devient  très  comph- 
qui''  o{  la  causr  tr^iirralu  qu'il  fiuit  f;iire  intervenir 
demeure  très  mystérieuse  et  difficile  a  justifier, 
surtout  pour  ceux  qoî,  par  prindpe  ou  par  tra- 
ditions d'école,  répugnent  aux  soulèvements  en 
masse. 

Dms  ces  conditions,  on  savant  distingué,  M.  À. 

Penck.  professeur  de  i;éof,n-apliie  ô  l'Universîlé  de 
Vienne,  avait  iniat^iné,  vers  1883  [i),  de  recourir  à 
une  explicalion,  assurément  imprévue  et  ingé- 
nieuse, qui,  nous  l'iivouons,  nous  n  semblé  pendant 
quelque  temps  propi-e  à  donner  la  véritable  clef 
du  phénomène.  M.  Pcnck  faisait  observer  (|u'il 
existe  partout  la  relation  la  plus  étroite  entre  le 
développement  des  traces  d'anciens  rivages  et  celui 
des  glaciers  quaternaires,  tels  qu'on  peut  les 
reconstituer  sans  le  moindre  doute  à  l'aide  des 
moraines,  des  blocs  erratiques  et  des  surfaces 
polies  ou  moulnnnées.  Plus  le  réi,n'[ne  glaciaire  a 
été  autrefois  intense  dans  les  latitudes  élevées, 
plus  les  terrasses  marines  sont  abondantes  en 
même  temps  ([u'elles  nioalcii!  davantage  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  Eu  Europe^  par  exemple,  les 
plus  hantes  s*obBerrent  en  Scandinavie,  non  dans 
les  parties  tout  à  fait  septentrionales,  mais  bien 
sous  les  parallèles  de  60  à  63  degrés,  c'est-à-dire 
juste  an  voisinage  de  la  région  du  maximum  de 
relief.  Cette  région  est  le  eeiUre  de  l'anciiMi  glacier 
qui  couvrait  autrefois  toute  la  contrée,  et  dont  la 
place  est  encore  marquée  parles  champs  de  neiges 
etde  places  les  plus  vastes  que  le  pays  ait  conservés. 
En  Amérique  comme  en  Europe,  on  peut  dire  que 
l'amplitude  du  phénomène  des  tcorrarâes  est  abso- 
lument proportionnelle  t  ceUe'des  attcSens  {^«dera, 


(1)  Sooankutujfti  des  Meeretipiegth  ;  Takrbuch  der  geograph. 
Gettlîtchaft  in  Miindien,  VII. —  Voit-  aussi  noLro  confércuccdu 
i*'  mirs  1886,  sur  le  niveau  de  la  mer^  dwa  1«  BtiUetin  d*  la 
SoeiéUgéologtqMêdêFhauat  t-  série,  zit,  368. 


si  bien  que,  les  deux  ordres  de  faits  étant  rigou- 
reusement concomitants,  il  est  impossible  de  ne 
pas  reconnaître  entre  eux  une  relation  de  cause  à 
effet. 

Comment  celte  relation  doit-elle  être  formulée? 
Quelques-uns  ont  pensé  &  faire  intervenir,  comme 
cause  de  dépression,  le  poids  des  énormes  masses 
de  glace  qui,  à  de  certains  moments,  étaient  super- 
posés au  sol  des  pays  du  nord.  Ils  ont  admis  que  ce 
poids  pouvait  suffire  pour  déprimer  la  croûte  ter-, 
restre  sous-jacente  et  que  celle-ci,  se  relevaal 
ensuite,  àmesure  que  disparaissait  la  charge  addi- 
tionnelle  des  glaces  quaternaires,    aurait  ainsi 
chassé  la  mer  du  territoire  envahi  à  la  faveur  de  la 
dépression  ultérieure.  Mais  une  telle  hypothèse 
exige,  de  la  part  de  l'écorce  solide,  une  flexibilité 
qu'il  est  bien  difficile  de  lui  concéder.  Si  mince 
qu'on  suppose  cette  croûte,  c*est  par  plusieurs 
dizaines  de  kilomètres  que  doit  se  compter  son 
épaisseur  et  dès  lors  l'addition  de  quelques  cen- 
taines, voire  de  quelques  milliers  de  métrés  de 
glaces,  ne  peut  pas  en  affecter  sensiblement  l'équi- 
libre. De  plus,  voulût-on  même  admettre  la  possi- 
bilité de  celte  action,  que  la  solidarité  des  diverses 
parties  de  l'écorce  ne  permettrait  pas  au  phéno- 
mène de  se  localiser  étroitement,  comme  il  lefail. 
dans  les  lieux  autrefois  occupés  par  les  glaces,  sans 
s'étendre  le  moim  du  monde  sur  les  pays  immédia- 
tement voisins,  que  les  glaciers  ne  recouvraient 
pas. 

C'est  pourquoi  U.  Penck  a  cherché  une  autre 
cause,  et  il  a  cru  la  trouver  dans  l'attraction 
exercée  par  les  glaces  sur  les  masses  d'eau  avoisi- 
nantes.  On  sait  qu'à  la  surface  du  globe,  tout  élé- 
ment du  relief  exerce  sur  les  objets  environnants, 
par  exemple  sur  le  fil  à  plomb,  une  attraction 
propre,  indépendante  de  l'action  générale  delà 
terre.  Il  en  résulte,  quand  le  relief  est  sufBsam- 
ment  brusque,  une  déviation  plus  ou  moins  sensi- 
ble de  la  verticale.  Dès  lors  la  surface  des  eaux 
tranquilles,  toujours  perpendiculaire  à  ladirection 
du  (il  à  plomb,  en  doit  être  affectée  et  ainsi  il  est 
certain  qu'au  voisinage  de  côtes  abruptes,  précé- 
dant un  massif  montagneux,  la  mer  doit  être 
élevée  par  attraction  d'une  certaine  quantité.  A  en 
croire  plusieurs  savants  allemands,  notamoienl 
M.  Ph.  Fischer,  il  est  des  parages  où  ce  relè- 
vement pourrait  dépasser  plusieurs  centaines  de 
mètres.  .   ;    ■  .  '  \ 

Mais  ce  qu'une  lignede  reUeP^oduit,  une  masse 
de  glaces,  qui  vient  à  se  superposer  au  sol,  le  pro- 
duit aussi,  avec  cette  seule  différence  que  lagla*^^> 
a  cause  de  sa  moindre  densité,  âbesoin  d'être  plus 
épaisse  pour  déterminer  le  même  effet  d'attraction 
qu'une  masse  égale  de  terre  ferme.  On  entrevoit 
donc  clairement,  dans  l'existence  des  grands  gb' 
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ciers  quaternaires,  une  cause  de  relèvement  du 
uiveau  des  mers  voisines,  cause  qui  a  cessé  avec 
la  disparition  des  glaces  et  on  s'explique  ainsi 
sans  peine  cette  proportionnalité  que  l'expérience 
révèle  entre  les  deux  ordres  de  faits. 

Tandis  que  H.  Penck  arrivait  à  cette  idée  en 
Allemagne,  un  géologue  américain,  M.  Warren 
Upham,  était  conduit  à  une  conclusion  tout  &  fait 
semblable  par  Tétude  de  la  vallée  de  lu  Rivière 
Rftuge  du  nord,  dans  l'Etat  de  Minnesota.  A  la  fin 
de  l'époque  quaternaire,  cette  vallée  était  occupée 
par  une  nappe  d'eau,  qui  s'étendait  dans  le  Canada 
jusqu'au  lac  Winnîpeg,  sur  environ  mille  kilomè- 
tres de  longueur.  Au  moment  de  sa  plus  grande 
extension,  cette  nappe  lacustre  (que  les  géologues 
dtis  États-Unis  ont  désignée  sous  le  nom  de  Lac 
Agassîz,  en  mémoire  du  grand  savant  qui  a  tant 
contribué  à  édifier  la  théorie  glaciaire)  avait  une 
profondeur  variable  entre  60  et  180  mètres.  Sa  dis- 
parition n'a  pas  été  régulièrement  progressive  ; 
mais  l'abaissement  du  plan  d'eau  a  eu  lieu  par 
saccades  et,  à  trois  reprises  différentes,  le  niveau 
de  la  surface  est  demeuré  stable  assez  longtemps 
pour  permettre  la  formation  déterrasses  continues 
de  sables  et  de  graviers  littoraux.  On  a  pu  suivre 
ces  terrasses  presque  sans  inteiTuption,  sur  près 
de  230  kilomètres. 

Or  c'est  une  chose  remarquable  que  ces  trois 
terrasses,  témoins  des  étapes  successives  de  l'as- 
sèchement du  lac,  ne  soient  pashorizontales  et  que, 
de  plus,  leurs  distances  mutuelles,  comptées  sui- 
vant un  plan  vertical,  aillent  en  croissant  vers  le 
nord. 

Pourexpliquerce  phénomène,  M.  Warren  Upham 
a  songé  &  invoquer  l'action  attractive  exercée  par 
le  front  de  l'immense  masse  de  glaces  qui  formait 
alors,  au  nord  du  Minnesota,  une  barrière  contre 
laquelle  venaient  s'arrêter  les  eaux  venant  du  sud. 
Il  est  évident,  d'une  part,  que  l'attraction  devait 
être  d'autant  plus  forte  qu'on  était  plus  près  de  la 
barrière,  ce  qui  expHqueraitlerelèvementprogressif 
des  terrasses,  d'autre  part  qu'elle  diminuait  d'in- 
tensité à  mesure  que  décroissait  l'épaisseur  de  la 
calotte  glaciaire,  ce  qui  semble  bien  Justifier  la 
moindre  inclinaison  des  terrasses  inférieures,  com- 
parée ft  la  pente  de  la  plus  élevée  des  trois. 

Ces  déductions  paraissaiept  si  satisfaisantes; 
rapprochées  de  celles  de  M.  Penck, ellesdonnaient, 
semble-t-il,  une  explication,  si  claire  et  si  simple, 
de  l'allure  affectée  par  les  terrasses  quaternaires, 
que  nous  n'avions  pas  hésité  àlesproposerà  l'adhé- 
sion de  nos  collègnes  de  la  Société  géologique  de 
ÏVance  (I).  Mais  depuis  lors,  un  membre  distingué 


(l)  RnOttU  de  la  SocgM.  <b  JVuhm,  3' série,  XIV,  p.  p.  368, 
SU. 


do  l'Inslitut  géodésiquo  de  BiM-lin,  M.  Erich  de 
Drygalski,  a  fait  paraître  une  note  importante  (i), 
où.  avec  le  secours  de  l'analyse  ttathématicfae,  la 
qiipsiion  de  la  déformation  dr>smor^ipar  attradion 
flail  envisagée  sous  un  jour  nouveau.  L'auteur  y 
prouvait,  à  l'aide  de  calculs  que  personne  n'a  dé- 
mentis, qu'on  avait  beaucoup  exagéré  l'action 
attractive  des  lignes  de  relief,  qu'en  particulier  les 
faits  observés  en  Amérique  ne  pourraient  être 
expliqués  que  par  l'hypothèse  d'une  calotte  gla- 
ciaire ayant  au  moins  neufmUle  mitres  d'épaisseur; 
qu'il  en  faudrait  à  peu  près  autant  pour  rendra 
compte  de  l'altitude  des  terrasses  en  Ecosse  et  en 
Scandinavie  ;  en  un  mot  que  Tattraction  glaciaire, 
bien  que  réelle,  était  complètement  insuffisante 
pour  justifier  les  surévélations  aujourd'hui  cons- 
tatées^ 

D*an  autre  enté,  le  fait  de  l'étroilo  relation  qoi 
unit  les  terrasses  et  les  anciens  glaciers  n'en  sub- 
siste pas  moins  dans  toute  sa  force,  impliquant 
toujours  le  même  rapport  de  causalitt'.  Sciilemcnl 
il  est  clair  que  ce  rapport  demande  à  recevoir  une 
antre  expression. 

En  réiléchissant  fccette  difficulté,  M.  de  Drygals- 
ki (2)  a  eu  tout  récemment  l'heureuse  idée  de  faire 
intervenir  nne  drconstaaee  qui,  jusqu'alors,  était 
demeurée  complètement  inapernie  ;  nous  voulons 
parler  des  changements  qui  ne  peuvent  manquer 
de  s'accomplir  dans  Vêlai  thermic^ue  du  sol  d'nne 
régi(m.  suivant  qu'elle  est  OU  qu'elle  n'est  pas 
recouverte  par  les  glaces. 

En  effet  supposons  deux  corps  on  possession  de 
la  même  provision  de  chaleur,  mais  dont  l'un 
rayonne  librement  dans  un  espace  à  la  température 
de  zéro,  tandis  que  l'autre  est  recouvert  d'une 
enveloppe  de  glace,  suffisante  pour  ne  pouvoir 
fondre  entièrement.  Les  lois  connues  de  la  physique 
ne  laissent  aucun  doute  sur  ce  qui  va  se  passer.  Il 
se  fera,  dans  le  premier  corps,  un  vif  échange  de 
chaleur  an  profit  dn  dehors,  et  la  surface  de  ce 
corps  [sera  constamment  à  une  tempéralure  plus 
élevée  que  le  milieu  ambiant.  C'est  ce  que  savent 
bien,  d'idlleurs,  les  météorologistes,  qui  toujours 
l  emarquenl  que  la  température  d'un  sol  est  supé- 
rieure a  la  moyenne  de  l'air  environnant.  Âu  con- 
traire, le  corps  recouvert  de  glace  aura  sa  suxtaee 
constamment  maintenue  à  zéro;  même,  ^leUtOÎd 
extérieur  devient  plus  intense,  il  pourra  arriver 
que. cette  température  de  zéro  pénètre,  dans  l'inté- 
rieur du  sol,  jusqu'à  une  certaine  profondeur. 

Dès  lors,  qu'une  région  primitivement  couverte 
deg^uces  idenne  ua  jour  à  être  débaxtassée  de  ce 
mAnteaas  le  rayonnement  interrompu  va  se  réta- 

(1)  ZsUtehnftd^andMafi/irErihmiéiMamli»,  1887. 

(2)  .Bmnvwvm  ^  XonHimi»  tmr  Betlia,  1839. 
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blir,  cl  les  couches  superficielles  du  eol, longtemps 
maintenues  à  zéro,  vont  se  réchauffer  d'autant  plus 
gé&Af«l  il -régneni,  dansTair  ambiant,  une 
température  moyenne  sonsihlement  supérieure  h 
celle  de  la  fusion  de  la  glace.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  l'anciea  centre  de  diffusion  des  gla- 
ces, en  Scandinavie,  occupe  une  contrée  oii  passe 
anjourd'hui  l'isotherme  de  sixâegrést. 

Or  toul  cni  ps  (]ui  se  rêchaufle  se  dilate  du  même 
coup.  Il  faudra  donc  de  toute  nécessité  que  la  région 
débarrassée  de  glaces  occupe  un  volume  plus  con- 
sidérable, et  comme  l'Ili.'  n"on  peut  conquérir  que 
sur  l'atmosphère,  elle  subira  un  govjfement,  nul  aux 
points  où  cessait  autrefois  la  nappe  glaciaire,  et 
atteignant  son  maximum  là  où  celle  nnppe  avait 
sa  plus  grande  épaisseur.  Au  contraire,  un  pays 
que  les  glaces  viendraient  à  envahir  devrait  se 
cnnlraclci",  t-e  (jui  entraînerait  une  diminulion  de 
son  altitude  et,  par  suite,  un  empiétement  de  la 
■  mer  sur  sa  surfeee.  On  comprend  aînsî  sans  peine 
que  la  mer,  au  moment  du  grand  dëvchtppement 
des  glaces,  ait  occupé,  relativement  à  la  terre 
ferme,  un  niveau  plus  élevé  qu'aujourd'hui,  et 
qu'ensuite  le  gonllernent  prot^ressif  de  la  région, 
débarrassée  de  son  manleau  glaciaire,  ait  chassé 
1m  eaux  marines  &  une  certaine  distance,  relevant 
les  anciens  cordons  littoraux  en  proportion  de  la 
dilatation  sorvenue. 

Bb^p^tKHi  qu'il  8*agît  d'un  mouvement,  réel  & 
coup  sftr,  mais  insignifiant  en  valeur  absolue?  A 
cela  M.  de  Drygalski  oppose  une  réponse  qui  nous 
semble  péreniplolre.  Il  rappelle  d'abord  que  le 
coefficient  de  dilatation  liiiéaire  du  verre,  qui  peut 
servir  d'exemple  pour  les  m;itièi  es  roclieLises,  est, 
pour  un  seul  degré  cenligi-ade,  de  SI  à  84  millio- 
nièmes de  la  longueur  initiale.  Cela  posé,  revenons 
&  ces  anciennes  plages  américaines  qui,  depuis  la 
côte  de  New-Haven  jusqu'à  Montréal,  se  relèvent 
de  ISO  mètres  pour  une  distance  totale  de  304  ki- 
lomètres. Si  nous  imaginons  qu'un  arc  linéaire 
de  longueur  double,  soit  de  1008  kilomètres,  s'al- 
longe seulement  de  4  mètres,  c'est-à-dire  de 
gmtn  mîlffâmtew  de  sa  longueur  initiale,  cet  arc 
devra  prendre  au  milieu  une  flèche  de  cent  cin- 
quante mètres,  c'est-à-dire  précisément  la  suréléva- 
tiéik  constatée;  car  il  est  aisé  de  s'assurer  que, 
dans  un  triangle  rectangle  où  les  eûtes  de  l'angle 
droit  ont  respectivement  304.000  et  130  mètres, 
l'hypoténuse  est  lonpib  de  504.002  mètres.  £n 
résumé,  une  dilatation  Wnft^h'Q.  vingt  fok plus pettie 
qm  celle  du  verre  pour  un  degré  suffirait  à  expliquer 
la  surélévation  des  plagefi  canudiennes; 

Assurément  ce  calcul  ne  peut  prétendre  ;\  une 
absolue  rigueur;  car  il  s'agit,  dans  l'espèce, uon  de 
rallongement  d'un  arc  superficiel,  mais  de  la  dila- 
tation cubique  d'un  massif  de  terre-ferme,  qui 


subit  un  certain  gonflement  en  masse.  Néan- 
moins, il  nous  semble  résulter  très  clairement  de 
ces  considérations  que  la  surélévation  observée 
est  assurément  du  même  ordre  que  celle  à  la- 
quelle doit  donner  lieu  le  changement  d'état  ther- 
mique. 

Nous  remarquerons  aussi  que  cette  explication 
rend  très  bien  compte  d'un  fait  particulier  aux 
terrasses  marines,  et  que  tous  les  observateurs, 
sans  excepter  H.  Penck,  ont  été  forcés  de  recoD- 
nattre  :  c'est  que  .  ces  terrasses  se  sont  produites, 
non  à  l'époque  de  la  plus  grande  extension  gla- 
ciaire, mais  vers  le  milieu  de  la  période  de  re- 
traite des  glaciers.  Il  ne  suffirait  pas,  pour  se  tirer 
de  cette  difficulté,  de  prétendre  que,  la  mer  du 
Nord  se  trouvant  supprimée  de  fait  par  la  jonction 
qui  s'opérait  entre  les  mers  de  glace  de  l'Ecosse  et 
celles  de  la  Scandinavie,  les  terrasses  ne  pouvaient 
se  former  qu'après  la  reconstitution  de  cette  mer. 
A  ce  moment  il  est  certain  que  l'épaisseur  de  la 
masse  attirante  avait  assez  diminué  pour  être 
moins  que  jamais  capable  d'amener,  dans  le  ai- 
veau  de  la  mer,  une  surélévation  de  200  mètres. 
Au  contraire,  la  chose  se  concilie  sans  peine  avec 
l'hypothèse  d'une  intumescence  par  dilatation; 
elle  atteste  seulement  que  l'immersion  de  la  con- 
trée, par  suite  de  rinvasion  des  glaces,  avail  <lù 
être  encore  plus  considérable,  puisque  même  au 
milieu  de  la  phase  de  recul  des  glaciers,  la  mer 
conservaitencore  un  niveau  supérieur  de  SOOmètres 
à  ce  qu'il  est  aujourd'hui. 

Enfin  un  autre  fait,  également  constaté  par 
M.  Penck,  trouve  dans  cet  ordre  d'idées  sa  com- 
plète justification.  Le  savant  professeur  devienne, 
en  étudiant  les  vicissitudes  du  régime  glaciaire 
dans  les  massifs  alpins,  a  démontré  que  toute 
phase  d'avancement  des  glaciers  avait  eu  pour 
corollaire  une  diminution  de  l'activité  des  cours 
d'eau,  dont  les  vallées  s'étaient  en  partie  comblées, 
tandis  qu'aux  phases  inter-glaciaires  correspon- 
daient des  périodes  d'érosion,  pendant  lesquelles 
les  fleuves  avaient  remanié  leurs  alluvions.  H.  Penck 
y  voyait  la  preuve  que  le  niveau  de  la  mer, 
règle  la  chute  disponible,  s'était  relevé  dans  le 
premier  cas,  abaissé  dans  le  second  et  cela  par 
suite  de  l'inégale  attraction  du  massif  pourvu  ou 
débarrassé  de  glaces.  Mais  rien  ne  se  concilie  plus 
facilement,  à  nosyeux,  avec  l'hypothèse  thermique, 
qui  comporte  des  dilatations  et  des  contractions 
successives.  Pendant  les  phases  de  progrès  des 
glaces,  le  massif  montagneux  devait  se  contracter- 
Donc  sa  pente  diminuait  et  comme  c'est  elle  qm 
règle  l'activité  des  cours  d'eau,  celle-ci  ne  pouvait 
manquer  de  subir  une  diminution  correspondante. 
Au  contraire,  le  gonflement  qui  suivait  la  dispa- 
rition des  glaces,  rétablissait  la  pente  générale 
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primitive,  el  par  conséquent  ressuscitait  l'érosion 
endormie. 

En  résumé,  il  nous  semble  quMI  n'est  plus  besoin 
de  chercher,  ni  des  mouvements  plus  ou  moins 
compliqués  et  difficilement  explicables  du  sol.  ni 
des  effets  d'altraclion  dus  aux  glaces  quaternaires. 
L'intumescence  d'une  région  abandonnée  par  les 
glaces  devient  la  cause  principale  du  phénomène  ; 
el  quelques  causes  accessoires  qu'on  y  puisse  as- 
socier [l'attraction,  réduite  à  de  Justes  proportions, 
sera  certainement  du  nombre],  le  mystère  des  an- 
ciennes terrasses  marines  nous  semble  désormais 
éclairci.  Il  est  réduit,  dans  ses  traits  généraux,  à 
n'être  qu'une  simple  conséquence  de  la  reprise  du 
rayonnement,  longtemps  empêché  par  la  présence 
d'une  nappe  de  glace  h  température  invariable. 

Ainsi,  en  dehors  des  mouvements  orogéniques, 
dus  au  plissement  et  à  la  compression  latérale  de 
l'écorce  terrestre,  il  existe  pour  cette  écorce  une 
autre  cause  de  mobilité,  qui  réside  dans  les  chan- 
gements que  subit  l'état  calorifique  de  la  surface. 
Mais  ces  changements  se  produisent  ailleurs  que 
dans  les  régions  soumises  au  régime  glaciaire  et 
M.  de Drygalski  a  parfaitement  entrevu  l'applica- 
tion qu'ou  en  peut  faire  aux  alternatives  d'éraer- 
sion  et  d'immersion  par  lesquelles  certaines  con- 
trées ont  si  souvent  passé  dans  les  temps  géolo- 
giques. 

Si  une  nappe  océanique  suffisamment  épaisse 
ne  joue  pas  identiquement  le  même  rôle  qu'une 
couverture  de  glace  &  température  invariable,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  qu'elle  a  pour  effet  de 
placer  le  fond  qui  la  supporte  dans  des  conditions 
calorifiques  tout  autres  que  les  régions  continen- 
tales du  voisinage.  Lors  donc  que,  par  suite  de 
mouvements  orogéniques  qui  changent  la  dispo- 
sition des  bassins,  la  mer  abandonne  les  parages 
qu'elle  occupait  antérieurement,  l'effet  thermique, 
consécutif  de  cette  émersioa,  doit  entraîner  un 
changement  d'état  du  sol,  capable  de  provoquer 
des  mouvements  de  faible  amplitude,  dont  l'effet 
viendra  s'ajouter  à  celui  du  mouvement  principal. 
Lliistoire  géologique  enregistre  assez  de  petites 
oscillations  du  niveau  de  la  mer,  dans  un  bassin 
déterminé,  pour  que  cette  considération,  qui  tend 
à  en  expliquer  quelques-unes,  demande  à  n'être 
pas  perdue  de  vue.  Elle  s'applique  d'ailleurs,  non 
seulement  aux  pays  abandonnés  ou  reconquis  par 
la  mer,  mais  encore  &  tous  ceux  dont  la  surface 
subit  des  changements  calorifiques  notables. 

Enfin  nous  remarquerons,  toujours  avec  M.  de 
Drygalski,  que  le  même  ordre  de  considérations 
rend  compte  du  fait,  signalé  par  M.  Faye  et  divers 
autres  observateurs,  relativement  k  un  excès  d'at- 
tnclion  qui  se  fait  sentir  sur  les  aires  océaniques 
et  que  mettent  en  évidence  les  oscillations  du  pen- 


dule. M.  Faye  attribuaitcet  excès  à  ce  que  l'écorce 
devait  être  plus  épaisse  sous  les  mers  et  il  cherchait 
la  cause  d'un  tel  surcroît  dans  le  contact  prolongé 
de  l'eau  froide  qui  tapisse  le  fond  des  océans.  A  ses 
yeux,  la  chaleur  constamment  enlevée  ft  la  croûte 
par  les  mers  froides  qui  la  baignent  avait  dû  faci- 
liter, sous  les  mers,  le  progrès  de  la  consolidation 
du  noyau  liquide. 

A  l'époque  ou  ces  considérations  furent  dévelop- 
pées par  l'éminent  astronome,  nous  avions  cru 
devoir  en  combattre  l'application,  parce  qu'il  nous 
semblait  impossible  qu'une  action  réfrigérante, 
localisée  au  sommet  d'une  écorce  de  cinquante  ou 
soixante  kilomètres  de  puissance,  fût  susceptible 
de  se  faire  sentir  de  proche  en  proche  jusqu'à  la 
base.  Mais  nous  devons  reconnaître  que  la  question 
change  complètement  de  face,  si  au  lieu  d'invoquer 
un  accroissement  d'épaisseur,  on  se  borne  à  parler 
du  aurtrott  ds  densité  que  doit  produire  la  contrac- 
tion par  refroidissement  des  roches.  Il  est  clair  en 
effet  que  le  fond  des  grands  océans,  où,  grâce  à 
l'afflux  des  eaux  polaires,  se  maintient  sans  cesse 
une  température  voisine  de  zéro,  est  dans  des  con- 
ditions peu  différentes  de  celles  qui  caractérisent 
les  contrées  glaciaires.  La  surface  de  la  croûte 
solide  y  est  donc  plus  froide  et,  par  conséquent, 
plus  contractée  qu'ailleurs,  d'où  résulte  nécessai- 
rement une  densité  plus  forte.  C'est  justement  le 
fait  constaté  par  M.  Faye,  sans  qu'il  soit  besoin, 
pour  expliquer  l'excès  d'attraction,  de  recourir  à 
une  dépression  du  niveau  des  mers,  qui  rapproche- 
rait leur  surface  du  centre  attirant. 

Du  reste,  notre  fout  ne  saurait  être  ici  de  sou- 
mettre ta  thèse  de  M.  de  Drygalski  à  une  discussion 
approfondie.  Kous  avons  seulement  voulu  la  faire 
connaître  aux  savants  français,  afin  de  mettre  en 
lumière  tout  ce  qu'il  y  a  d'original,  de  nouveau  et 
en  même  temps  de  simple,  dans  cette  manière  si 
naturelle  de  concevoir  le  phénomène  des  anciens 
rivages,  phénomène  demeuré  bien  problématique, 
et  sur  lequel,  en  particulier,  la  sagacité  de  M.  Suess 
s'est  encore  récemment  exercée  sans  résultat  (i). 

Nous  n'ajouterons  qu'un  mot,  pour  indiquer 
une  heureuse  application  qu'il  semble  légitime  de 
faire  de  cette  théorie.  Tout  le  monde  sait  que  les 
contrées  circumpolaires  ont  seules  le  privilège 
des  fjords,  c'est-à-dire  des  découpures  longues  et 
étroites»  par  lesquelles  la  mer  pénètre  dans  le  cœur 
d'un  massif  montagneux,  en  conservant  des  pro- 
fondeurs qu'il  est  absolument  impossible  d'attribuer 
à  l'érosion  marine.  En  toute  hypothèse,  les  fjords 
sont  certainement  d'anciennes  vallées  terrestres 
originairement  creusées  &  Tair  libre  et  que  la  mer 


(1)  V.  Antlitz  der  JSrde,  3*  foscicule. 
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a  envahies  à  la  suite  d'ua  changement  survenu 
dans  l'altitude  de  la  contrée.  Or.  ce  fait  s'explique 
à  merveille,  si  Ton  admot  que,  formées  à  une 
époque  où  la  température  du  pays  était  beaucoup 
plus  démente,  les  vallées  des  Qords  aient  été  ulté- 
rieurement noyées  sous  les  glaces,  ce  qui  d'ailleurs 
ne  peut  faire  aucun  doute,  vu  l'existence  des  mo- 
raines et  des  roches  polies.  A  ce  moment  le  refroi- 
dissement (lu  pays  par  contraction  Ta  fait  plonger 
sous  les  eaux  marines  et  les  vallées  ont  été  noyées 
S0U8  plusieurs  centaines  de  mètres  d'eau.  Puis  les 
glaces  so  sont  retirées,  mais  seulement  en  partie; 
car  il  est  évident  que  le  régime  actuel,  par  exemple 
dans  le  massif  Scandinave,  est  plus  sévère  que 
co\m  qui  a  précùiir^  l'établissement  des  grands 
glaciers  ;  et  voilà  comment  Teau  des  fjords  recouvre 
encore  aqjoard'hiii  mte  partie  des  versants  sur 
lesquels  devait  roiseeler  librement  l'eau  des  pluies 


antéquatemaîres.  Si  (ce  qui  semble  peu  probable 
les  conditions  thermiques  des  temps^  pliocènes 
étaient  destinées  à  reparaître  quelque  jour,  il  est 
à  croire  qu'avec  l'évanouissement  des  glaces  Scan- 
dinaves, on  verrait  se  produire  un  gonHemenl  du 
sol,  qui  peut-être  assécherait  complètement  le  fond 
des  fjords  actuels. 

Mais  arrêtons-nous  ici.  La  géologie  a  bien  assez 
à  faire  d'expliquer  le  passé,  sans  qu'il  faille  risquer 
des  prévisions  d'avenir  et,  pour  la  satisfaction  de 
hasarder  une  prophétie,  nous  nous  reprocherions 
de  compromettra  le  crédit  d'une  doctrine  qu'il 
nous  plaît  tout  spécialement  de  signaler  aux 
géologues»  comme  l'une  des  conceptions  les  plus 
ingénieuses  et  les  plus  originales  qui  aient  vu  le 
jour  dans  ces  derniers  temps. 

A.  de  Lapparent. 


LES  NOUVELLES  EXPERIENCES  DE  M.  0.  LODGE 
SUR  LES  RADIATIONS  ELECTRIQUES 


Le  prul'  ssruiO.  Lodgc  continue  ses  recherches(l) 
sur  les  ondulations  électriques  et  perfectionne 
chaque  jour  ses  dispositions  expérimentales,  dé- 
crites dans  notre  numéro  du  28  février  dernier  (2). 
L'excitateur,  qui  produit  dans  l'espace  la  vibration 
électromagnétique,  était  trop  compliqué;  ille  simpli- 
fie en  employant  comme  source  vibrante  un  corps  de 
forme  géométrique  déûuie,  une  sphère,  un  ellip- 
soïde, deux  sphères  rénnies  par  un  conducteur 
transversal  non  interrompu/.  Le  conducteur,  une 
sphère  par  exemple,  est  placé  entre  les  boutons  de 
deux  bouteilles  de  Léyde,  réunis  eux-mêmes  aux 
pôles  d'une  forte  bobine  de  Rhumkorfl'.Des  étincelles 
éclatent  entre  la  sphère  et  les  bouteilles,  elles 
chargent  et  déchargent  alternativement  ce  conduc- 
teur; des  osi-illations  se  produisent  qui  excitent 
des  ondulations  se  propageant  tout  à  l'entour.  Sui- 
Tftnt  les  cas,  1m  bouteilles  sont  diversement  dis- 
posées :  les  armatures  extérioures  peuvent  être 
réunies,  ou  bien,  on  peut,  au  contraire,  les  laisser 
isolées.  Le  résonnatenr  est  constitué  par  un  corps 
conducteur,  de  forme  identique  à  l'excitateur  réuni 
au  sol,  et  dont  on  tire  des  étincelles  par  la  pointe 
d'an  canif  tenu  à  la  main. 

An  lien  d*nne  seule  sphère,  on  peut  prendre  une 


(1)  Voyez  lo  jonnial  an^is  ^Valwvdu  20  mars,  p.  463. 
(8)  Voyei  1»  iîtwf,  p.  m. 


rangée  de  sphères  disposées  comme  l'indique  la 
figure  [fig.  1)  ;  une  série  d'étincelles  éclatent  et  les 
ondulations  apparaissent.  Dans  les  comptes  rendus 
de  la  Société  mathématique  de  Londres,  le  profes- 


Fig,  1.  —  Disposition  des  sphères  employées  par  M.  Lodge 
pour  produire  la  résonnancc  électrique. 


seur  J.  J.  Thomson  a  traité  analytiquement  le  pro- 
blême des  oscillations  électriques  provenant  d'une 
sphère  parfaitement  conductrice  ;  il  établit  qae  la 
valeur  de  la  longueur  d'onde  correspondante  est 
un  peu  plus  faible  qu'une  fois  et  demi  la  longueur 
du  diamètre. 
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M.  Lodge  emploie  des  sphères  de  13  centimètres 
(le  diamètre.  Si  l'on  admet  que  dans  Tensemble  des 
vibrations  produites,  Texcitateur  rend  prédomi- 
nantes ses  propres  vibrations»  on  voit  que  l'on  ob- 
tiendra par  ce  procédé  des  oscillations  électriques 
de  faible  période  (17  centimètres  au  plus  comme 
longueur  d'onde];  ce  calcul  soulève,  il  est  vrai,  de 
nombreuses  difficultés  ;  la  Revue  (1)  les  a  signalées, 
nous  n'y  insisterons  pas  ;  avouons  toutefois  que 
les  dispositions  adoptées  par  M.  Lodge  ne  semblent 
pas  particulièrement  propres  k  les  écarter. 

On  peut  diminuer  le  dîamètreTies  sphères  exci- 
tatrices, les  étincelles  resteront  encore  visiblesdans 
le  résonnateur.  Cette  rangée  de  sphères  isolées 
produisant  ainsi  des  radiations  électromagnétiques 
sous  l'influence  de  la  décharge  d'une  bobine,  pré- 
sente- de  grandes  analogies  avec  les  molécules 
d'une  substance  phosphorescente  donnant,  sous  la 
même  inûuence  naissance  à  des  vibrations  lumi- 
neuses. 

Le  résonnateur  peut,  lui  aussi,  être  constitué  par 

une  série  desphè- 
res  et  de  cylindres 
de  dimensions  dif- 
férentes :  chacun 
de  ces  conduc- 
teurs parlera  à 
l'unisson  des  con- 
ducteurs corres- 
pondants de  l'ex- 
citateur. Rien  ne 
nous  empêche  de 

 1     disposer  en  avant 

—  m    de  ce  système  une 
lentille  diélectri- 
Pig  2.  -  Coupe  transTOPsale  d'un  œil  «yg  çn  résine  OU 
de  mouton  {portion  pénpaeiiqao  de  * 
1»  rétine),  d'après  Kfein  et  Variot.     en  parafline  ;  UOUS 

a,  couche  inlci-nc  de  la  sclérotique  ;  constiluons  ainsi 
—  i.lameUea  suprachoroïdiennes  (pig-  annnrpîl  niip 

mtntccs);  -  c,  d,  couches  de  la  cho-  appaieu  que 
toïdc;  —  «,  épithélium  pigTiienlé  delà  M.  LodgC  appelle 

wtine;  — /,  couche  des  bâtonnets;  —  .   -,  ■  

ï,l«  cûnes;  —  A,  couche  eitcrne  à  électrique; 
noyaux;  —  i, couche  granulée  exleme;  cet  œil  sera  im- 

couche  interne  à  noyaux;  —  *,  -       ,  , 

couche  granulée  interne;  —  /,  couche  pressionné  par  les 
des  cellules  ganglionnaires,  avec  les  ondulations  élec- 
flores  radiées  ou  libres  de  Mullcr  entre 

les  cellules  ;  —  m,  la  couche  des  fibres  tro-magnétiques  ; 

il  ne  manque  plus 
que  des  fibres  nerveuses  capables  de  trans- 
it] Voir  l'article  do  M.  Guillaumo  dans  le  N*>  3  do  la  Pevue 
(3a  janTier  1890)  et  celui*  de  M.  Brillonin  dans  le  N«  5 
(15  mars  1890). 


il 


mettre  ces  impressions  ii  quelque  cenlii;  cérébral. 

Ces  sphères,  cescylindressontanalogucs  aux  b&- 
tonnels  et  aux  cùnes  que  tes  naturalistes  nous  mon- 
trent dans  la  rétine  [fig.  2);  on  peut  imaginer 
que  les  bâtonnets  et  les  cdnes  sont  eux-mêmes 
des  résonnateurs,  sensibles  aux  vibrations  decourte 
période  qui  coostituenl  les  radia- 
tions lumineuses;  les  physiolo- 
gistes ont  mesuré  les  dimensions 
de  ces  éléments  :  elles  sont  de 
Tordre  de  grandeur  qui  corres- 
pondrait à  de  tels  résonnateurs. 
La  rétine  serait  donc  constituée 
par  des  fibres  (ffg.  3),  jouant  pour 
la  vision  le  rôle  que  les  fibres 
de  Corti  jouent  pour  l'audition; 
l'excitation  se  transmettrait  ensuite 
par  un  mécanisme  encore  inconnu. 

On  pourrait  objecter  à  cette 
manière  devoir  que  les  éléments 
rétiniens  ne  sont  pas  des  con- 
ducteurs :  mais  leur  indice  de 
réfraction  est  très  élevé  et  la 
théorie  prévoit  que  les  corps  forte- 
ment réfringents  doivent  se  com- 
porter comme  des  conducteurs; 
d'ailleurs  tout  le  monde  admet 
aujourd'hui  depuis  Botlet'KUssque 
la  rétine  est  le  siège  de  phéno- 
mènes chimiques;  on  peut  donc 
considérer  les  bâtonnets  et  les 
cônes  comme  des  conducteurs  élec- 
trolytiques  et  M.  Lodge  trouve 


i  iL;.  ;t.  —  nia- 
^l'.'imitiL'  ilos  r-Ii'- 
iiii'iil';  norvfiix 
hi  i'i.-iiin!  [d'a- 
|K'LS  Klein  et 
\'ai'ioti. 


2,  filuTs  iior- 
Tcuse:^  ;  —  3,  cel- 
lules ganglionnai- 


avec  de  tels  conducteurs  des  ré-       ~  '^^^'^^^ 

granuJoe  irUcrne  ; 

suUats  identiques  ft  ceux  qu  il  ren-  —  5,  coucho  ïn- 


contre  avec  des  conducteurs  mé- 
talliques. 

Ces  hypothèses  sont  fort  sédui- 
santes et  vraiment  suggestives; 


Icrnc  11  noyaux; 
~  6,  couche  ^ra- 
nuli^c  externe  ;  — 
T,  i-.iiirlii'  l'vK^rno 
k  ni>\ :iMx  ;  —  8, la 
incuilirano  liiiii- 

mais,  disons-le  bien,  ce  sont  de  .fi,'k4  bàVonncts  et 
pures  hypothèses  qui  auraient  '**  cônes, 
grand  besoin  d'être  appuyées  par  quelques 
expériences  concluantes;  malgré  tout  elles  ne  sont 
pas  inutiles;  elles  devancent  un  peu  tes  i^aits,  mais 
elles  guident  l'expérience;  les  bons  esprits  sont 
prudents,  ils  ne  se  laissent  pas  égarer  par  leur 
guide  ;  Terreur  des  autres  importe  peu. 

Lucien  Poincaré. 

Agrégé  préparateur  à  U  Sorbonno. 
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coniiMiniiriii'iii  [;i  iluii'i-  i  t  [irinnii  iin'iiii^  dans  cer- 
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les  à.-coups  qu'ils  ne  pouvaient  éviter  :  dans  ce  but,  ils 
se  sont  attachés  principalement  k  suppi  iiner  los  liens 
rigides  et  à  les  remplacer  par  des  accoiijilements  par- 
faitement élastiques.  Mais  les  disiKisilinns  qui  en  ré- 
sultent, pour  ingénieuses  qu'elles  soient,  sont  géné- 
ralement coûteuses  et  quelquel'ois  d'une  application 
délicate. 

M.  Ltîanté  s'est  proposé,  dans  un  mémoire  très  court, 
mais  iort  importa  lit ,  do  rechercher  quelle  était  la 
cause  exacte  di-  ces  iiliénnmènes,  et  dnns  quels  cas, 
les  irrégularités  de  iiioiivenieiit  dont,  il  vient  d'être 
question  ét;iiit  réelieinciil  à  redoiiler,  il  devenait  né- 
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est  arrivé  fort  habilement,  |);u'  la  euiisidi  ralion  de  ce 
qu'il  appelle  la  caractéristique  citiématique  du  système 
considéré,  b.  formuler  deux  règles  très  simples  qui 
suflisent  à  donner  la  solution  pratique  du  problème  et 
peuvent  servir  de  guide  aux  constractenrs.  Le  nouvel 
ordre  d'idées  dans  lequel  est  entré  M.  X<éauté  parait 
appelé  k  jouer  un  rôle  fort  important  dans  l'étude  des 
installations  niêcani«|ues,  quand  il  s'agit  de  transmis- 
sions à  grande  vitesse,  et  il  nous  parait  à  l'avenir  devoir 
marcher  de  pair  avec  les  considérations  ordinaires  de 
résistance  auxquelles  on  a  seulement  égard  aujour- 
d'hui. BéRAHD. 
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Mécanique  céleste.  I.  I.  Perturbations  des  Pla- 
nètes. Fa)-is  1889.  Gauthier- Villar s  >'t  fils,  in-i°, 
474  pages. 

Les  astronomes  ont  accueilli  avec  joie  le  projet  an- 
noncé par  M.  Tisserand,  il  y  a  quelques  années,  de 
publier  un  nouveau  Trailé  de  Mécaiiu]ue  céleste.  La 
Science  en  eilet,  a  bénédcié,  depuis  Lafdace,  des  tra- 
vaux d'asfinnonies  eoninie  lles^el,  llaiiseii,  Delaunay, 
Le  Verrici'...,  ilr  L'éi>nièti'es  U-\s  que  lian->.  Poisson,  Ja- 
cobi,  (laMcliy,...  (;onnnont.  se  reeoiin:uitc  au  milieu  de 
Ions  les  travaux  acruniulés  ?  (lonmienl  les  classer  et 
faire  la  part  de  ce  qu'il  y  a  de  plus  utile  |iour  l'Astro- 
nomie l  Ce  grand  et  difticile  travail  devait  effrayer  les 
courages  les  jilus  robustes.  M,  Tisserand  est  en  train 
de  l'accomplir  pour  le  plus  grand  profil  de  la  science. 
Tons  les  astronomes  lui  en  seront  reconnaissants. 

11  estdit  dans  la  Préface  i|iie  Im  travaux  de  Lagrange 
et  de  Jacobi  forment  la  bMe  fhéeriqtie  de  l'ouvrage; 
pour  la  pratique,  l'auteur  a  jugé  utile  de  se  conformer 
anx  méthodes  éprouvées  de  Le  Verrier,  w  faisant  aussi 
une  place  aax  méUiodes  de  Hansm  souvent  appliquées 


par  les  astronomes  dans  ces  derniers  temps.  L'o'~>vTage 
est  donc  placé  sous  les  meilleurs  auspices,  pour  les 
astronomes  ausji  bien  aue  pour  les  géomètres. 

Le  ch.  I  (de  la  loi  de  la  gravitation  universelle  tirée 
des  obscrvations)indiquelés  inductions  qui  ont  conduit 
Newton  à  la  loi  de  l'attraction  entre  le  soleil  et  les  pla- 
nètes, entre  celles-ci  et  leurs  satellites,  en  particulier 
la  terre  et  la  lune,  et  de  là  à  la  loi  générale.  M.  Tisse- 
rand obsen'e  que  les  comètes  qui  sillonnent  l'espace 
dans  tous  les  sens  apportent  un  complément  à  la  dé- 
monstration de  la  généralité  delà  loi.  Enlin,  il  montre 
que  les  données  d'observation  qui  nous  sont  fournies 
par  les  étoiles  doubles,  si  elles  ne  prouvent  pas  en  toute 
riuueur  l'universalité  de  la  loi  de  gravitation  dans  les 
dilTérents  systèmes  stellaires,  la  rendent  du  moins  très 
probable.  Celte  dernière  question,  objet  de  beaux  tra- 
vaux de  MM.  Bertrand,  Darboux  et  Halphen,  estdeslinée 
à  devenir  classique. 

Les  astronomes  et  les  géomètres  sont  tellement  habi- 
tués aujourd'hui  à  assimiler  une  planète  à  un  point 
matériel  que  les  cas  où  il  est  nécessaire  de  tenir 
compte  des  dimensions  d'un  corps  céleste  paraissent 
plutôt  exceptionnels.  Cela  vient  de  ce  qu'un  globe  a  la 
propriété  aattirer  un  point  extérieur  comme  si  toute  la 
masse  était  réunie  au  centre  du  globe,  théorème  dû  à 
.Newton  et  qui  au  jugement  de  H.  Adams,  l'illustre 
astronome  anglais,  parait  avoir  éclairci  les  doutes  oui 
pouvaient  subsister  dans  l'esprit  do  Newton  sur  la  loi 
de  la  gravitation  encore  plus  que  la  connaissance  des 
mesures  géodésiques  de  Picard . 

En  résumé,  le  problème  des  pertubaUons  des  planètes, 
une  fois  admise  la  loi  de  la  gravitation,  ne  parait  plus 
dépendre  que  de  l'analyse. 

M.  Tisserand  établit  (Ch.  Il  à  Vlll)les  équations  diffé- 
rentielles du  problème  sous  diverses  formes  (nous  cite- 
rons la  forme  symétrique  due  à  M,  Radau),  fait  une 
élude  complète  du  cas  où  le  nombre  des  corps  est  ré- 
duit à  deux,  et  expose  magistralement  les  recherches 
de  Lagrange  sur  le  problème  des  trois  corps.  C'est  une 
idée  heureuse  :  le  mémoire  de  Lagrange  avait  été  pres- 
oue  oublié,  et  cependant  il  contient  la  meilleure  part 
ae  ce  qui  a  été  trouvé  depuis  l'illustre  auteur  sur  t'în- 
téi^ation  rigoureuse  du  problème  des  trois  corps. 

ai  les  elTorls  pour  pousser  plus  loin  la  solution  du 
problème  des  trois  corps  n'ont  pas  abouti,  la  raison  en 
est  qu'il  n'existe  pas  vautres  intégrales  que  les  quatre 
connues  depuis  Clairaut.  En  terminant  an  article  da 
Journal  des  Savants  (août  1759)  par  ce  défi  :  «  Et  mainte- 
nant intègre  qui  pourra»,  Clairaut  avait  deviné  Juste, 
MM.  Riuns,  de  Leipzig,  et  Poincaré  viennent  de  démon- 
trer l'impossibilité  de  nouvelles  intégrales,  soit  algé- 
briques, soit  uniformes  et  analytiques. 

Puisqu'il  n'y  a  pas  lieu  de  songer  à  intégrer  rigou- 
reusement les  équations  différentielles  du  mouvement 
des  planètes,  même  quand  ces  planètes  se  réduisent 
à  deux,  on  a  recours  à  des  méthodes  d'approximation 
répondantaux  besoins  dePAstronomie  ;  l'une  d'elles,. la 
plus  fréquemment  employée,  est  la  méthode  de  la 
variation  des  constantes  arbitraires. 

Avec  le  Ch.  IX  commence  donc  Texposition  des  mé- 
thodes d'approximation.  Cheminfaisant,  l'auteur  expli- 
que avec  précision  plusieurs  termes  usités  dans  la  pra- 
tique des  calculs  et  sur  lesquels  il  importe  que  l'on  soit 
fixé.  Quelques  lecteurs  feront  peut-être  la  remarque 
que  H.  Tisserand  ne  se  prononce  pas  sur  les  réserves 
faites  dans  ces  dernières  années  relativement  &  la  con- 
vergence des  séries  employées  en  Mécanique  céleste  et 
pourront  s'en  étonner.  Après  avoir  partagé  cet  éton* 
nement,  nous  croyons  que  M.  Tisserand  a  pris  un  bon 
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parti  :  la  question  n'est  pas  encore  m'ire,  et  il  faut 
attendre  que  les  recherches  si  importantes  de  MM.  Gyl- 
déD,  Lindstedt,  Poincaré  aient  porté  leurs  fruits. 
D'ailleurs,  si  les  séries  ne  sont  pas  convergentes 
absolument,  comme  disentles  géomètres,  elles  conver- 
gent dans  leurs  premiers  termes,  et  par  analogie  avec 
ce  qu'ohserve,(Laplace  Calcul  des  prohabilitiîs.  Remarque 
génirate  sur  la  convergence  des  séries),  la  divergence  ne 
doit  pas  empêcher  l'usage  de  ces  séries,  en  n'employant 
que  leurs  premiers  termes. 

Avant  de  s'occuper  de  l'importante  question  du  déve- 
loppement de  la  fonction  perturbatrice,  M.  Tisserand 
consacre  un  certain  nombre  de  chapitres  à  des  recher- 
ches et  à  des  études  préliminaires.  Les  transcendantes 
deBessel,les  nombresdeCauchy,  certaines  formules  de 
Hansen,  laconver^ence  des  sénés  du  mouvement  ellip- 
tique, les  coefQcients  appelés  souvent  coeHlcients  de 
Laplace  et  dépendant  du  rapport  des  grands  axes  de  la 
planète  troublante  et  de  la  planète  troublée,  sont  suc- 
cessivement passés  en  revue,  avec  indication  des  re- 
cherches les  plus  récentes. 

Le  développement  de  la  fonction  peturbatrice  est 
exposé  en  conformité  avec  les  travaux  de  Le  Verrier 
(ch.  XVlil  à  ch.  XXUX  et  la  découverte  de  Neptune 
(cb.  XXII)  sert  admirablement  dlllustration  aux  for- 
mules de  le  Verrier. 

Après  avoir  initié  le  lecteur  aux  méthodes  de  la  Mé- 
canique céleste  et  l'avoir  habitué  aux  développements 
et  aux  approximations,  l'auteur  juge  le  moment  venu 
de  dévoiler  les  difficultés  et  la  beauté  du  jprohlème  dont 
la  solution  réclamait  un  travailleur  de  génie  comme  Le 
Verrier. 

Si  les  chapitres  précédents  révèlent  les  qualités  du 
géomètre,  la  clarté,  la  rigueur  et  l'élégance,  le  chapi- 
pitre  sur  la  découverte  de  Neptune  est  l'œuvre  d'un 
astronome  consommé.  Ce  n'était  pas  chose  facile  de 
fure  pénétrer  le  lecteur  dans  les  détails  d^une  discus- 
Non  numérique  ;  on  ne  raisonne  plus  sur  des  symboles 
algébriques  susceptibles  de  représenter  les  données 
d'ane  question  avec  une  exactitude  absolue,  mais  sur 
des  nombres  entachés  des  erreurs  d^observation.  Un 
géomètre  pur  goûterait  peu  ce  genre  de  discussion  ; 
mais  ceux  qui  aiment  à  manier  les  nombres  et  à  les  dis- 
cuter pourront  peut-être  deviner  là  leur  vocation  astro- 
nomique. 

Les  six  derniers  chapitres  contiennent,  pour  une 
bonne  part,  l'exposition  de  recherches  importantes  qui 
appartiennent  en  propre  à  M.  Tisserand.  Us  fixent  de 
la  manière  la  plus  heureuse  l'état  actuel  de  la  science 
en  ce  qui  concerne  quelques-unes  des  plus  hautes  ques- 
UoQs  :  le  théorème  de  Poisson  sur  l  invariabilité  des 
grands  axes  des  orbites  planétaires,  les  expressions 
générales  <les  inégalités  séculaires,  etc.. 

Le  nouveau  Traité  de  Mécanique  Céleste,  ne  tardera 
pas,  comme  le  prévoyait  M.  Seeliger,  l'un  des  secrétaires 
fle  la  Société  astronomique  internationale,  à  se  trouver 
entre  les  mains  de  tous  les  astronomes.  Ce  sera  pour 
l'auteur  la  digne  récompense  de  ses  efTorts  et  un  hon- 
near  pour  la  science  française. 

0.  Gallandreav. 

8'  Sciences  physiques. 

Garvallo.  (E).  —  Inflnenoe  du  terme  dé  dis- 
persion de  Brlot  sur  les  lois  de  la  double  réfirao- 
tion  Thèse  pour  le  doctorat  ès  sciences  mathématiques 
présentée  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  1890. 

Sons  ce  titre,  M.  Carvallo  a  présenté  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Paris  un  travail  aes  plus  intéressants  ;  le 
litre  annonce  bien  le  contenu  du  mémoire;  peut-être 
poorrait-on  cependant  le  trouver  un  peu  modeste,  il  ne 
nit  pas  immédiatement  prévoir  les  remarquables  con- 
s^uences  auxquelles  est  amené  l'auteur  :  c  es  t  la  seule 
critiqoe  que  l'on  puisse  adresser  à  M.  Carvallo. 

Qoand  un  rayon  lumineux  est  polarisé,  la  ribration  I 


lumineuse  est  recliligne,  perpendiculaire  au  rayon  et, 
d'après  l'expérience  bien  connue  de  Fresnel  et  Arago, 
s'eiiectue  constamment  dans  le  plan  de  polarisation  P 
ou  dans  un  plan  perpendiculaire.  Jusqu'ici  aucune 
expérience  n'avait  permis  de  résoudre  la  question  ainsi 
posée  ;  il  semblait  même  qu'elle  fût  insoluble  ;  les  deux 
hypothèses  paraissaient  expliquer  également  tous  les 
pliénomènes  observés.  Fresnel  et  d'autres  physiciens 
supposent  la  vibration  perpendiculaire  à  P,  Neumann 
et  Mac  CuUagh  admettent  qu'elle  est  dans  le  plan  P 
lui-même.  L'étude  de  la  dispersion  dans  un  milieu  bi- 
réfringent  a  conduit  M.  Carvallo  à  trancher  le  diffé- 
rend et  à  donner  définitivement  gain  de  cause  à 
Fresnel.  La  démonstration  est  très  simple.  L'auteur 
s'apçuie  uniquement  sur  des  principes  qu'admettent 
aussi  bien  les  partisans  de  Neumaun  que  ceux  de 
Fresnel  :  ne  rien  demander  d'autre  à  ses  adversaires 
qu^ils  ne  vous  demandent  eux-mêmes  est  assurément 
un  moyen  habile  pour  entraîner  la  conviction.  Ce 
résultat  est  le  point  saillant  du  travail,  mais  en  route 
M.  Carvallo  a  rencontré  de  fructueux  champs  de  recher- 
ches qu'il  a  parcourus  avec  profit;  nous  ne  pouvons 
malheureusement  Vy  suivre  ;  il  est  préférable  de  tâcher 
ici  de  donner  une  idée  de  la  démonstration  d'un  fait 
aussi  important;  nous  chercherons  surtout  à  dégager 
nettement  les  principes  fondamentaux. 

Quelque  idée  que  l'on  se  fasse  d'un  rayon  lumineux, 
on  doit  admettre  que  le  phénomène  dépend  en  un 
point  et,  en  un  instautdonné  du  temps  et  de  la  position 
du  point  ;  dans  l'hypothèse  moléculaire,  on  dira  que 
l'élongation  u  de  fa  molécule  vibrante  dépend  des 
coordonnées  x,  y,  z,  et  du  temps  t  ;  mais  cette  hypothèse 
est  simplement  destinée  à  faciliter  le  langage,  on  pour- 
raitla  sacritier,  les  résultats  demeureraient  identiques. 
Si  l'on  a  affaire  à  un  rayon  polarisé,  une  seule  coor- 
donnée X  reste  à  considérer,  le  phénomène  dépendra 
d'une  seule  équation  différentielle  liant  l'élongation  »  d 
X  el  kt.  Mais  cette  équation  n'est  pas  quelconque:  des 
expériences  incontestables  imposent  certaines  condi- 
tions. Les  phénomènes  d'interférences  exigent  qu'elle 
soit  linéaire;  le  fait  qu^uu  état  permanent  peut  être 
atteint,  montre  que  les  coefflcients  en  sont  constants; 
riû)scncc  de  dispersion  dans  le  vide  et  l'existence  de 
deux  vitesses  égales  et  de  signes  contraires  entraîne 
cette  conséquence  que  dans  le  vide  récjuation  se  réduit 
à  deux  termes  d'un  mt^me  ordre  pair  de  dérivation. 
M.  Carvallo  admet  que  cette  équation  est  de  la  forme 

-r:  =  A  -r-j  ;  c'est  là  une  hypothèse,  mais  elle  est  à 
dt^  aoî^ 

coup  sûr  d'un  ordre 'très  général;  en  outre,  toutes  les 
théories  optiques  l'ont  toujours  admise.  Dans  un  mi- 
lieu oil  il  y  a  dispersion,  où  les  radiations  de  diffé- 
rentes longueurs  d'onde  ne  se  propagent  pas  avec  la 
même  vitesse,  il  conviendra  d'ajouter  des  termes  de  la 
dPu 

forme  — 7-—  ;  si  l'on  cherche,  en  partant  de  là,  com- 

ment  varie  l'indice  de  réfraction  n,  c'est-à-dire  le  rap- 

fiort  des  vitesses  dins  le  milieu  et  dans  le  vide,  avec  la 
ottgueur  d'onde  X,  on  est  conduit  à  la  formule  de  dis- 
persion   =  a  -l-^ft         ni-*,  od  les  exposantsp  et  q 

ont  mômes  valeurs  que  les  indices  correspondants  de 
l'équation  différentielle;  or  l'expérience  montre  d'une 
façon  certaine,  et  M.  Carvallo  le  prouve  très  nettement, 
que  la  formule  de  dispersion  doit  contenir  un  terme  c7.3, 
proportionnel  au  carré  de  la  longueur  d'onde  ;  dans 
l'équation  différentielle  lui  correspond  nécessairement 
un  terme  en  w.  Le  terme  cX-  {terme  de  Briot)  dépend 
donc  de  l'élongation  elle-même.  Considérons  mainte- 
nant les  deux  rayons  en  lesquels  se  décompose  un 
rayon  pénétrant  dans  un  milieu  biréfringent;  dans 


-'angle  du  rayon  _  _  _ 
extraordinaire  se  déplace  depuis  Taxe  jusqu  à  la  posi- 
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tion  perpemiirulain',  quinui  i'anyle  du  rayon  avec 
l'axe  varie  do  90"  àO".  Si  Tliypothèse  est  vraie,' le  copffi- 
cioiit  d(ivra  i.'arder  coiistiiiiiinrnt  une  certaine  valonr 
]ii'uv  If  laymi  ordinaire;  il  devra  au  rriiilraii  c  cr  tiil  i  c  di- 
jmi^  une  vali'iir  pins  ]ietite<v  jii^i|u";'i  la  vati'iir'-,,  pniir  le 
j'avou  exfraiir-dinair  r,  ([u;iiid  Tanirl'' avec  Viiw  dri'i  nilra 
de  '.'0"  à  0".  l,'liypnIlM''sr  de  Nruiiiaïui  eiiliaiiie  rmi- 
sécjiienres  exaeti^menl  inverses.  Les  riiesiUTs  d'iudii-es 
(|u"a  rail.es  M.  Cai  vallo  à  90",  e(  U"  <le  l'axe,  par  hi 
iiii'-llindi'  i:ii!iiHiiiiHiii[ue  ordinal re  pnnr  le  >peelre 
visitde,  par  la  un  lliotU'  de  M.  Mouloii  pour  les  ladia- 
tions  caloriûques,  ne  laissent  aucun  doute  :  les  valeurs 
de  c.  sont  dans  l'ordre  prévu  par  la  théorie  de  Fresnel. 
..fanai  les  nombreux  résultats  auxqueU  l'auteur  est 
anÎTé  en  passant,  les  plus  généraux  et  les  pins  inlé* 
ressants  ont  rapport  aux  méthodes  d'interpolation 
employées  dans  les  sciences  d'observation  ;  il  fait  une 
éinde  crUifiue  très  approfondie  des  uiffhodes  de 
Caiieliy  et  de  Gauss  ;  par  une  extension  tlonnée  aux 
formules  si  avantageuses  de  (uincliy,  il  les  adapte  à  la 
méthode  des  moindres  rain'-s  en  conservant,  tous  leurs 
nvaii(af:;es  de  commodité.  Il  donne  ensuih'  des  raisons 
noinliri.'n.ses,  les  unes  juvitiques,  les  autres  théoriques  en 
faveur  de  la  méthode  de  (lauehy,  étendue,  s'il  est  néces- 
saire, [lar  une  It-^iére  niodilicalion,  ae.  cas  où  les  obser- 
vation-^ n'en!  p.^^  lonles  |,i  Tiiènie  pr/Ti-imi. 

En  tei-niiiiaiil  son  iin|ii)r  tant  ha  va  il,  ,M,  (iar'valln 
montre  conmieiil  l'i'tiule  de  la  ilispeisinn  pi-rine M i ait 
de  traïu'lier  une  i|Ue-ilinTi  capitale  qui  rc-te  rni-ote 
irrésolue,  l/é'lier  es!-il  i)i'-'inipr''>:iiiili'  ini  au  conli'aire 
infiniiii'ii!  'iiii'jtrr^^il'lr'.'  en  d"aul  re--  le  fines,  les  vihral  ions 
sont-elles  rit;oiireiisenient  dans  le  plan  de  Tonde  on  font- 
elles  avec  lui  untrèspelit  anf.de,  comme  te  suppose  ]>ar 
exemple  la  théorie  de  M.  Sarrau  7  L'auteur  ne  se  pro- 
nonce pas,  mus  Tbabileté  et  ringéniosité  dont  il  vient 
de  donner  la  preuve  parviendront  sans  doute  nn  jour  à 
résoudre  le  problème.  Lucien  Poincar]£. 

GbpI  Banis.  —  Vsmre  dds  températures  élerées. 

Bulletin  of  Ihe  VnUed  States.  Geologieal  Survey.  1  vol. 
de  31.10  paires,  1889. 

Le  iriiuvi'rnement  des  Etals-Unis  n  Tait  publier  di.>- 
plli--  ts;;',  sous  11'  titre  lie  Bnlirtin  uf  <iroliiiiiiril  Sui  re;/, 
uu  fiiand  noiniire  île  mémoires  l'elatifs  suit  à  la  cons- 
titution géologique  des  Kiats-Unis,  soit  à  la  géologie  et 
à  la  paléontologie  générales. 

M.  Cari  Barus  donne  aujourd'hui  dans  ce  recueil 
une  étude  sur  la  mesure  des  hautes  températures  qu'il 

Îirésente  comme  une  introduction ,&  deB  recherches  sur 
es  constantes  physiques  des  roches. 
Après  avoir  rappelé  les  nombreuses  méthodes  de 
pyrométrie  qni  ont  été  proposées  jusqu'ici,  M.  Bams 
conclut  de  leur  étude  ^ue  la  meilleure  de  toutes  est  la 
méthode  thermo-électnqne.  Proposée  tout  d'abord  par 
Pouillel,  puis  par  Becquerel,  elle  a  reçu  récemment  des 
perfectionneuienls  importants  par  les  travaux  de  M.  Ln 
Châlelior  qui  lui  a  donné  une  forme  piéciseet  pratique. 
Le  couple  proposé  par  ce  savant,  foi  nn-  .!<■  platine  et 
de  platine  rhodîé,  permet  de  mesurer  les  ienijiérahires 
élevées  jus(]n'an  point  de  fusion  du  plaline,  ;iver  nui! 
en'cur  qni  ne  dépasM-  pus  ^'l"  1',.  Les  i ecliei'clie^  tiés 
soignées  et  très  éienilues  que  M.  lîai'us  consacre  à 
l'étude  des  couple>  llLerinu  électriques,  à  leur  caliliraiie 
soit  an  moyen  de  |i.on<  Je  vapeur  île  températures 
connues,  soit  pai' cnni)i;Lrai<on  avec  le  lliernioiuètre  à 
ail'  à  n'^sei  vdir  di'  porçelai  ne.  cnnlirmenl  coruplèleinni  t 
les  résultats  obtenus  par  M.  le ChùU.dier,  qui  peuvent  mî 
résumer  ainsi  :  Les  alliages  de  platine  subissenl  à  li;iiili! 
température  des  luodincations  allotropiques  analogues 
ji  celle  qu'éprouve  le  fer  vers  760".  Par  suite  de  celle 
modincation,  la  force  électromotriee  des  couples  for- 
més avec  des  alliages  de  platine  ne  peut  pas  se  repré- 
senter en  fonction  de  la  température  par  la  tomm»  h 
deux  termes  de  Tait.  Il  faut,  soit  employerane  lomale 
&  trois  termes,  soit  prendre  successivemeitf  d«nt  for- 
mules différentes  à  deux  termes,  Tune  s'appliqaant  aux 


températures  inféneiires  à  la  température  de  transfor- 
mation, l'autre  aux  températures  supérieures. 

Dans  la  deuxième  partie  de  son  mémoire  M.  Barus 
propose  une  nouvelle  méthode  de  pyrométrie,  fondée 
sur  la  viscosité  des  gaz.  Dans  une  masse  gazeuse  en 
mouvement,  il  se  produit  par  suite  du  passafje  des 
molécules  à  travers  des  couches  animées  de  vtlesses 
difTérentes  une  transformation  de  force  vive  sensible 
en  chaleur,  à  laquelle  on  a  donné  lo  nom  de  frot- 
tement interne  des  gaz.  Le  coefficient  de  frottement  in- 
terne des  gaz  ou  viscosité  peut  se  mesurer,  comme 
l'ont  fait  voir  Meyer  et  Maxwell,  soit  en  observant  les 
oscillations  d'un  disque  métallique  autour  d'une  tige 
métallique  qui  le  traverse  en  son  centre,  soit  en  me- 
surant le  volume  de  gaz  qui  passe  sous  une  pression 
donnée  à  travers  un  tube  capillaire  de  dimensions 
données.  C'est  ce  dernier  dispositif  que  M.  Barus  a  em- 
ployé pour  étudier  rinfluence  de  la  température  surla 
viscosité  des  gaz.  11  a  pu  démontrer  etverifler  qu'entre 
la  viscosité  à.     i]q  et  la  viscosité  à  f  on  a  la  relation 

9 

c'est-à-dire  que  la  viscosité  est  proportionnelle  h  la 
puissance  |  de  la  température  absolue.  On  obtient 
ainsi,  une  nouvelle  méthode  pyromélri^e  qui  permet, 
soit  de  faire  des  mesures  absolues,  soit  de  faire  des 
mesures  différentielles.  Il  suffira,  dans  ce  cas,  de  com- 
parer les  vitesses  d'écoulement  d'un  gaz  à  travers  deux 
tubes  capillaires,  l'un  froid,  l'autre  porté  à  la  tempéra- 
ture que  Ton  veut  mesurer.        Georges  Charpy. 

Gautier  (Armand),  membre  de  l'Institut,  professeur  à  ia 
Pacultt'  (le  mhier.im,  el  lUoursues.  (L).  — Les  alca- 
loïdes de  l'huile  de  foie  de  morne.  Parts.  G.  Mat- 
son,  i890. 

Ce  remarquable  travail  a  été  présenléîet  accueilli 
avec  intérêt  à  l'Académie  de  méilecine.  Il  réalise  un 

Progrès  certain  dans  nos  connaissances  relatives  à 
action  tliérapeutique  de  l'imile  de  foie  de  morue. 
L'étude  commence  parl'examen  sommaire  des  diver- 
ses variétés  d'huile  de  foie  de  morue.  Leur  mode  d'ob- 
tention, leurs  qualités,  leurs  propriétés  physiques  et 
chimiques,  leur  essai,  sont  exposésavec  des  détails  suf- 
fisants pour  en  faire  une  monographie  fort  intéressante 
et  sans  longueurs. 

Lesnuteni  s  exposent  ensuite  les  méthodes  employées 
pour  isoler  les  principes  actifs  dont  ils  ont  reconnu 
l'existence  dans  ce  précieux  médicament.  Parmi  ces 
principes  actifs,  ils  signalent  trois  ammoniaques  com- 
posées, la  butylamin*^,  Tamylamine,  l'hexylamine,  con- 
nues depuis longlemps  déjà;  et  trois  nouvelles  bases  du 
même  genre,  une  diliydrotoluidine,  base  liquide;  l'osel- 
line,  solide,  amorphe;  et  la  morrhuine,  constituée  par 
un  liquide  huileux,  line  partie  de  ces  dernières  bases 
se  rencontre  dans  l'huile  de  foie  de  morue  sous  forme 
de  lécithines.  La  dihydrotohiidine,  l'oselline  et  la* 
morrhuine  sont  égalementcombinées  à  des  acides  dont 
l'un,  l'acide  morrhuiqiie,  a  été  découvert  et  étudié  par 
MM.  Ganlier  et  Mourgues. 

L'étude  de  l'action  physiologique  de  ces  divers  com- 
posés est  faite  avec  soin  et  permet  d'interpréter  juste- 
ment l'action  stimulante,  tonique  et  reconstituante  de 
l'huile  de  foie  de  morue. 

La  bulylamine  produit,  chez  les  animaux,  de  la  lau; 
gue,  de  la  stupeur,  des  vomissements,  un  certain  degré 
de  parésie  :  elle  excite  l'urination,  A  faible  dose,  elle 
excite  la  sécrétion  rénale;  à  haute  dose,  elle  est,  a  ja 
fois,  convulsivante  et  paralysante;  à  dose  moyenne,  elJe 
plonge  les  animaux  dans  une  sorte  de  somnolence  avec 
paresse  musculaire;  l'intelligence  est  conservée.  EUe 
n'est  tonique  qu'à  dose  assez  élevée.  . . 

L'amylamine  est  une  base  très  active,  excitant  a  fai- 
ble dose  les  réflexes  et  la  sécrétion  nrinaire,  P'*''''' 
quant,  àdose  forte,  du  tremblement  convulsif,  pois  des 
convulsions  et  la  mort.  L'hexylamine  agit  àpeuprea 
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de  la  même  manière,  mais  avec  une  intensité  beaucoup 
moindre. 

La  dihydrotoluidine  est  toxiquo  A  assez  faible  dose; 
elle  produit  une  diminution  notfible  de  la  sensibilité  ; 
un  tremblement  et  des  convulsions  qui  intéressent 
d'abord  les  muscles  de  la  face,  puis  s'accentuent  et  se 
généralisant  si  la  doite  est  un  peu  fotte.  On  observe  des 
périodes  d'excitation  très  vive  suivies  de  dépression 
profonde,  avec  insensibilité  et  paralysie  musculaire 
affectant  principalement  les  membres  postérieurs. 

L^)selline  est  faiblement  active;  elle  détermine,  à 
dose  suftlsamment  élevée,  de  la  dyspnée,  de  la  stupeur, 
des  comTilsions  et  la  mort. 

La  morrhuine  est  l'un  des  principes  les  plus  actifs  de 
l'huile  de  fois  de  morue;  c'est  également  l'une  des 
bases  les  plus  abondantes;  elle  forme  un  peu  plus  du 
tiersde  la  totalité  des  alcaloïdes  de  l'huile.  Une  cuillerée 
à  soupe  en  renferme  2  milligrammes  2,  qui  correspon- 
dent a  environ  3  milligrammes  de  chlorhydrate.  C'est 
un  puissant  stimulant  dos  fonctions  de  nutrition  et  de 
désassimilalion,  qui  entraîne  un  énergique  mouvement 
compensateur  d'assimilation,  comme  le  démontre  la 
surexcitation  de  l'appétit  chez  les  animaux  soumis  à 
son  influence.  Elle  possède  une  action  diurétique  extrê- 
mement accentuée  et  elle  excite,  en  même  temps,  la 
diaphérèse  et  l'exonération  intestinale.  Cette  base  n'est 
toxique  qu'à  dose  relativement  élevée. 

L'acide  morrhnique,  qui  existe  dans  l'huile  de  foie 
de  morne  en  proportion  de  plus  d'un  gramme  par 
litre,  possède  également  des  propriétés  diurétiques 
extrêmement  marquées  :  les  animaux  sur  lesquels  on 
l'expérimente  émettent  des  quantités  d'urine  qui  cor- 
respondraient à  environ  2400  centigrammes,  en  une 
demi-heure,  pour  un  homme  adulte;  leur  appétit  est, 
en  même  tempSj  très  vivement  excifé. 

Les  auteurs  tirent  de  leurs  longues  et  patientes  re- 
cheslesconclusions  suivantes.  L'huile  de  foie  de  morue 
agit  par  ses  corps  gras,  éminemment  assimilables, 
prAceà  leur  état  physique  spécial  (saponification  par- 
tielle qu'il  faut  attribuer  à  l'action  des  ferments  hépa- 
tiques), à  leur  légère  acidité  et  à  la  dissolution  d'une 
certaine  quantité  de  produits  biliaires  qui  en  facilitent 
rémuUionnement.  Et,  en  effet,  Phuile  de  foie  de  morue 

{rare  et  bien  préparée  s'émulsionne  avec  la  plus  grande 
acilité  lorsqu'on  l'agite  avec  de  l'eau  ne  tenant  en  dis- 
solution que  des  traces  d'alcalis  ou  de  carbonates  alca- 
lins :  c'est  un  admirable  aliment  gras  et  un  aliment 
protecteur  qui  ne  saurait  être  remplacé  par  des  graisses 
on  des  acides  gras  liquides,  bien  inférieurs  au  point  de 
vue  de  leur  digestibilité  et  de  leur  assimilation. 

Par  sa  richesse  en  phosphore  qui  s'y  trouve  à  l'état 
d'acide  phosphorique  et  surtout  d  acide  phosphoglycé- 
rique  dans  les  lécithines  et  d'autres  combinaisons  or- 
ganiques, Phuile  de  foie  de  morue  est  un  énergique  ré- 
parateur qui  offre,  à  l'économie,  le  phosphore  sous  sa 
forme  la  plus  facilement  et  la  plus  spécifiquement  assi- 
milable ;  ce  qui  explique  la  façon  dont  ce  médicament 
latte  avec  efficacité  contre  la  aésassimilation  du  phos- 

[»hore  dans  un  grand  nombre  de  cachexies.  L'iode  et 
ebrAme.  que  renferment  en  petite  quantité  les  huiles 
de  foie  de  morue,  ne  sont  pas  non  plus  étrangers  à  son 
action  thérapeutique;  et  il  est  noter  que  ces  corps  y 
existent  à  1  état  de  combinaisons  organiques  et  non 
pas  d'iodure  ou  debrômure  métalliques. 

Hais,  c'est  surtout  par  ses  alcaloïdes  et  son  acide 
morrhuique  que  l'huile  de  foiemorue  agit  comme  exci- 
tantdu  système  nerveux,  aCkîélérant  la  dénutrition  et 
provoquant  une  assimilation  qui  ressemble,  pour  em- 
ployer une  comparaison  imagée,  à  l'élimination  des 
anciens  matériaux  usés  ou  avariés  de  l'organisme  et  à 
lenr  remplacement  par  des  matériaux  neofs  et  de 
bonne  composition.  Cette  réf>aration  puissante  est 
exfjiquée  par  l'assimilation  facile  et  rapide  des  prin- 
cipes phosphorés  et  des  matières  grasses,  ainsi  quepar 
lotion  spécifique  de  l'iode  et  du  brômc. 

D'  Gabriel  Pouchet, 


3°  Solenoes  natarelles. 

Lechartier  (fi.).  —  Sur  l'incinération  des  ma- 
tières vég-étales.  Annales  de  Chimie  et  de  Phystaue, 
6"  série,  l.  XIX,  p.  421. 

Le  dosage  des  éléments  minéraux  que  renferment 
les  produits  agricoles  exige  nécessairement  une  inci- 
nération préalable,  dont  l'effet  est  de  détruire  les  com- 
binaisons mixtes,  de  nature  élhérée  ou  autre,  que  ces 
principes  contractent  avec  la  matière  organique  et  que 
les  réactifs  de  la  voie  humide  ne  sauraient  détruire 
entièrement  (1),  Or,  l'action  de  la  chaleur  sur  les  com- 
posés du  souire  et  du  phosphore,  en  présence  d'un 
excès  de  carbone  ou  de  gaz  réducteurs,  peut  donner 
lieu  à  des  pertes  par  volatilisotion  dans  le  dosage  de 
ces  éléments,  d'où  l'emploi  de  méthodes  spéciales  dans 
la  préparation  des  cendres. 

M.  Lechartîer  a  voulu  se  rendre  compte,  par  une 
série  d'essais  systématiques,  de  l'importance  des  er- 
reurs que  l'on  fait  commettre  en  négligeant  ces  pré- 
cautions, et  il  a  reconnu  que,  dans  la  carbonisation 
pure  et  simple  de  substances  végétales  telles  que  la 
paille,  les  topinambours  ou  le  blé,  une  portion  impor- 
tante du  soufre  se  trouve  entraînée  par  les  gaz  ou  les 
vapeurs  goudronneuses  qui  se  dégagent  au  début  de 
l'incinération  :  la  perte  atteint  parfois  jusqu'à  un  mil- 
lième du  poids  de  la  matière  calcinée.  Il  est  donc 
indispensable,  lorsqu'on  se  propose  de  doser  le  soufre 
dans  des  mélanges  riches  en  matières  organiques,  de 
comburer  ces  vapeurs  en  les  faisant  passer,  par  exemple, 
ainsi  que  le  recommandent  MM.  Berlhelot  et  André, 
sur  une  colonne  de  carbonate  de  soude  pur  chauffé  au 
ronge  sombre  {hr„  cit.). 

Les  mêmes  produits  volatils  ne  contiennent  qu'une 
trace  insignifiante  de  phosphore,  et  on  arrive  à  d'ex- 
cellents résultats  dans  le  dosage  de  cet  élément,  en 
opérant  sur  des  cendres  préparées  par  incinération  à 
l'air  libre,  sans  précaution  spéciale. 

M.  Lechartier  conseille  seulement  d'arroser  la  ma- 
tière avec  un  peu  de  lait  de  chaux  pure  avant  de  pro- 
céder à  la  calcination  :  les  cendres  deviennent  ainsi 
moins  fusibles  et  la  masse  cari>onisée,  plus  poreuse, 
brûle  mieux  que  dans  les  condilions  oitlinaires. 

Léon  Maquenne. 

Chevrel  (René).  —  Sur  Tanatomie  du  système 
nerveux  ^aud  sympathique  des  Elasmobranohes 
et  des  Poissons  osseux.  Thèse  pour  le  Doctorat  ès- 
sciences  naturelles,  pr^ntée  à  ta  Faculté  des  Seierwes 
de  Paris. 

Le  sympathique  des  Poissons  a  été  étudié  fréouem- 
ment,  mais  presque  toujours  d'une  manière  incidente, 
et  nous  n'avons  guère  sur  ce  sujet  d'autre  travail  d'en- 
semble que  celui  de  Stannius  qui  remonte  à  1849.  C'est 
ce  qui  a  décidé  M.  R.  Chevrel  a  reprendre  cette  étude. 
Ses  recherches  n'ont  pas  porté  snrmoins  de  85  espèces, 
dont  70  pour  les  Poissons  osseux  représentant  32  fa- 
milles sur  les  49  que  compte  le  traité  classique  de  Mo- 
reau  sur  les  Poissons  de  France  ;  les  17  familles  res- 
tantes sont  exotiques  on  composées  d'animaux  trop 
petits  pour  que  la  dissection  puisse  en  être  fruc- 
tueuse. 

Dans  ces  recherches  délicates  le  procédé  opératoire 
acquiert  une  importance  capitale.  Celui  que  M.  Chevrel 
a  eu  l'heureuse  fortune  de  trouver  ne  laisse  rien  à  dé- 
sirer entre  des  mains  expérimentées;  il  consiste  à  faire 
agir  à  sec  sur  la  région  a  explorer,  préalablement  dé- 
gagée autant  que  possible,  une  solution  d'acide  osmique 
a  t  %  ;  on  recouvre  d'eau  et  on  lave  dès  que  la  colora- 


(1)  Borthclot  ot  André,  Ann.  Ckim.  i'Afi.,  6*  s.,  t.  XV, 
p.  119. 
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t'on  noire  menace  de  se  généraliser.  J'ai  vu  nioi-ménie 
nombre  de  préparations  de  M.  Cherrel  où  sur  le  fond 
blanc  du  tissu  conjonctif  se  détachaient  en  noir  intense 
des  filets  nerveux  de  i/oO  de  minimètre,  dont  les  gan- 
glions se  laissaient  aisément  distinguer  par  leur  faible 
coloration  bistrée.  —  Le  cadre  de  cette  brève  analyse 
ne  me  permet  pas  de  suivre  Pauteur  dans  le  détail  des 
faits  qu  il  a  patiemment  accumulés.  Voici  seulement 
quelques-uns  des  points  principaux  : 

Téieobtéem,  —  Contrairement  à  l'opinion  générale, 
chez  tous  les  Poissons  osseux,  le  sympathique  se  con- 
tinue antérieurement  jusqu'au  trijumeau  dont  il  reçoit 
les  premit^res  racines,  et  celle  première  portion  est 
presque  toujours  log*!'e  dans  un  canal  osseux  percé 
dans  la  grande  aile  du  sphénoïde. 

Chaque  cordon  présente  dans  sa  réftion  céphaligue 
cinq  ganglions  qui  reçoivent  leurs  racines  respective- 
ment (lu  trijumeau,  clu  facial,  du  glosso-pharyngien, 
du  pneumoçastrique  el  du  grand  hypoglosse. 

Dans  la  région  abdominale,  les  deux  cordons  peuvent 
rester  distincts,  mais  toujours  unis  par  quelques  anas- 
tomoses transversales,  ou  bien  se  souder  en  un  seul 
dans  la  région  postérie  ire  (iïlenniidés,  Lophidés,  Tri- 
glidés)  ou  même  dans  toute  l'étendue  de  Tabdomen 
(Physostomes  apodes). 

Dans  la  région  caudale,  les  deux  cordons  sont  tou- 
jours distincts,  unis  par  des  anastomoses  et  enfermés 
dans  le  canal  nsemal  d'où  ils  sortent  postérieurement 
en  se  recourbant  en  anse  pour  aller  se  terminer  dans 
le  plexm  caudal  découvert  par  H.  Chevrel  ;  il  est  formé 
essentiellement  par  lesbranches  ventrales  des  derniers 
nerfs  rachidiens  et  innerve  la  nageoire  caudale. 

Les  ganglions  du  sympathique  non  seulement  reçoi- 
vent leurs  racines  des  nerfs  rachidiens  correspondants^ 
mais  encorfi  leur  envoient  à  leur  tour  des  filets  qui 
sont  surtout  développés  pour  les  nerfs  se  rendant  aux 
muscles  des  nageoires. 

Elasmobranches.  Le  système  sympathique  des  Elas- 
mobranches  est  beaucoup  plus  réduit  que  celui  des 
Téléostéens.  Non-seulement  les  deux  portions  termi- 
nales, céphalique  et  caudale,  font  entièrement  défaut, 
mais  encore  les  ganglions  de  la  portion  abdominale 
sont  indépendants  les  uns  des  autres  et  ce  n'est  que 
dans  la  région  antérieure  qu'ils  sont  parfois  unis  par 
de  très  fins  filets  longitudinaux  dans  lesquels  on  peut 
voir  tout  au  plus  le  rudiment  du  cordon  longitudinal 
si  développé  chez  les  Téléostéens  et  les  autres  Verté- 
brés. 

Enfin  l'auteur  a  étudié  chez  les  Elasmobranches  les 
singuliers  petits  corps  qui  pour  Leydig  représentent 
les  capsules  surrénales  des  Vertébrés  supérieurs.  Ces 
corps  supràrénaux,  au  nombre  de  16  à  18  de  cha(^ue 
côte  chez  laRoussette,  entourent  chacun  une  artère  in- 
tercostale et  sont  en  relation  d'autre  part  avec  la  veine 
cardinale.  D'ordinaire  accolés  aux  ganglions  sympathi- 
ques, ils  en  sont  parfois  à  une  certaine  distance.  Comme 
ils  ne  reçoivent  réellement  aucun  filet  nerveux,  comme 
par  leur  structure  ils  sont  identiques  au  long  corps  in- 
ten'énal  impair,  qui  n'a,  lui,  aucune  connexion  avec  le 
système  sympathique,  l'auteur  se  refuse  à  admettre 
leur  identité  avec  les  capsules  surrénales  des  Mammi- 
fères. Mais  il  hésite  à  conclure  d'une  manière  absolue; 
la  caractéristique  de  son  travail  est,  en  effet,  une  grande 
prudence,  parfois  excessive,  dans  les  conclusions  et 
une  absence  presque  complète  d'interprétation  que 
d^autres  pourront  regretter  a.  notre  époque  de  généra- 


regrett 
lisation  a  ootrance. 


Tel  qu'il  est.  Je  mémoire  de  M.  Chevrel  constitue 
une  œuvre  d'une  rare  conscience.  Poursuivi  opiniâ- 
trement pendant  plusieurs  années,  basé  sur  un  en- 
semble imposant  de  dissections  des  plus  minutieuses  ; 
c'est  un  excellent  travail  d'anatomie  descriptive,  un 
guide  sûr  capable  d'éviter  de  longs  tâtonnements  à 
ceux  qui  voudront  étudier  maintenant  toutes  les  ques- 
tions ayanttrait  au  sympathique,  h  sa  structure,  &  son 
développement,  à  ses  fonctions. 

Georges  Prdvot, 


4'*  Sdenoes  médicales. 

F.  Xerrlei".  —  Remarques  cliniques  et  anato- 
miques  aor  deux  tumeurs  Tasonlalres  dn  ouir 
dievela  in  Revue  de  chirurgie,  1890,  janvier,  p.  47. 

Chez  le  premier  malade,  Vtinévtysme  einoïde  était 
formé  non  seulement  par  une  dilatation  des  artères, 
artérioles  et  capillaires  artériels,  mais  encore  par  la 
dilatation  des  veines,  veinules  et  capillaires  veineux; 
les  capillaires  proprement  dits  prenaient  aussi  part  & 
la  dilatation  générale.  L'examen  hïstologique  lait  par 
M.  Malassez  montra  que  tous  les  vaisseaux  dilatés, 
veines  ou  artères,  présentaient  des  lésions  manifestes 
de  leurs  tuniques  moyennes,  parfois  hypertrophiées, 
plus  souvent  atrophiées  et  remplacées  par  un  abondant 
tissu  conjonctif. 

Chez  le  deuxième  malade,  la  tumeur  cirsoït^  était  sous 
la  dépendance  d'une  communieation  artério- veineuse 
des  plus  nettes,  véritable  anêvrysme  artério-veineux 
constaté  après  ablation  de  la  tumeur.  Clinîqueraent 
existait  au  centre  de  la  tumeur  un  point,  dont  la  com- 

ftression  directe  avec  l'extrémité  du  doigt  provoquait 
'arrêt  de  tout  battement  et  de  tout  bruit. 
Aussi  M.  Terrier  se  croit-il  en  droit  d'affirmer  que 
les  dilatations  artérielles  et  veineuses  résultent  de  la 
facile  circulation  arlério-veineuse,  soit  directement 
(onévrysme  artério-veineux),  soit  par  les  capiUairea 
dilatés  eux-mêmes  (anêvrysme  cirsoïde  vrai);  dans  les 
deux  cas,  la  tumeur  cirsoïde  présente  les  mêmes  carac- 
tères objectifs  et  fournit  les  mêmes  symptômes.  Lesenl 
signe  distinctif  consiste  dans  l'arrêt  brusque  des  phé- 
nomènes morbides  par  la  compression  d'un  point  très 
circonscrit  de  la  tumeur,  permettant,  lorsqu'on  le  cons- 
tate, d'affirmer  l'existence  d'une  communication  arté- 
rio-veineuse  directe. 

D'  HARTltAKir. 

Roux  et  iVooard,  —  A  quel  mojient  le  Tiras 
rablqne  apparait-ll  dans  la  bave  des  animanz 
enragés?  Atmates  de  ClmtUtU  Pasteur ^  mars  1890. 

Est-il  nécessaire  que  les  phénomènes  graves  de  la 
rage  se  soient  manifestés  pour  que  la  morsure  d'an 
chien  enragé  soit  virulente;  ou  bien  la  salive  de  ce 
chien  est-elle  déjà  dangereuse  avant  que  l'accès  de 
rage  proprement  dit  se  soit  montré?  La  question  à 
résoudre  revient  à  ceci  :  A  quel  moment  le  virus  ra- 
bique  apparalt-il  dans  la  bave  des  animaux  enragés? 

Pour  arriver  à  la  solution  du  problème,  MM.  Nocani 
et  Rout  ont  institué  un  certain  nombre  d'expériences. 
Pour  rendre  sûrement  leurs  chiens  enragés,  les  expéri- 
menlateurs  injectent  dans  la  chambre  antérieure  de 
l'œil  un  peu  de  l'émulsion  du  bulbe  d'un  animal 
enragé;  par  cette  méthode,  un  chien  prend  sûrement 
la  rage  en  vingt  jours  au  çlus;  la  température  était 
prise  chaque  jour,  et,  à  partir  du  moment  où  on  coas- 
tatait  une  élévation  thermométrique,  on  recueillait  la 
bave  et  on  l'injectait  à  des  cobayes  et  à  des  lapins. 
Dans  ces  conditions,  on  peut  constater  que  la  salive 
des  animaux  est  virulente  deux  et  trois  jours  avant 
l'apparition  des  symptômes  de  la  rage. 

La  période  qui  s'étend  entre  le  moment  de  I*inocula- 
tiou  et  celui  où  apparaissent  les  symptômes  rabiques 
présente  une  longueur  qui  semble  en  rapport  avec  le 
point  de  l'inoculation  ;  on  peut  même  supposer  des  cas 
où  l'animal  mourra  de  la  rage  sans  que  la  bave  soit 
virulente,  la  mort  survenant  avant  que  la  propagation 
du  virus  aux  glandes  salivaires  ait  pu  se  faire. 

Du  travail  de  MM.  Nocard  et  Hou;t,  il  résulte  quun 
chien  peut  présenter  tous  les  signes  extérieurs  delà 
santé,  manger,  être  gai  et  caressant  comme  à  l'ordi- 
naire et  porter  dans  sa  gueule  le  virus  de  la  rage.  Si  ce 
chien  murd  ou  lèche  une  personne,  il  pourra  ^'"^''î" 
muniquer  la  maladie  alors  qn^l  ne  semble  pas  l'avoir 
lui-même. 

jy  H.  DcBUf. 
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DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  21  ami  1800. 

Jo  Sciences  XATBiHATiQUBs.— M.  Paul  Painleré  :  Sur 
une  transformation  des  équations  difTérentielles  du 
premier  ordre.  —  M.  G.  Fonret  :  Construction  du 
rayon  de  courbure  de  certaiues  classes  de  courbes, 
notamment  des  courbes  de  Lamé  et  des  paraboles  et 
hyperboles  de  divers  ordres.  —  Dans  la  dernière 
séance,  MM.  Lœvy  et  Pnisenz  avaient  exposé  la 
(liéorie  du  système  optique  formé  par  un  miroir  plan 
installé  devant  l'objectif  d'un  équatorial  et  mobile  au- 
tour d'un  axe  :  aujourd'hui,  ils  étudient  le  système 
obtenu  en  remplaçant  le  miroir  unique  par  deux  sur- 
faces réfléchissantes  taillées  sur  un  même  bloc  de 
Terre  en  forme  de  prisme;  ils  déterminent  les  condi- 
tions dans  lesquelles  cet  appareil  peut  commodément 
servir  à  la  mesure  précise  des  distances.  —  M.  Q.  I*e 
Cadet:  Observations  de  tacomèto  Brooks{19  mars  1890) 
faites  à  l'équatorial  coudé  de  l'observatoire  de  Lyon. 

—  M.  A.  Rlooo.  comparant  le  nombre  des  taches  so- 
laires en  1889  avec  le  nombre  des  taches  dans  les 
années  précédentes,  conclut  que  le  minimum  a  été 
franchi  a  la  fin  de  cette  année;  la  tache  de  très  haute 
latitude  de  mars  1890  le  confirme  dans  cette  opinion. 

—  H.  H.  Poinoaré  rectifie  l'analyse  que  Maxwell  a 
donnée  de  la  loi  électro -dynamique  de  Weber,  princi- 
palement en  ce  qui  regarde  les  courants  non  fermés. 

—  M.  Darbonz  présente  le  tome  II  des  »  Œuvres  de 
Fourier.  » 

2*  SaENCEs  PHYSIQUES.  —  M.  E.  Bonty,  étudiant  la 
résistance  de  la  lame  mince  de  mica  dMn  condensa- 
teur, dans  le  cas  oit  les  deux  armatures  sont  en  corn- 
manication  permanente  avec  le?  deux  pâtes  d'une  pile, 
a  trouvé  que  cette  résistance  est  infinie.  —  M.  J.  Borgr- 
man  a  étudié  dans  quelques  conditions  particulières 
les  actions  mécaniques  des  courants  alternatifs.  — 
H.  Léon  Devanrelz,  pendant  six  voyages  consécutifs 
snr  un  même  navire  en  fer  a  observé  les  perturbations 
snbies  par  les  boussoles.  Elles  sont  attribuables  à  l'ai- 
mantation inégale  que  prennent  les  diverses  pièces 
métalliques  de  la  coque,  sous  l'influence  des  chocs  et 
trépidations.  L'écart  tend  vers  une  valeur  fixe  pour  un 
navire  donné.  —  M.  E.  Renon  adresse  le  relevé  des 
halos  et  partiélies  observés  an  parc  Saint- Maur  pendant 
CCS  dix-sept  dernières  années.  —  La  chaleur  de  forma- 
tion de  l^ydroxylamine  n'avait  pas  été  déterminée 
jnsqnVi  avec  une  .certitude  satisfaisante;  MM.  Ber- 
thelot  et  André  ont  résolu  la  question  en  décompo- 
sant l'azotate  d'hydroxylamine  cristallisée  en  ses 
éléments  par  l'action  de  la  chaleur;  ils  montrent  com- 
ment la  connaissance  de  la  mécanique  chimique  de  ce 
corps  éclaire  l'étude  de  ses  nombreux  dérivés.  — 
M.  G.  Gtoisenheimer  prépare  le  bioxyde  d'iridium  en 
chauffant  dans  un  creuset  de  platine'  de  l'iridate  de 
potasse  avec  un  mélange  de  chlorure  et  de  bromure  de 
potassium  en  proportion  définie.  —  M.  A.  Qorgeu, 
étudiant  l'action  de  l'eau  oxygénée  sur  les  oxydes  du 
manganèse,  a  reconnu  que  cette  action  est  très  com- 
plexe ;  elle  varie  suivant  le  degré  d'oxydation  de  l'oxyde 
et  peut  être  oxydante,  réductrice  ou  nulle  suivant  le 
cas.— M,  de  Fororand  a  étendu  aux  alcools  tétrato- 
miques  les  recherches  faites  antérieurement  par  lui 
sur  la  combinaison  des  alcools  avec  le  potassium  et  te 
sodium;  il  a  formé  l'érythrate  de  souae  et  déterminé 
&a  chaleur  de  formation.  —  M.  A.  Berff  a  étudié  les 
dérivés  chlorés  des  amylamines. 
3*SciEiccis  matoruxbs. — Oq  sait  qae  dans  la  fermen- 


tation alcoolique  du  marc  interverti,  avec  les  levûres 
usuelles,  le  glucose  est  détruit  plus  rapidement  que  le 
lévulose.  MM.  U.  0ayon  et  E.  JDnbcmrfir  ont  constaté 
que  chaque  espèce  de  levùre  exerce  cette  sélection 
d'une  façon  plus  ou  moins  marquée,  caractéristique 
pour  chaque  espèce;  ils  ont  trouvé  quelques  espèces 
qui  font  fermenter  le  lévulose  plus  rapidement  que  le 
glucose.  —  Les  expériences  de  MM.  Or.  Llnossier  et 
G,  Roux  leur  ont  montré  que  le  champignon  du  mu- 
guet produit  la  fermentation  alcoolique  dans  les  solu- 
tions sucrées,  mais  cette  fermentation  est  lente  et  la 
teneur  en  alcool  du  milieu  de  culture  est  toujours 
faible.  De  plus,  on  trouve  une  quantité  notable  d'al 
déhyde,  qui  résulte  d'une  oxydation  de  l'alcool  déjà 
formé  par  le  champignon.  Les  caractères  de  cette  fer- 
mentation rapprochent  le  muguet  des  Mucorinées.  — A 

firopos  de  la  note  de  MM.  (îilles  de  la  Tourette  et  Cathe- 
ineau  sur  la  nutrition  dans  l'hystérie,  M.  Bouchard 
rappelle  que  lui-même  dans  son  enseignement  et 
M.  Empereur  dans  son  livre  publié  en  1876,  avaient  déjà 
signalé  le  ralentissement  de  la  nutrition  dans  cette 
maladie.  —  M.  Stanislas  Kennier  appelle  l'attention 
sur  la  structure  bréchiforme  des  météorites  tombées 
le      décembre  1889  à  Jelica  (Serbie). 

M.  Hermite,  président,  fait  part  à  TAcadémie  de  la 
mort  de  M.  Peligot. 

Séance  du  28  avril  1890. 

1*>  Sciences  mathématiques.  —  M.  Emile  Picard  :  Sur 
une  classe  d'équations  différentielles  dont  l'intégrale 

Sénérale  est  uniforme. —  M.  E.  Cosserat  :  Observation 
e  la  comète  Brooks  (19  mars  1890)  faite  à  l'Obser- 
vatoire de  Toulouse. 

2**  Sciences  physiques.  —  Dans  de  précédentes  commu- 
nications, M.  Sarrau  a  vérifié,  eu  se  servant  de  don- 
nées expérimentales  relatives  à  l'acide  carbonique,  une 
équation  analogue  à  celles  qui  ont  été  proposées  par 
M,  Van  dcr  Waals  et  par  Clausius  pour  représenter  la 
relation  entre  la  pression,  le  volume  et  la  température 
absolue.  11  donne  aujourd'hui  une  nouvelle  vérification 
de  cette  formulo,  appliquée  à  l'azote  gazeux.  En  fixant 
par  tâtonnement  la  valeur  de  constantes  relatives  h: 
l'azote  qui  entrent  dans  la  formule,  il  a  obtenu  une 
>  érie  de  valeurs  qui  concordent  avec  les  chiffres  trouvés 
expérimentalement  par  Regnault  et  par  H.  Âmagat. — 
Généralisant  leurs  travaux  antérieurs,  MM.  J  Hacé 
de  Ziepinay  et  Oh.  Fabry  exposent  une  théorie  de  la 
visibilité  des  franges  d'interférence  qui  s'applique  à 
tous  les  appareils  producteurs  de  franges.  — M.  Sto- 
letow  a  fait  voir  que  si  l'on  éclaire  par  les  radiations 
de  l'arc  voltaîque  la  plaque  négative  o'un  condensateur 
à  air,  la  déperdition  produit  entre  les  deux  plaques 
un  courant  mesurable  avec  un  galvanomètre  sensible. 
En  éclairant  par  les  décharges  d'une  bobine  de  Ruhm- 
korff,  M.  Edouard  Branly  a  vu  le  disque  positif  perdre 
aussi  sa  charge.  11  avait  déjà  signalé  le  fait  avec  une 
autre  disposition.  —  MM.  Berthelot  et  André  ont 
détermine  les  chaleurs  de  formation  et  de  combustion 
de  divers  principes  azotés,  dérivés  de  matières  albumi- 
noïdes,  tels  que  la  glycollaraine,  la  leucine,  la  tyro- 
sine,  I  acide  hippunque,  etc.  —  M.  Léo  Vignon  a 
déterminé  les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  l'ac- 
tion des  acides  et  des  alcalis  caustiques  sur  la  laine  et 
le  colon.  —  M.  P  Sohutzen berger,  en  soumettant  à 
l'effluve  dans  un  tube  scellé  des  vapeurs  de  benzine 
pure  et  sèche,  obtient  un  produit  de  condensation  qui 
est  oxygéné.  U  trouve  là  une  nouvelle  preuve  de  la 
perméabilité  du  verre  pour  l'eau,  l'oxygène  du  produit 
ne  pouvant  provenir  que  de  Teau  des  armatures  &  eau 
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ariJiilt''f'.  Il  a  obtt'iii!  l^-;  mriiit''^  fuils,  en  opérant  sur 
racélylène.  —  M.  L.  Amat  a  ûludié  les  phosphites  et 
le  pyrophosphite  de  plomb.  — M,  de  Forcrand  expose 
la  suite  de  ses  recherches  sur  les  érythrales  alcalins, 
et  en  particulier  les  combinaisons  de  l'ér^thrite  avec 
les  alcooltttes  alcalins.  —  M.  C.  Vinoent,  en  faisant 
tomber  goutte  à  goutte  du  toluène  sur  de  l'oxyde  de 
plomb  cnaufré  à  enriron  300",  obtient  une  grande  quan- 
tité de  benzine.  Aux  températures  plus  élevées,  on 
obtient  très  peu  de  benzine;  le  produit  principal  est  la 
slilbène,  comme  l'ont  montré  MM.  Helir  et  Van  Dorp. 
—  .M,  A.  Pagnoul  luninuuiitiuiî  les  rùsiillats  de  ses 
expcrii'iici  s  siif  It's  variations  de  la  quaulité  d'azote 
dans  li's  leurs  niti's  ou  cultivées.  Ces  expériences  ont 
été  fuites  dans  des  vases  ofi  la  ferre  él;tit  arrosée  et 
drainée.  L'azote  île-;  n'MMilIrs  el  celui  des  imux  de  drai- 
nafîo  a  été  inesuié.  Dans  htns  les  eas,  il  y  a  eu  de 
l'az-ott:  oinpi mité  ;ï  Taii-,  Irès  peu  diiiis  le  cas  de  la  terre 
nnfi;  l'eau  a  enlniîné  de  Tazole  nitrique,  irioiiis  dans  la 
terre  cultivée  qm'  dans  la  terre  lun'  ;  les  récoltes  enle- 
vées, il  resfe  oiicoi'e  pour  la  (erre  qui  a  éli'  cultivée  un 
gain  considérable  d'azotf  , 

:!°  SciKNCEs  NATURELLES.  —  .M.  Ant.  MagfDln  ayant 
observé  un  grand  nombrede pieds  iVAnoiioneranunculoi- 
lies  envahis  par  l'^'cidium  leucospcrmuiii,  a  trouvé  que  la 
plupart  de  ces  îndividusétaienlcomplètement  stériles  et 
que  les  autres  portaient  des  fleurs  pins  ou  moins  avor- 
téQSj  iinote  que  chez  ces  derniers,  les  étamifies  résis- 
toot  mieux  &  Vatrophie  que  les  carpelles. — H  Ch.De- 
péret  décrit  une  tortue  de  terre  de  grande  taille  qu'il 
a  découverte  dans  les  limons  n)Uge8  miocènes  supé- 
rieurs du  mont  Léberon. Cette  tortue  sei^t  l'ancêtre  de 
la  Tculuclo  pe]-pinia7ia.  —  M,  A.  P,  XsrlOn  décrit  sous 
le  nom  de  Gomphoslnihti<i  un  conîfère  prototypique  du 
Permien  de  Lodève:  Ci'  liuuijdiostrobus  se  rattache  aux 
Salisburiéesd'où  soid  issus  les  Taxinées.  — MM.Apos- 
toU  et  Laquerrière  oui  étudié  l'aclicm  iniciobiclde  du 
courant  ^'atvaniiiue,  ils  ont  constaté  que  cette  action, 
ui  est  très  nette,  est  due  au  déi^at;eTnenl  d'acîdes  et 
oxygéTie  iui  |i''de  [lositif,  —  .M.  Raymond  Tripler  si- 
gnale l'i'xi'-Ieiice  <ie  l'eudoi  a rdi ( e  Inbfrculi'UsC. 
H.  Lcauté  est  élu  membre  delà  section  de  Mécanique. 

L.  Lapicque. 

AGÀDÉMIË  m  MÉDËGINë 

Sr-mcc  (lu  2'.t  fiiril  1S00. 

MM.  Heckel  et  Germain  Sée  :  IJiscnssion  de  prio- 
rité relativement  à  leurs  (ravaiiv  sur  substances 
dites  d'épari-'ïie  eu  général,  la  caféine,  la  noix  de  kola 
en  particulier.  —  M.  Bertrand  a  euii)loyê  avec  succès 
le  j^lycérole  iioriqui!  et  les  lavajjes  boriqués  saturés 
dans  lu  traitement  local  des  pushiles  varioliques  delà 
face.  —  M.  Forné  préseiili'  un  liavail  sur  la  contagio- 
sité de  la  lèpre,  exposant  que  ciMie  maladie  longtemps 
cantonnée  chez  les  tribus  indigènes  de  la  Nouvelle- 
Calédonie,  a  atteint  la  raco  blanche  (4  cas  en  décem- 
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que  là  indemne.  —  M.  Lancereaux  m  un  rapport  sur 
des  observations  de  filariose  dues  :  !•  A  M.  Maurel  des- 
quelles il  résulte  que  la  filariose  peut  rester  longtemps 
à  l'état  latent,  l'état  général  des  sujets  atteints  demeu- 
rant excellent.  2°  A  M.  Pedro  de  ïlagalhaes  (de  Rio) 
qui  d'après  un  décès  survenu  à  la  suite  d'une  opération, 
anf Iseptiquement  conduite,  pour  un  épanchenient 
cbyleux  de  la  tunique  vaginale,  attire  l'attention  sur  la 
grande  suscpptibililé  des  lynipafliiques  envahis  par  la 
lilaiiose  ef.  la  f;ravilé  des  (ipérations  qui  rn  [■ésulte.  — 
M.  Giiriel  lit  nu  rapport  snr  les  travaux  de  M.  Gl-rehant 
relalit's  aux  accidents  dus-  aux  produits  de  l'onibustion 
du  gaz  d'éclairage,  La  lespiral  itui  des  ju'oduils  de 
condiusliun  totale  (l'un  bec  ai  ganl  ne  détermine  que  de 
l'anoxhémie;  mais,  si  la  combustion  est  incomplète, 
l'acétylène  et  l'oxyde  de  carbone  produits  détermi- 


nent rapidement  des  accidents  d'intoxication,  d'où  la 
nécessité  absolue  d'évacuer  les  produits  de  combustion 
des  poêles  et  becs  à  gaz  ordinaires.  —  M.  Ledentn. 
présente  une  tumeur  du  ligament  tubo-ovarïen,  très 
rare,  enlevée  chez  une  femme  de  23  ans,  déterminée 
histologiqnement  jpar  M.  Letulle,  cystofibrdme  végé- 
tant. Guérison  rapide.  —  M.  Périer  communique  deux 
observations  de  corps  étrangers  des  voies  dîgeslives  : 
1"  Chez  un  homme  de  36  ans,  extraction  d'une  cuiller  à 
café  en  ruolz  arrêtée  dans  l'estomac  :  boutonnière, 
extraction  avec  des  pinces,  suture,  guérison.  2"  Chez  une 
fillette  de  10  ans,  extraction  d'un  bouton  de  manchettes 
en  os,  avalé,  resté  fixé  dans  la  partie  supérieure  de  l'œso- 
phage, empêchant  la  déglutition  des  aliments  solides  : 
œsophagotomie  externe,  sutures,  vomissements  ayant 
souillé  la  plaie,  enlèvement  des  sutures,  pansement  au 
chloral,  alimentation  exclusive  par  lavements  de  pepto- 
nes,  guérison  en  a  semaines.  —  M.  Polaillon  présente 
un  cas  de  grossesse  extra-utérine  chez  une  femme"'*le 
26  ans,  surTaquclte  il  pratiquait  la  salpingectomie  pour 
ce  qu'il  croyait  une  salpingite;  il  a  trouvé,  libre  dans 
la  cavité  péritonéate,  un  fœtus  de  2  mois  1  /2  mort  de- 
pius  plusieurs  mois;  la  trompe  rompue  contenait  le 
placenta.  Guérison.  Certaines  ovaro-salpingites  simples 
ne  seraient-elles  pas  causées  par  le  développement 
anormal  d'un  œun  —  M.  J.  BsBokel  (de  Strasbourg) 
relate  une  obserraUon  de  laparotomie  pour  occlusion 
intestinale  chronique  chez  un  homme  de  30  ans.  L'obs- 
tacle (dû  à  une  torsion  du  mésocolon  li-ès  cdlongé), 
enlevé,  impossibilité  (ce  qui  est  assez  fréquent),  de 
réduire  l'intestin  :  entérostomie  de  6  centimèb'es  qui 
permet  l'évacuation  des  gazs  et  des  matières,  affaisse- 
ment de  l'intestin,  suture  intestinale,  réduction  de  l'in- 
testiu,  suture  abdominale,  guérison  absolue  en  ISjours, 
maintenue  depuis  3  ans. 

Séance  du  6  mai  1890. 


M.  Verueuil  fait  une  communication  sur  la  grippe 


suppuratives, 

primitivement,  mais  pouvant  le  devenir  par  propaga- 
tion directe  ou  par  infection  purulente,  devant  être  trai- 
tées par  les  moyens  opératoires  appropriés  qui  ont 
donne  des  résultats  vanablcs  suivant  l'état  général  du 
sujet;  2°  qu'en  dehors  des  opérations  d'urgence,  au- 
cune autre  opération  ne  doit  être  tentée  avant  rétablis- 
sement complet  (dont  l'époque,  par  suite  de  la  longue 
convalescence  et  des  rechutes  fréquentes  et  graves,  est 
difficile  à  préciser),  en  raison  des  accidents  mortels 
observés,  môme  pour  des  opérations  peu  graves,  dans 
le  cours  de  cette  période;  3*  que  la  grippe,  à  titre  de 
maladie  intercurrente,  semble  exercer  une  influence 
pyogénique  sur  les  blessures  et  opérations  ;  ce  dernier 
point,  les  opinions  des  chirurgiens  ne  concordant  pas, 
demande  à  être  élucidé  par  de  nouvelles  observations. 
—  MM.  Van  den  Corput  (Bruxelles)  et  Moncorvo  (Rio) 
sont  élus  membres  correspondants  étrangers. 

D'  De  Lavarenne. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  26  avril  1890. 
M.  Cbarrin  a  cherché  à  déterminer  d'une  façon  pré- 
cise Tinduence  que  la  vaccination  du  sujet  exerce  sur 
le  développement  du  virus  inoculé.  11  a  constaté  qu'a- 
près inoculations  de  quantités  égales  de  virus,  cette 
quantité  diminuait  graduellement  chez  le  sujet  vacciné, 
tandis  qu'elle  augmentait  indéfiniment  cliez  le  sujet 
non  vaccitié.  Mais  en  outre,  il  vient  de  constater,  en 
observant  le  bacille  pyocyanique,  une  modification  dans 
la  qualité  même  du  virus;  en  effet,  quand  ce  bacille  a 
passé  par  un  organisme  vacciné,  il  est  devenu,  au 
moins  temporairement,  incapable  de  produire  de  la 
pyocyanine  dans  ses  cultures.  —  M,  Feré  a  étudié  la 
toxicité  de  l'urine  des  épileptiques  ;  il  a  constaté,  pour 
l'urine  sécrétée  pendant  tes  neures  précédant  un  accès, 
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nne  augmentation  du  pouvoir  toxique,  mais  surtout 
du  pouïoir  convulsivant,  l'urine  diurne  pouvant  alors 
contrairement  à  la  règle  se  montrer  beaucoup  plus 
convulsivante  que  l'urine  de  la  nuit.  Au  cours  de  ses 
e  périences,  il  a  noté  chez  plusieurs  lanïns  des  acci- 
dents trophiques  h  longue  éciiéance.  —  MM.  Gilles  de 
Ja  TOnretie  et  Oatliellnean  ont  trouvé  que  l'hypnotisa- 
tion  diminne  la  quantité  de  tous  les  excréta  urinaires  en 
même  temps  que  la  quantité  de  l'urine. —  M.  GteoTgea 
Poncbet  signale  le  fait  suivant  :  on  observe  des  Copo- 
podes  qui  continuent  ii  vivre  el  h  se  mouvoir  même  avec 
agilité,  malgré  la  présence  dans  leur  organisme  de 
parasites  énormes  par  rapport  à  leur  taille. —  M.  Char- 
pentier a  constaté  que  rapprécïation  du  poids  soulevé 
par  une  main  est  influencée  par  l'efTort  que  l'autre 
main  exerce  au  même  moment.  —  M,  Verdin  pré- 
sente un  sphygmographe  à  transmission  perfectionné. 
Séance  du  3  mat  1800 
II.  Féré  a  essayé  sans  succès  l'élongation  des  nerfs 
dans  trois  cas  d  héraichorée.  —  M.  Ûnanoff  signale 
llntérël  que  présente  comme  moyen  de  diagnostic  le 
reflexe  bulfao-caverneux,  c'est-à-dire  la  contraction 
brusque  des  muscles  ischio  et  butbo-cavemeux  pro- 
duite par  une  excitation  mécanique  du  gland.  Il  in- 
dique le  procédé  d'exploration  de  ce  réflexe  et  ses 
variations  en  rapport  avec  l'état  de  la  moelle.  — 
M.  Jules  Haaoarel  a  obtenu  d'excellents  effets  dans  le 
traitement  de  la  paralysie  faciale  périphérique,  en 
excitant  par  un  courant  faradique  faible  successive- 
ment les  diverses  branches  du  facial;  une  aiguille  de 
platine  est  piquée  dans  la  directio;i  du  trou  stylo- 
mastoïAien, l'autre  électrode  est  piquée  successivement 
dans  le  s  diverses  régions  de  la  face,  —  M.  Charpen- 
tier, su  r  ses  expériences  relatives  à  la  sensation  du 
poids,  construit  une  théorie  physiologiijue  de  la  sensa- 
tion de  l'efTort.  —  H.  Fonoet  a  étudié  la  teneur  en 
micro-organismes  de  l'eau  de  la  source  de  la  Grande- 
tlrille  (Vichy).  La  q<iantité  de  germes  contenue  dans 
l'eau  recueiïïie  à  la  source  est  de  4  à  9  par  centimètre 
cube;  l'eau  conservée  en  bouteilles  en  renferme  en- 


le  lapin.  Si  on  arrache  le  ganglion  cervical  supérieur 
d'un  côté,  l'oreille  du  côté  lésé  parait  d'abord  plus 
atteinte  que  rautre,mais  elle  guérit  plus  vite  et  mieux. 
M.  Roger  a  constaté  directement  que  la  section  du 
sympathique  accroît  notablement  ladiapédèse;  c'est 
donc  probtJjlement  à  un  phagocytïsme  actif  qu'il  faut 
attribuer  les  phénomènes.  —  M.  Phisallx  distingue 
ieuK  sortes  de  glandes  cutanées  chez  la  salamandre 
terrestre;  les  unes,  spécifiques  à  réaction  acide,  les 
antres  muqueuses  à  réaction  alcaline.  M.  Gilbert  est 
éln  membre  de  la  Société.  L.  Lapicque. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Siéanee  du  2  mat  1890. 
M.  Paul  Janet  communique  les  résultais  de  ses 
recherches  sur  l'aimantation  transversale  des  conduc- 
teurs magnétiques  (1).  Un  courant  qui  traverse  un 
corps  à  trois  dimensions  doune  naissance  à  un  champ 
magnétique  qui  compi-end  aussi  bien  l'intérieur  que 
l'extérieur  du  conducteur  ;  si  ce  conducteur  est  magné' 
tique,  il  peut  s'aimanter  ;  M.  Janet  a  traité  par  le 
calcul  cette  question  compliquée,  et  est  arrivé  à  des 
résultats  très  généraux  et  très  intéressants  ;  dans  le  cas 
paiiiculier  des  cylindres  circulaires  ou  elliptiques,  il 
est  parvenu  à  résoudre  complètement  le  problème.  II 
projette  les  spectres  obtenus  t"  avec  uq  conducteur 
cylindrique  de  section  circulaire;  dans  ce  cas  les  lignes 
de  force  sont  circulaires,  aucun  phénomène  magné- 
tiqne  ne  se  manifeste  à  l'extérieur,  mais  si  la  barre  est 

(1)  Ces  recherches  ont  été  présentées  comme  Thèse  k  la 
PuûiltA  des  sciences  de  Paris;  la  Revue  donnera  une  analyse 
do  mémoire  de  M.  Janet. 


coupée  en  deux  par  une  section  longitudinale,  on  peut 
mettre  en  évidt'nce  les  extrémités  libres  des  flleU 
solénoïdaux;  2*  avec  un  conducteur  cylindrique  de 
section  elliptique;  dans  ce  cas  il  existe  une  distribu- 
tion superitcieile  du  magnétisme  sur  le  contour  du 
cylindre.  —  M.  L.  Poinoaré  fait  au  nom  de  M.  Ha- 
thias  une  communication  sur  la  chaleur  de  vaporisa- 
tion des  gaz  liquéfiés;  il  décrit  les  expériences  dont  la 
Aevue  a  rendu  compte  dans  son  dernier  numéro  (page 
245).  Lucien  PoikcarI 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  PAftIS 

Séances  du  28  mars  et  du  il  avi-il  1890. 

M,  'Wladeaoo  a  retiré  des  produits  supérieurs  des 
esprits  de  bois  diverses  acétones  parmi  lesquelles  la  mé- 
thylélhylacétone  el  la  méthylpropylacétone. —  M.  Klobb 
décrit  des  permanganates  doubles  d'ammoniaque  et  de 
divers  métaux.  —  M.  Cloez  a  constaté  que  l'acide  oxyté- 
trique  est  identique  à  l'acide  mé.saconique,  —  M.  P.  Jean 
présente  un  nouvel  appareil,  l'oléoréfraclo mètre  qui 
permet  de  dilTérencier  les  diverses  huiles  et  graisses 
d'après  leurs  indices  de  réfraction.  —  M.  Couturier  a 
obtenu  le  dipropylène  C*  H'*-'  par  Faction  de  l'acide 
sulfurique  concentré  sur  la  pinacone.  —  H.  GenTresn 
a  étudié  des  dérivés  bromes  et  chlorés  de  Téther  carba- 
célique.  —  H.  Camot  indique  les  détails  du  dosage  du 
manganèse  par  précipitation  au  moyen  de  Peau  oxy- 
génée, ainsi  que  de  la  séparation  du  nickel  et  du  cobalt 
par  le  même  réactif. 

Séances  du  23  avril  et  du  3  mai 
M.  Lespleau  présente  un  ébullioscope  permettant 
de  déterminer  les  poids  moléculaires  d'après  la  mé- 
thode de  M.  Raoult.  —  M.  GoTgne  décrit  de  nouvelles 
expériences  relatives  à  l'action  de  l'eau  oxygénée  sur 
le  protoxyde  de  manganèse.  —  M.  Oenvrease  a  obtenu 
des  combinaisons dcFacétylacétone avec  les  aldéhydes. 
—  H.  Béhal  décrit  un  isomère  de  la  chloralimide.  — 
M.  Uonnet  envoie  une  note  .et  des  échantillons  d'une 
nouvelle  matière  colorante,  la  cyclamine.  —  M.  Villon 
indique  un  procédé  pour  la  décoloration  des  tannins 
industriels.  —  M.  Ehrmann  expose  des  idées  nouvelles 
sur  la  constitution  des  matières  colorantes  phéno- 
liques  ou  quinoliques.  —  M.  Zune  présente  un  réfrac- 
tomètre  destiné  à  l'étude  des  corps  gras. 

D'  H.\NRI0T. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

S(?(mcc  du  2i  avril 

Sciences  phïsiqies.  —  M.W.  N.  Shaw  décrit  un  dis- 
positif qu'il  a  imaginé  pour  étudier  l'écoulement  de 
l'air  et  qui  est  analogue  au  dispositif  du  quadrilatère 
de  Wheatstonc  pour!  étudede  l'écoulement  del'électri- 
cité.  L'appareilconsiste  en  deux  boites  pleinesd'air  réu- 
nies par  un  tube.  A  l'intérieur  est  placé  un  indicateur 
qui  se  compose  de  deux  très  petites  aiguilles  ùcoudre 
plantées  parallèlement  dans  un  morceau  de  moelle  de 
sureau  ;  les  aiguilles  portent  de  très  légères  plaques  de 
talc  fi  Tune  de  leurs  extrémités,  le  tout  est  en  équilibre 
sur  la  pointe  d'une  aiguille  très  fine  el  constitue  ainsi 
un  indicateur  très  sensible  des  courants  d'air.  Le  cou- 
rant d'une  boite  à  l'autre  est  produit  par  un  brùleurà 
gaz  ;  les  variations  de  ce  courant  correspondent  à  ceux 
delà  force  éleclromolrice  d'une  batterie  ;  l'ouverture 
du  circuit  du  galvanomètre  correspond  à  l'ouverture  du 
tube  qui  réunit  les  deux  tubes,  lorsqu'aucun  courant 
ne  traverse  le  galvanomètre,  il  n'y  a  pas  d'écoulement 
d'air  dans  ce  tube,  ce  (ju'on  peut  aisément  constater  à 
l'aide  de  l'indication  décrite  ci-dessus.  M.  Shaw  a  com- 
paré les  efl'ets  d'une  ouverture  circulaire  et  d'une 
ouverture  rectangulaire  et  il  a  constaté  que  la  loi  de  la 
proportionnalité  des  accès  se  vérifiait.  Il  a  également 
démontré  expérimentalement  que  Pabsence  d'écoule- 
ment est  indépendante  de  la  hauteur  totale.  — 
M.  Slielford  Bidwell  expose  les  effets  de  la  tension  sur 
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les  ch^n^^eniPitts  m^néUques  de  longueur  des  fils  de 
fer,  dp  nickel  et  de  cobalt.  En  1886,  il  a^'ait  communi- 
qué à  la  Société  quelques  expériences  relatives  aux 
alloagements  et  aux  contractions  magnétiques  des  Ois 
da  fer  sous  tension.  (Proc.Roy.Soc.no  243,2)7).  Il  donne 
lAaintenantles  résultats  d'une  série  d'expériences  où 
ont  été  déterminés  d'une  manière  continue  les  clian- 

Sementsde  longueur  subis  par  un  fil  de  fer  tendu  pen- 
ant  que  la  force  magnétit|ne  croissait  graduellement 
depuis  une  valeur  très  pelilc  jusqu'à  375  unités  c  g.  s. 
environ.  Dos  expériences  semblables  ontaussi  été  fai- 
tes sur  un  lil  de  iiickrl  et  sur  une  bande  mince  deco- 
ball,  nii'inux  qui  n'avaient  Jamais  été  étudiés  sous 
tt'ii-^iuTi.  I/auteur  a  constaté  que  la  tension  diminue 
raliuuL'rnuMit  ma^néliquc  du  fer  et  que  si  la  force 
ni.it;rH''iiqinî  rsi  [loiid',  laxonlraction  se  pro- 

duit snus  l'ilillufiirr  ilr  j:i  ipiision.  Dans  les  cbamns 
fail)les  ];i  coutraiiiim  niaiitiéf ique  du  nickel  est  lii- 
miiiuéf  par  ia  Irii-imi.  h.nis  les  ciiamps  de  plus  de 
140  'tu  f."\i  niiilrs,  la  i'miiI  ['.tction  en  est  augmentée 
parla  lonsioii  Ju-^qu'à  un  \<'i\n\.  critique  quidépend  de 
ia  fori'f^  lin  cliauip  :  l'Ilr  iliininue  pour  les  tensions  plus 
fortes,  l.a  l  iuilrai  rnni  in;i;,'n('-li([ue  du  cobalt  (pour  les 
clianips  nia;.'iirtiqiir-;  jii-,|ti',i  :i()o  unités  c.  g.  s.  et  les 
pressions  iini  vuiii  jusqu'à  772  kg.  par  cenl.  carré) 
n'est  pas  scnsililt  inent  modifiée  par  la  tension.  — 
H.  O.  V.  Boys  exttose  ses  recherches  sur  la  chaleur 
de  la  lune  et  des  étoiles.  Le  radio-micromètre  qu*il  a 
construit  (V.  pour  sa  description  Philosophical  tram- 
actioiix  18^*0)  possède  une  grande  supériorité  sur  toutes 
li^s  piles  tliiTuio-électriques  pour  la  mise  en  évidence  et 
la  mesure  îles  pi'iiles  iiunntilés  de  chaleur  ;  il  vient  de 
l'utiliser  pour  l'étnd-^  île  ia  chaleur  de  la  lune  et  des 
étoiles;  il  a  construit  pour  cet  usage  un  télescope  (le 
miroir  de  verre  arjji.-n(é  a  16  pouces  d'ouverture, 
67-8  pouces  do  fuyi-r''  (lis[iii-.,-  de  lelle  sorte,  que  quelle 
que  soil  la  liitvciiuo  lh|iu'lle  il  est  pointé,  le  foyer 
des  rayons  i''i!iatii's  irtum  i-Uiilc  se  trouve  toujours  à  la 
sui  lar.'  i  rci  pi  rii  c  ilu  I  adio-niicroniètre.  M.  Boys  a  cons- 
tali'  '[wo  ilans  U-  l'as  th-  la  nonvetle  lune,  la  chaleur  va 
diririiiuaiil  (Irjitiis  viii-;iiiai;i-  du  bord  convexe  jusqu'au 
boni  .■niicavo  e:  que  la  parlie  sombre  ne  rayonne  pas 
d'une  <|Hanl  ilc  de  chaletirsi^nsibie  au  raiHo-micromètre. 
Desiésultals  analogues  onttHé  obtenus  pour  la  lune  à 
son  premier  quartier;  le  maximum  declinleur  se  trouve 
SUT  ie_ disque  môme  de  la  lune  et  non  sur  le  limbe.  A 
la  pleine  lime,  ce  maximum  est  au  centre  :  et  le  cAté 
delà  Inné  oui  a  été  exposé  au  soleil  de  7  à  14  jours 
n'est  pas  plus  chaud  que  celui  qui  a  été  seulement 
exposé  de  0  à  7  jours.  M.  Boys  n'a  observé  aucune 
dévialion  di' l'aiyuitle  dans  les"  nombreuses  expérien- 
ces qu'il  a  faites  sur  li's  plunètes  et  les  éloîles:  et  ce- 
pendant le  radio-micro mèli-e  est  sensible  à.  la  flamme 
a^nne  bougie  placée  à  3.084  yards. 

Séance  du  i"  mai  16î>0. 
1°  Sciences  l'iivsiyrEs.  —  M.  J.  Hopkinson  a  étudié  les 
projtriéh's  uiaf.'iiétii|!ies       ilivers  alliafîes  de  nickel  et 
de  ter,  ilont  voii:i  la  coui[K)silion  centésimale  : 
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H... 

73.0 
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que  dans  le  fer  à  pou  prés  pur.  l/échantillon  B  pré- 
sente deux  teinpératurns  critiques,  Tune  on  il  cesse 


d'être  magnétique  si  la  température  s'élève,  l'autre 
150*  G.  an-desBons  de  laifts^e  il  redevient  magnétique. 


Entre  ces  deux  températures,  la  substance  peut  exister 
à  l'état  magnétique  ou  à  l'état  non  magnétique.  L'é- 
chantillon C  présente  les  mêmes  caractères,  mais  à 
une  température  plus  basse.  L'échantillon  D  n'a  pas 
été  examiné  en  aussi  grand  détail,  mais  ses  propriétés 
magnétiques  sont  analogues  à  celles  de  l'alliage  E.  Cpt 
alliage  i^ui  a  été  étudié  depuis  des  températures  infé- 
rieures a  0"  jusqu'à  iiSu"  C.  peut  exister  à  deux  étaU 
qui  sont  stables  tous  deux,  l'un  magnétique,  l'autre 
non  magnétique.  Il  passe  de  l'état  non  magnétique  à 
l'état  magnétique,  si  la  température  s'abaisse  un  pea  au- 
dessous  de  0  ;  la  substance  ne  peut  passer  de  l'état 
magnétique  à  l'état  non  magnétique  que  si  la  tempé- 
rature s'élève  k  580"  C.  Le  passage  de  Pétat  magnétiqae 
à  l'état  non  magnétique  a  lieu  à  basse  température 
pour  l'échantillon  F,  la  substance  a  des  caractères 
magnétiques  très  différents  de  ceux  de  l'échantillon  E. 
Pour  réchantillon  (i  les  températures  de  changement 
d'état  sont  très  voisines  l'une  de  l'autre.  La  tempéra- 
ture critique  de  l'échantillon  H  est  à  600°  et  elle  est  la 
même  pour  rabaissement  on  pour  l'élévation. 

2"  Sciences  îi.^ruHELLEs.  —  Le  prof.  J.  Surdon  San- 
derson  a  étudié  à  l'aide  de  la  photographie  la  durée 
des  phénomènes  qui  se  produisent  dans  le  muscle 
pendant  la  période  d'excitation  latente.  11  s'est  sern 
pour  cette  étude  des  muscles  gastrocnémiens  et  sarlo- 
rius  de  la  grenouille.  Les  expériences  faites  sur  ce 
dernier  muscle  ont  démontré  que  l'inlenalle  entre 
Texcitalion  et  le  commencement  de  la  contraction  est 
de  ^  de  seconde.  On  ne  s'est  sei-^'i  du  muscle  gaslro- 
cnémien  que  pour  la  mesure  du  retard  de  l'exci- 
tation indirecte  :  l'intervalle  entre  l'excitation  et  le 
commencement  de  la  contraction  varie  de  0,0025 
à  ",003o  de  seconde.  Dans  le  muscle  la  réponse  élec- 
trique commence  à  0,004  seconde  et  est  au  maximinn 
à  environ  0,012  seconde   après  l'excitation  le  neri 
étant  excité  à  12  mm.  du  muscle.  Si  Ton  déduit  le 
temps  (le  ta  transmission  le  lon'^  du  nerf,  on  voit  que 
le  temps  qui  s'écoule  entre  l'excitation  et  la  réponse 
est  de  0,0035  seconde.  La  réponse  électrique  est  donc 
contemporaine  de  la  réponse  mécanique,  elle  m  la 
précède  pas.  —  MM.  Charlee  A.  Ballanoe  et  S.  G. 
Shattook,  présentent  une  note  sur  des  recherches  ci- 
périnientales  sur  la  pathogénie  du  cancer;  la  méthode 
qu'ils  emploient  consiste  a  rechercher  s'il  existe  dans 
les  tumeui"s  malignes  un  micro-organisme  que  Yon 
puisse  cultiver  artificiellement.  Ces  résultats  sont  jos- 
qu'A  pi-ésent  négatifs,  mais  les  expériences  sont  con- 
tinuées. Il  se  peut  cependant  ([ue  le  parasite  n'appar- 
tienne pas  au  groupe  des  protophytes,  mais  à  celai  des 

firolozoaires  et  dans  ce  cas  on  s'expliquerait  aisément 
es  difficultés  de  la  culture  arlilicielle.  —  Le  D' A.  K. 
Patterson  a  étudié  le  développement  du  système  ner- 
veux sympathique  chez  les  mammifères;  il  a  f^t 
porter  ses  recherches  sur  des  embryons  de  rat,  de 
souris,  de  lapins,  et  sur  des  embryons  humains.  0 
a  commencé  ses  recherches  à  ce  moment  du  dcyelop- 

Eement  ou  le  système  sympathique  est  bien  visible 
os  principales  conclusions  auxquelles  il  est  arrivé 
sont  que  le  système  sympathique  chez  les  mammiferfs 
est  d'origine  mésoblastiqne,  qu'il  se  forme  insituoam 
le  tissu  cellulaire  qui  entoure  l'ascile  embryonnaire,  et 
qu'il  est  d'abord  entièrement  indépendant  du  système 
nerveux  cérébro-spinal.  Il  est  d'abord  uniforme  et 
sans  serments  et  ressemble  sous  ce  rapport  aux  oi^n^s 
qui  se  trouvent  dans  l'aire  viscérale,  le  système  vas- 
culaire  et  le  système  digestif  avec  lesquels  il  aiiecw 
d'étroites  relations  tant  au  noint  de  vue  des  fonctions 
qu'à  celui  de  la  structure.  Ce  n'est  que  secondairemeni 
qn'il  s'unit  à  certains  nerfs  spînanx  grâce  au  dévelop- 
pement des  derniers  des  rami  emnmmicantes  '"f^p}^ 
il  présente  alors  des  ganglions  irrégulièreraenl  dis- 
persés. De  la  tige  principale  naissent  des  prolong^ 
ments  qui  forment  les  nerfs  périphériques  non  ine- 
dullaires,  les  plexus,  et  les  ginglions,  ainsi  qoe 
portions  médullaires  des  corps  surrénaux. 

Richaid  A.  GïAwbt. 
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SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

St'nnee  du  iS  avril  i890. 

professeur  Rtlcker  communique  les  K'sultats  des 
mesures  magnétiques  qu'il  a  récemment  elTecluées 
en  collaboralion  avec  M.  Thorpe.  Ce  mémoire  a  déjà 
été  iu  à  la  Société  royale  de  Londres  el  ia  Ili^vue  en  a 
rendu  compte  (p.  ?iiO).  — M.Whlpple  fait  remarquer  le 
grand  intérêt  de  ce  travail,  qui  si^male  pour  la  pre- 
mière fois  une  relation  entre  la  déviation  magnétique 
ella  constitution  géologique.  —  M,  Bla  Kesley  lit 
un  mémoire  de  M.  Osmondsur  une  théorie  du  magné- 
tisme permanent.  L'auteur  établit  que  le  fer  existe 
sous  deux  états  physiques  différents  :  l'un  doux  ou 
fer  a,  l'autre  dur  ou  fer   p.   La  variété  p  n'est  pas 
magnétique,  ou  l'obtient  par  échaufTement,  martelage 
à  froid,  ou  électrolyse,  tandis  que  la  variété  a  se  pro- 
duit par  un  recuit  prolongé.  M.  Osmond  considère  une 
barre  d*acier  comme  constituée  par  un  mélange  intime 
des  deux  variétés,  le  fer  p  formant  une  sorte  de  canevas 
non  magnétique  entremêlé  de  molécules  de  fer  «  pola- 
risables  et  mobiles.  Après  le  déplacement  produit 
quand  on  place  la  barre  dans  un  champ  magnétique, 
les  molécules  polarisées  ne  reprendront  pas  leur  posi- 
tion, empêchées  qu'elles  seront  par  le  canevas  forme 
du  fer  p;  on  obtiendra  ainsi  un  aimant  permanent.  La 
métiiode  graphique  permet  d'établir  que  le  magné- 
lisnif  permanent  sera  maximum,  quand  les  deux 
variétés  seront  en  égale  quantité.  Si  la  proportion  de 
carbone  ou  de  manganèse  est  considérable,  tout  devra 
se  passer  comme  s'il  n'y  avait  plus  que  la  variété  p, 
et  Tacier  ne  sera  pas  magnétique.  —  M.  Schwlii- 
bnme  dit  que  la  théorie  proposée  devrait  rendre  compte 
de  Taugmenlation  d'induction  qui  se  produit  quand  le 
circuit  d'un  aimant  permanent  est  fermé.  D'après  des 
expériences  récentes  qu'il  a  effectuées,  la  perméabilité 
dans  une  certaine  direction  est  diiîérente,  après  l'ai 
niantation  de  ce  qu'elle  était  auparavant,  dans  une 
direction  perpendiculaire  à  la  première.  —  M.  Ayrton 
fait  remarquer  que  la  théorie  dfe  M.  Osmond  n'explique 
|Ms  l'influence  considérable  que  produit  sur  l'aimanta- 
tion du  fer  la  présence  d'une  proportion,  mémo  U^s 
petite,  de  tungstène. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  17  ami  1890 

UH. Thorpe  et  Tatton  :  Oxyde  phosphoreux.  Les  auteurs 
ont  reprissoigneusementrétudede  l'oxyde  phosphoreux; 
leurs  résultats  sont  les  snivants.  L'oxyde  phosphoreux 
fond  â  22*,5.  Il  seTolalilise  sans  altération  dans  une  at- 
mosphère d'acîde  carbonique  oud'azote  à  173%  il  cristal- 
lise par  fusion  dans  le  système  monocliniqne.  Le  poids 
moléculaire  déduit  de  la  densité  de  vapeur  et  de  la  mé- 
thode de  congélation  de  Itaoult  conduit  à  la  formule 
PK)*».  L'eau  froide  agit  lentement  sur  l'oxyde  phospho- 
reux, contrairement  à  l'opinion  reçue.  Au  bout  de  plu- 
sieurs jours  il  ne  s'est  dissous  qu'une  petite  quantité 
du  corps  donnant  naissance  à  de  l'acide  phosphoreux 
PO'H'.  L'eau  chaude  agit  très  violemment,  en  donnant 
naissance  à  ilu  sous-oxyde  rouge,  de  l'acide  phospho- 
riqoe  et  du  phosphure  d'hydrogène  spontanément 
ittilammable.  Les  alcalis  agissent  d'une  façon  analogue. 
Avec  l'alcool  on  obtient  de  l'acide  diéthylpliosphoreux 
d'après  l'équation: 

(  OC^HS 

P*  0«  -I-  8  (C»  H"  OH)  =  4  P    OC^  H5  4-  2  Hâ  G 
(  OH 

Loxyde  phosphoreux  se  transforme  spontanément  ii 
l'airen  anhydride  phosphorique  et  l'oxydation  es  t  rendue 
apparente,  sous  de  faibles  pressions,  par  la  production 
d  uue  traînée  lumineuse.  L'oxyde  fondu  brûle  avec 
beaucoup  d'éclat  dans  l'oxygène.  Par  suite  de  celte 
action  il  peut  se  produire  des  explosions  assez  violentes 
dans  la  distillation  de  l'oxyde  phosphoreux.  L'oxyde 


phosphoreux  possède  une  action  physiologique  très 
marquée,  et  c'est  probablement  à  lui  que  l'on  doit  rap- 
porter l'action  du  phosphore  sur  la  fonction  glycogé- 
nique  du  foie,  ainsi  que  la  carie  de  la  mâchoire  qu'on 
rencontre  ch^z  les  ouvriers  employés  à  la  fabrication 
des  allumettes.  —  M.  A.  Pedler  :  Action  du  chlore  sur  l'eau 
en  présence  de  la  lumière  etacHon  de  la  lumière  sur  certains 
compostas  acides  du  chlore.  Ces  expériences  ont  été  faites  à 
Calcuttaoù  l'intensité  de  la  luniièreest  telle  qu'une  solu- 
tion aqueuse  declilore,  entre  en  effervescencequandon 
l'expose  au  soleil.  La  combinaison  du  chlore  avec  l'hy- 
drogène se  produit  d'autant  plus  rapidement  que  la 
solution  est  plus  étendue.  Quand  il  y  a  moins  de  100 
molécules  d'eau  pour  une  de  chlore,  l'action estù  peine 
sensible,  même  au  soleil  des  tropiques.  Une  dissolution 
très  étendue  (à  environ  700  molécules  d'eau  pour  une 
de  chlore)  donne  à  la  lumière  solaire  la  réaction 

2H20  +  2Cl*=0=  +  4HClî 
à  la  lumière  diffuse  il  se  forme  de  l'acide  hypocliloreux 
et  de  l'acide  chlorique.  —  M.  A.  Podler  :  Note  sur  l'explo- 
sion de  VhydroQène  sulfuré  et  du  sulfure  de  carbone  avec  l  air 
el  Voxygène.  Dans  Pexplosion  d'un  mélange  d'air  et  de 
vapeur  de  sulfure  de  carbone,  une  portion  de  l'azote  peut 
être  oxydée  et  il  se  forme  divers  composés,  entre  autres 
des  cristaux  des  chambres  de  piomb.  —  M.  A.  Pedler  : 
Action  delà  lumière  sur  le  phosphore  :  quelques  proprvités 
du  phosphore  umojphe .  —  P.  S.  Kipplngr.  Action  de  Van- 
hydride  acétique  sur  les  acides  gi'as.  L'auteur  a  pu  obtenir 
par  l'action  de  l'anhydride  phosphorique  sur  l'acide 
stéarique  l'acétone  sléarique  el  avec  l'acide  heptylique 
la  dihexylacétone  (C«H'3)"C0. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  SO  mars  1890 

M.  Kroneoker  :  Sur  la  théorie  des  fonctions  ellip- 
tiques. 

St'ance  du  27  mars  1890. 
M.  Klein  expose  une  méthode  pour  l'examen  des 
propriétés  optiques  de  cristaux  entiers  on  de  frag- 
ments de  cristaux.  Il  les  enveloppe  d'une  résine  ou 
d'un  baume  ayant  sensiblement  la  mémeréfrangibilité 
que  les  cristaux  à  examiner. 

Séance  du  10  aiTi7  1890. 

H.  de  Bezold.  expose  quelques  théorèmes  sur  la 
thermodynamique  de  l'atmosphère.  11  s'occupe  en  pre- 
mier lieu  de  l'influence  exercée  par  le  mélange  de  cou- 
ches d'air  à  des  températures  différentes  et  presque 
saturées  de  vapeur  d'eau,  sur  la  formation  des  brouil- 
lards et  des  nuages.  Hutton  avait  attribué  h  ce  phé- 
nomène une  influence  trop  grande,  Wettstein  l'avait 
trop  négliffée.  Hann  avait  démontré  l'influence  du  mé- 
lange, mais  en  même  temps  il  prouvait  que  l'expan- 
sion adiabatique  joue  un  rôle  plus  considérable.  D'a- 
près M.  Bezold  des  considérations  thermodynamiques, 
basées  sur  des  méthodes  graphiques,  démontrent 
que  le  mélange  d'air  chaud  saturé  de  vapeur  d'eau, 
avec  de  Pair  froid  non  saturé,  peut  causer  beaucoup 
plus  facilement  des  condensations  que  relui  d^un  cou- 
rant d'air  froid  saturé  de  vapeur  d'eau  avec  une  couche 
d'air  chaud  non  saturé.  Les  quantités  d'eau  condensée 
sont  très  petites;  l'action  des  expansions  adiabatiques 
et  du  refroidissement  direct  l'emporte  de  beaucoup.  Si 
l'on  mêle,  par  exemple,  sous  une  pression  de  700  mm., 
de  l'air  à  0°  et  à  +20°  saturé  de  vapeur,  on  n'obtient 
que  0,73  gr.  d'eau  pour  chaque  kg.  du  mélange  qui 
aura  une  température  finale  de  +  H'.  Uu  refroidisse- 
ment direct  de  -f  ïiO"à -t- 19»,  2,  ou  de  +  20<>à -|-18°,4 

{)ar  une  expansion  adiabatique,  suffirait  pour  produire 
a  même  quantité  d'eau.  Si  l'air  confient  des  particules 
d'eau  suspendues,  une  évaporation  et  un  abaissement 
de  température  peuvent  se  produire  sous  l'influence 
d'un  courant  d'air  chaud.  Si  l'air  est  saturé  mécani- 
quement mais  non  hygroscopiquement,  l'abaissement 
peut  se  produire,  même  si  l'air  chaud  qui  entre  est  sa- 
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luré  de  vapeur.  Si  au  contraire  l'air  froid  est  aussi 
saturé  de  vapeur,  l'air  chaud  qui  entre  doit  être  sec. 
11  faut  en  conclure  que  des  mélanges  d'eau  liquide  et 
d'air  non  saturé  doivtMU  se  refroidir,  et  que  ce  refroi- 
dissement iloit  (^Iro  d'îiulant  plus  sensible  que  l'air  est 
plus  ('-loifint^  do  sou  puint  di^  >aturalion,  et  que  la  quan- 
tité d'eau  (  Si.  jiUis  grandi',  {'.'est  ce  qui  explique  que  la 
couche  liniih'  d'un  bruiiilliird  ou  d'un  nuage  se  dis- 
solve à  une  tcuipéiahiic  plus  basse  que  les  couches 
supi'i'iouri's  ou  iiii'erieui  cs  à  celte  limite  ;  ce  fait  a  été 
observé  à  plusieurs  reprises  dans  des  voyages  en  bal- 
lon. D'  Hua  iABN. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  BERLIN 

séance  du  18  fiiril  1890. 

M.  Planck  rxpnse  les  n'-sullats  de  ses  calculs  sur  la 
différcrice  de  jtuffiil  iid  endc  des  éiectrolytes  binaires. 
Il  suppose  i]ue  les  niit|i''(  ii!os  dissoutes  ne  sont  sou- 
mises qu'aux;  foici's  o-timiiques  et  électrostatiques. 
Les  solutions  soiil  Iclli'iii-'ui.  diluées  que  toute  action 
cliimiqa(M-st  exchu'.  Il'apn  --  l'^s  recherches  de  Kohl- 
rausch,  les  ious  ont  iliî^  moltilités  spéciliques.  Il  pose 
cette  mobilité  pour 

K  =  S2,  Na  =  32,  Li  =  24,  H  =  272,  Cl  =  34. 

Supposons  à  présent  une  solution  d'acide  chlorhy- 
<Irique  en  rnulacl  avec  de  l'eau  pure.  Les  ions  positifs 
c'est-à-diri'  riiNdio^ène,  éiui(.'reront  à  cause  de  leur 

n*  is  (.'ranile  iiiobililé,  de  sorte  qu'une  charge  élec- 
staiiiiiie  se  forme,  chaque  gramme  d'hydrogène 
emportant  avec  lui  9628  imités  d'électricilé.  Grâce  à 
cette  charge  électrostatique  il  y  a  une  attraction 
exercée  sur  les  parti cuîes  du  chlore  restées  en 
arrière,  qui  se  uiauilesl-  ia  par  une  différence  de  po- 
tentiel, [t'aprés  les  cali  iiis  de  Planck  celte  différence 
de  ]ii>it.Miiit'l  enii  e  dp'ti.x  xdiiiions  contenant  un  nombre 
quelconque  de  substances  est  donnée  par  la  formule  : 

y,  — ?,=:(0,02îî07IogÇ)  voit, 

fd^end  du  n^port  des  concentrations  totales  des  ions 
a  même  chai^^,  donc  du  rapport  des  deax  sommes  : 

Posant  pour  l'énergie  totale  et  le  volume  total  des 
ions  positifs  U,  resp.  V,  et  les  mêmes  grandeurs  avec 
l'indice  2  pour  les  ions  négaUfs,  nous  aurons  : 


log-i  —  log€ 


1  8i     est  égal  à  C,  nous  aurons  : 

■     ■  B= 

+ 

Et  si,  en  outre,  nous  sM|iposons  que  dans  chaque 
solution  il  n'y  a  qu'une  substance  dissoute  et  que  les 
deux  substances  ont  le  même  anion,  nous  aurons  : 

?,-?.=  0.02507  log^-^|. 

Planck  a  conipan'-  les  valeurs  calculées  d'après  celle 
formule  avec  les  différences  de  potentiel  que  Nernst  a 
bbserréea  directement  : 

OIiscrTation  Calcul 


HCl  I  N  CL.  .. 

H  Cl  I  N:La.... 

HCl  I  HiCl.... 
NaCi  I  NaCl.... 
Nil  Ci  I  HiCI.... 
NaCl  I  HiCl.... 


+0.028i 

4-0. D35 

+0.040 

-1-0.0040 

+0.0069 

-)-0.0025 


+0.0282 

+0.034 

+0.0358 

+0.f052 

+0.0017 

+0.0024 


I<a  concordance  entre  les  deux  colonnes  est  en  effet 
surprenante.  D'  Hans  Jaiin. 


SOCIÉTÉ  DE  PHYSIOLOGIE  DE  BERLIN 

Stmce  du  25  avinl  1890. 

M .  J.  F.  Heymans  :  Sur  les  fibres  myéliniques  et  amyé- 
liniques.  Des  nerfs  fixés  par  l'acide  osmique  ne  se  déco- 
lorent plus  ni  par  Talcool  à  froid  ou  à  chaud  ni  par 
l'éther;  la  myéline  ou  lécithine  est  demeurée  insoluole, 
le  protacon  e't  la  choleslérine  au  contraire  se  dissolvent 
encore  dans  l'alcool  à  chaud.  Les  fibres  nerveuses  fixées 
ainsi  parTosmium  el  desquellesle  protagon  et  la  choles- 
lérine ont  été  extraits  ne  présentent  pas  de  réseau  dans 
la  gaine  niyélinique  ;  la  lécithine  n'imçrègne  donc  pas 
seulement  les  trabécules  du  réseau  nevrokérali nique. 
Les  nerfs  de  la  rate  chez  les  ruminants,  les  nerfs  car- 
diaques sympathiques  du  chien,  les  rameaux  périphé- 
riques du  ganglion  cervical  supérieur  du  lapin  sont 
constitués  presque  exclusivement  par  des  fibres  myéli- 
niques. Les  rami  €ommunicanl€$  sont  formés  exclusi- 
vement par  des  fibres  myéliniques  et  celles-ci  perdent 
la  myéline  au  niveau  des  cellules  ganglionnaires. 
D'après  l'auteur  les  fibres  amyèliniques  sont  rectllignes 
et  sans  anastomoses  entre  elles;  elles  sont  constituées 
par  une  partie  cylindre-axlie  homogène,  entourée 
d'une  gaine  protoplasihatique  qui  est  probablement 
close  à  sa  périphérie  par  une  membrane  limitante.  La 
fibre  amyélinique  ne  se  noircit  pas  par  l'acide  osmique 
et  ne  donne  pas  directement  dans  1  eau  des  formations 
myéliniques.  Les  fibres  du  nerf  olfactif  du  brochet 
sont  toutes  amyèliniques  el  constituées  probablement 
d'après  le  même  type  que  les  fibres  amyèliniques  du 
système  sympalhi(jue.  —  M.  W.  Oorol  de  New-York 
communique  les  résultats  d'une  élude  comparée  qu'il 
a  faite  sur  les  manomètresde  Fick,  de  Cad,  de  Hûrthle  el 
de  l'auteur.  Le  manomètre  de  Hûrthle  est  un  tambour  de 
Marey  en  petit;  celui  de  Fick,  un  petit  tambour 
de  Marey  avec  un  ressort  métallique;  celui  de  Gad  un 
petit  tambour  de  Marey  dans  lequel  la  membrane  de 
caoutchouc  est  remplacée  par  une  membrane  métal- 
lique ;  celui  de  Corol  un  tube  de  caoutchouc  entouré  de 
Al  de  soie.  La  pression  sanguine  mo;^enne,  les  varia- 
tions respiratoires  ainsi  que  les  variations  périodiques 
du  sigmograpbe  de  Mayer  s'enregistrent  facilement  par 
ces  manomètres,  comme  elles  l'étaient  déjà  par  le  ma- 
nomètre h  mercure.  Mais  les  manomètres  inscriraient  en 
outre  fidèlement  les  difTérentes  phases  de  la  variation 
de  la  pression  qui  accompagne  l'onde  sanguine.  A  ce 
point  de  vue  des  expériences  de  contrôle,  dans  les- 
quelles des  variations  de  pressions  connues  furent  pro- 
duites avec  des  vitesses  connues,  démontrèrent  que  le 
manomètre  de  Gad  donne  des  courbes  exactes  dans  une 
plus  grande  étendue  que  les  autres  manomètres.  Tou- 
tefois l'appareil  qui  enregistrerait  exactement  à  chaque 
moment  la  pression  qui  existe  dans  une  artère  traver- 
sée par  les  ondes  sanguines,  est  actuellement  encore  à 
construire.  Les  expérieuces  de  M.  Corol  démontrent  en 
outre  qu'en  principe  la  Iransmission  par  l'air,  quand 
il  s'agit  de  variations  brusques  de  la  pression,  est  su- 
périeure à  celle  par  des  liquides.         J.  F.  HsYiuifs. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  il  avtil  1890. 

i'  Sciences  hathéhatioues.  —  M.  E.  WelBS  discute  les 
résultats  de  diverses  obser\'ations  sur  la  comète  téles- 
copique  découverte  par  Rrooks  le  20  mars  1 890.  Des 
élépients  calculés,  il  résulte  aue  la  comète  atteindra  au 
commencement  de  juin  lors  de  son  passage  au  périhé- 
lie son  maximum  d'éclat,  quatre  fois  enriron  celui 
qu'elle  avait  au  moment  de  sa  découverte;  elle  dispa- 
raîtra pendant  Taulomne  au  milieu  des  rayons  solaires 
et  reparaîtra  de  nouveau.  Vers  la  fin  de  l'année  ef  en 
janvier  1891,  son  éclat  sera  redevenu  égal  à  l'éclat 
primitif.  —  Le  D' Oppenheim  adresse  des  observaliotts 
sur  l'orbite  de  la  comète  1846,  VIII, 
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2*  Sciences  physiques,  — M.  Anton  Lampa  commu- 
nique des  remarques  sur  la  théorie  de  l'éleclricité  at- 
mosphérique proposée  par  M.  Arrhénius.  Les  recher- 
ches récentes  relatives  aux  e/Tels  de  la  lumière  ullra- 
violette  sur  les  corps  chargés  d'électricité  onl  sug- 
géré à  M.  Arrhénius  une  théorie  de  l'électricité 
atmosphérique.  D'après  lui,  l'air  atmosphérique  serait 
rendu  bon  conducteur  par  une  illumination  de  radia- 
tions altranolettes  et  Télectricité  négative  qoi  charge 
la  surface'  de  la  terre  pourrait  s'écouler  à  travers  l'air 
ainsi  éclairé  ;  l'électricité  des  orages  aurait  pour  ori- 
gine une  décharge  semblable  à  celle  que  l'on  observe 
avec  nn  plateau  de  métal  brillant  chargé  négativement 
et  subitement  éclairé.  Cette  ingénieuse  théorie  donne 
lieu  à  de  nombreuses  objections,  les  substances  qui 
forment  la  surface  terrestre  ne  sauraient  être  assimi- 
lées à  des  métaux  brillants.  Si  on  répète  les  expé- 
riences de  décharge  par  l'illumination,  en  remplaçant 
le  métal  par  divers  minéraux  ou  végétaux,  les  résul- 
tats observés  sont  différents  ;  tandis  qu'un  éclai- 
rement  de  5  secondes  fait  perdre  complètement  sa 
charge  à  up  plateau  de  zinc,  un  éclairement  de  30  se- 
condes diminue  à  peine  la  déviation  d'un  électromètre 
mis  en  relation  avec  l'une  des  substances  que  l'on  ren- 
contre sur  le  sol.  —  M.  Albert  von  Obennayer  com- 
munique des  expériences  sur  des  effets  de  pression 

Produits  par  des  décharges  électriques  continues.  Si 
on  décharge  par  une  ou  plusieurs  pointes  l'électricité 
fournie  par  une  machine  à  double  influence,  contre  un 
plateau  de  cuivre  verUcal,  on  constate  que  Ion  peut 
maintenir  sur  ce  plateau  des  feuilles  de  papier  pesant 
jusqu'à  2.200  grammes,  —  M.  i.  Haun  :  Sur  le  maxi- 
mum de  pression  de  novembre  1889  dans  le  milieu  de 
l'Europe,  remarques  générales  sur  les  maxima  baro- 
métriques. L'auteur  a  dressé  des  cartes  des  éléments 
atmosphériques;  il  a  utilisé  particulièrement  tes  ré- 
sultats fournis  par  tes  nouvelles  stations  à  grande  hau- 
teur sur  les  Alpes  el  aussi  les  données  obtenues  au  Pic 
du  Midi  et  au  Puy-de-Dôme;  il  discute  en  détailles 
observations,  et  en  tire  diverses  conséquences  relatives 
aax mouvements  généraux  do  l'atmosphère;  en  parti- 
culier il  établit  qu'il  y  a  lien  de  distinguer,  comme  le 
fait  d'ailleurs  M.  Teisserenc  de  Bort,  les  cyclones  et  an- 
ticyclones dynamiques  et  thermiques.  — 'M.  GrUnvald 
présente  des  considérations  sur  le  spectre  de  l'hydro- 
gène et  sur  la  composition  de  l'hydrogène.  Balner  a 
montré  que  les  longueurs  d'onde  d'une  partie  des  radia- 
tions du  spectre  de  lignesderhydrogènetHa,Hp,HY,H3,...) 
sont  liées  par  une  relation  simple: 


m 


h  étant  une  constante  indépendante  de  m;  si  l'on  pose 
w  =  n  -i-  2,  on  voit  que  l'on  aura 


Xi     X|     An  Xr 

.1  .  1        j5  .  . 


(n-2)a 


Si  Von  admet  que  cette  relation  entre  les  longueurs 
d'onde  correspond  à  une  relation  analogue  relative  au 
ponpefnent  des  atomes  qui  constituent  la  molécule 
dhjarogène,  on  arrive  d  une  idée  simple  sur  la  consti- 
tution de  cette  molécule.  On  peut  aussi  conclure  de  là 
««conséquences  sur  la  consUtution  des  constellations, 
en  supposant  une  analogie  entre  la  disposition  des 
Étoiles  qui  les  constituent,  et  la  disposition  des  atomes 
tonnant  la  molécule.  —  M.  H.  Pasohkla  et  A.  Smitu 
étudient  la  Lobeline.  C'est  un  alcaloïde  huileux  qui 
sextrait  du  Lobelia  inflaia.  On  fait  digérer  la  plante 
flans  de  l'eau  acétiftée  à  une  douce  chaleur,  puis  on 
concentre  et  l'on  filtre,  on  obtient  un  corps  ayant  la  sa- 
'eurdu  tabac.  De  l'étude  des  composés,  particulière 
ment  des  sels  fournis  par  cet  alcaloïde,  les  auteurs 
concluent  que  l'on  doit  ranger  la  lobéline,  dans  la 


sér^e  aromatique.  —  H.  Tsobermak  communique  des 
considérations  sur  le  groupe  des  chlorites.  Il  a  étudié 
cristallographiquement  et  optiquement  ces  minéraux; 
il  confirme  les  vues  émises  par  M.  Hallard  sur  l'unité 
de  cristallisation  des  chlorites  et  montre  l'analogie 
avec  la  forme  de  la  Biotite. 

3* Sciences  natubelles.  —  M.  Janoslo  adresse  unmé- 
moire  intitulé  :  «  Remarques  sur  le  développement  du 
système  génital.  » 

Emil  Weyb,  Mttmbrc  de  l'Acaddinie.' 

ACADÉMIE  ROYALE  DES  LINCEl 

Séance  du  4  mai  1890. 

i"  Sciences  h athéka tiques.  —  H.  Taoohinl  a  réuni 
en  quatre  tableaux  trimestriels  les  valeurs  de  la  fré- 
quence relative  de  tous  les  phénomènes  solaires  obser- 
vés pendant  l'année  1889.  Les  deux  hémisphères  du 
soleil  ont  été  divisés  en  zones  de  dix  en  dix  degrés; 
les  moyennes  concernent  les  protubérances,  les  facu- 
des,  les  taches  et  les  éraptions  solaires.  On  reconnaît 
de  cette  manière  que  les  phénomènes  solaires  furent 
toujours  plus  fréquents  dons  l'hémisphèreaustral,  avec 
cette  particularité,  que  lazone  du  maximum  des  protu- 
bérances reste  toujoursenlrelespandlèles — 40"et — 50*. 
Les  protubérances  se  mon^rentàdes  latitudes  élevées, 
oùl'on  n'observe  jamais  ni  facules,nitaches,ni  éruptions. 
On  trouve  encore  des  zones  qui  présentent  seulement 
des  facules,  tandis  que  dans  les  zones  des  taches,  les 


sitions;  dans  la  troisième  opposition  il  a  retrouvé  la 
planète  très  peu  éloignée  du  lieu  qu'il  lui  avait  assigné 
par  le  calcul.  M.  Millossevîch  donne  les  corrections  à 
apporter  aux  éléments  de  la  planète,  en  tenant  compte 
des  perturbations  causées  par  Jupiter  et  par  Saturne 
sur  sou  mouvement.  —  M.  BiancM  :  Sur  une  classe 
de  groupes  fnchsiens.  réductibles  en  groupes  modulai- 
res. —  H.  Haroolonifo  :  Sur  les  géodetiques  tracés  sur 
les  quadratiques  qui  n'ont  pas  de  centre.  —  H.  Oianl, 
Sur  les  surfaces  algébriques  symétriques. 

2"  SaENcEs  physiques.  —  M.  Oddone  donne  la  des- 
cription desexpériencesqu'il  afaites&  l'Institut  de  Phy- 
sique de  Rome  pour  déterminer  si  les  liquides  diélec- 
triques changentde  volume,  comme  M.  Quincke  l'avait 
annoncé  sous  l'action  des  forces  électriq^ues.  M.  Oddone 
s'est  servi  de  l'appareil  de  H.  QuijicKe  légèrement 
modifié  ;  il  produisait  l'électrisation  des  liquides  avec 
une  machine  deHoltz,  ou  avec  la  décharge  d'une  bat- 
terie, et  il  examinait  les  variations  du  liquide  contenu 
dans  un  tube  capillaire,  à  l'aide  d'un  microscope  à  mi- 
cromètre oculaire.  Les  liquides  soumis  à  l'électrisation 
furentles  huiles  de  colza,  d'amandes  et  d'olive,  l'éther, 
le  chloroforme.  Or  les  recherches  de  M,  Oddone  dé- 
montrent que,  sous  l'action  des  forces  éleclriques,  les 
liquides  ne  changent  pas  de  volume  ;  les  dilatations 
que  l'on  peut  observer,  sont  causées  par  la  chaleur 

ftroduite,  soit  par  les  polarisations  successives  des  mo- 
écules  en  mouvement,  soit  par  le  passage  de  l'électri- 
cité à  travers  un  diélectrique  impanait.  —  MM.  Ciamt- 
oiauet  Sllber,  qui  avaient  déjà  publié  leurs  recher- 
ches sur  Papiol,  montrant  son  analogie  avec  le  saphrol» 
décrivent  dans  une  nouvelle  note  les  analogues  que 
l'apiol  présenteavcc  l'eugénol  et  les  transformations  de 
ces  trois  substances  traitées  avec  de  la  potasse  alcoo- 
lique ;  transformations  que  MM.  Ciamicianet  Silberont 
découvertes  en  même  temps  que  M.  Eykmann,  dont  les 
travaux  ont  été  communiqués  à  la  Société  chimique  de 
Berlin.  —  M.  Magiianinl,  poursuivant  ses  recherches 
sur  la  conductibilité  des  solutions  d'acide  borique  en 
présence  de  mannîte,  établit  que  dans  ces  solutions  il 
existe  une  combinaison  acide  des  deux  substances, 
dans  le  rapport  de  trois  molécules  d'acide  bori. 
que  pour  une  molécule  de  mannîte.  Cette  combi- 
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naisoo  existe  seali.'mei>t  ea  préseiicR  de  ses  pro- 
duite de  décomposition,  et  elle  est  dissociée  par  l'eau. 
LftqiuuUité  est  fonction,  à  tempt^rature  constante,  du  to- 
lomo  et  des  quantités  d'acide  borique  et  de  mannile 
mises  en  présence,  et  elle  reste  déterminée  pour  ces 
substances  partes  lois  de  l'équilibre  chimique.  De  ma- 
nière f[ue  des  quantités  différentes  d'acide  borique  et 
d(î  inaiinite  étjiut  données,  dissoutes  dans  un  certain 
volume  d'eau,  la  conductibilité  électrique  reste  déter- 
minée par  les  mêmes  lois.  C'est  un  résultat  intéressant 
parce  qu'il  pf^rmci  une  nouvelle  application  de  la  con- 
(iiirllMIifc  II ii|U(!  des  solutions  à  l'étude  de  leur 
coiiJ.iiiiitiiiii.  -  M.  Augell  rapporte  les  réactions  qui  lui 
ont  [ii'T  inis  .ri)l>t.-iiii'  la  diniéthyléthylène-diamine,subs- 
taure  i-^oiiit'ic  di'  la  létraméthylène-diamine  ;  et  dans 
unr  (li'ii\irTiiP  noli'  il  s'occupe  des  produits  de  conden- 
sation de  l'a  .ici'lylpyrrol  avec  le  beuzyl.  —MM.  Zatti 
et  Ferratini  l'uinriiiiniquent  leurs  recherches  sur  les 
dérivés  arOtiliqucs  de  lUndol.  —M.  Costa  a  déterminé, 
à  l'aide  de  la  méthode  cryoscopique  de  Raoult,  te  poids 
moléculaire  du  bichlorure  de  soufre.  11  a  trouvé,  avec 
des  solutions  dans  l'acide  acétique  et  dans  le  benzol, 

?[ue  le  poids  moléculaire  correspond  partaitement  à  la 
ormiilf  SCI-.  De  cette  manière  ne  peut  plus  subsister 
la  supp'jsiLiou  que  le  bîchlorure  de  soufre  ne  soit  autre 
chose  qu'une  solution  de  chlore  dans  le  protochlorure. 
il.  Costa  a  déterminé  encore  le  pouvoir  de  réfraction 
du  bichlorure  de  soufre,  et  a  trouvé  que  le  soufre  et 
le  chlore  présentent  la  même  réfraction  atomique, 


autant  dans  le  protochtorure  que  dans  le  bichlorure. 

'i"  Sciences  naturelles.  —  H.  ICaglni  appelle  l'at- 
tention des  savants  t^ui  s'occupent  de  biologie,  sur  ud 
nouveau  fait  histologique  qu'il  a  découvert  dans  le  lobe 
électrique  de  la  torpille  adulte.   M.  Magiiii  a  vu.  que 
toutes  les  grandes  cellules  nerveuses  motrices  présen- 
tent le  karioplasme  et  le  nucléole  déplacés  d'une  raa- 
ntère  excentrique,  et  orientés  précisément  dans  la 
direction  des  nerfs  électriques  ;  tandis  que  dans  les 
torpilles  très  jeunes  (dont  le  lobe  et  l'organe  élec- 
trique ne  sont  pas  encore  complètement  développés) 
les  cellules  motrices  présentent  le  karioplasme  et  le 
nucléole  au  centre  même   de  la  cellule.  Ces  faits 
ont  conduit  l'auteur  h  penser  que  le  déplacement  des 
cellules  motrices  et  du  lobe  électrique  coïncide  avec 
le  commencement  de  l'excitation.  Il  a  étudié  les  cel- 
lules motrices  nerveuses  de  la  moelle  épinière  de 
plusieurs  animaux  (chiens,  chats,  ^îrenouilles)  empoi- 
sonnés avec  des  narcotiques  (morphine,  éther,  chloro- 
forme) ou  avec  des  excitants  énergiques  (strichnine, 
courants  électriques)  et  il  a  reconnu  que  dans  les 
cellules  des  animaux  narcotisés  se  trouvent  en  pins 
grand  nombre  les  nucléoles  centraux  tandis  que  dans 
les  cellules  motrices  des  animaux  violemment  excités 
on  trouve,  au  contraire,  plus  nombreux  les  nucléoles 
excentriques.  M.  Magini  ajoute  des  observations  snr 
ces  faits  et  sur  la  relation  qu'ils  peuvent  avoir  avec  la 
fonction  de  certaines  cellules. 

Emesto  MAircnri. 


COURRIER  D£  BERLIN 


Notre  compatriote  M.  Émile  Berliner,  Hunovrleu 
récemment  ltaî>U  i  Washini^lon,  vient  d'apporter 
aa  Bhonograpbe  on  perfectionnement  des  plus  intéres- 
sante. U  a  cherché  a  construire  un  appareil  destiné 


branes  dont  il  aurait  inscrit  les  vibrations  (J).  C'est  ce 
principe  aussi  qui,  après  l'invention  du  téléphone  Bell» 
a  guidé  Edison.  M.  Berliner  s'est  servi  de  cette  idée 
fondamentale  et  l'a  beaucoup  développée.  11  a  imaginé, 


Fig.  1.  —  Appftrcil  récepteur  des  sons.  (On  produit  les  sons  à  l'embouchure  d'un  cornot  relié  par  un  tube 

de  caoutchouc  à  la  membrane  vibrante.) 


d'abord  à  eorègistrer,  puis  &  reproduire,  en  les  ampli- 
fiant, tons  les  sons,  —  musicaux  ou  articulés. 

Disons  tout  de  suite  que  l'inventeur  rend  pleine 
justice  à  ses  illuslies  devanciers  Léon  Scott,  Charles 
Gros,  Edison,  Le  phonautoçraphe  de  Scott  date  de 
1857.  Gros  émit  en  )877  l'idée  qu'on  pourmt  l'appli- 
quer à  faire  vibrer  et  par  conséquent  chanter  les  mem- 


pour  la  rendre  tout  à  fait  pratique,  de  nombreuses 
dispositions  qu'il  est  important  de  signaler.  , 
Dans  le  phonographe  d'Edison  et  le  graphophone  « 
Bell  et  Tainter,  appareils  à  peu  près  identiques,  la  s»"' 

(1)  CompU$  mdiu  de  FAcadimie  du  SeUiteu  à»  Ptnt,  %  dé- 
cembre isn. 
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face  sur  laque]  le  se  produit  l'inscription  est  un  cylindre, 
—  acluellemcnt  de  cire,  dans  lequel  le  style  de  la 
membrane  parlante  trace  un  sillon  plus  ou  moins  pro- 
fond. En  outre  cette  surface  même  intei'vient  pour 
fournir  le  travail  mécanique  nécessaire  à  la  reproduc- 
tion des  sons.  —  Il  en  est  autrement  dans  le  grammo- 
fhont  imaginé  par  M.  Berliner.  En  réalité  cet  appareil 
est  double  :  il  se  compose  d'un  récepteur  (flg.  i)  et 
d'un  système  reproducteur  (fig.  2),  isolés  l'un  de  l'autre 
et  constituant  deux  instruments  différents. 

Celte  disposition  permet  de  ne  demander  au  récep- 
teur aucun  travail  mécanique  appréciable  :  son  rôle 


couche  d'alcool  que  débite  goutte  à  goutte  un  flacon 
situé  au-dessus  de  l'appareil. 

Le  graphique  obtenu,  il  restait  à  le  creuser  dans  le 
zinc  en  procédant  à  la  manière  des  aquafortistes.  Mais 
il  fallait  recourir  dans  ce  but  à  un  agent  nouveau,  les 
acides  dont  se  servent  les  graveurs  donnant  naissance 
à  des  dégagements  de  bulles  gazeuses  nuisibles  à  la 
netteté  des  tracés.  M.  Berliner  a  employé  l'acide  chro- 
mique  et  en  a  obtenu  des  résultats  admirables.  Il  est 
arrivé  à  produire  ainsi  des  planches  qui  représentent 
de  vérilaoles  phonogrammes  (û^.  3),  remarquables  pur 
la  réunion  de  ces  deux  propriétés  jusqu'alors  juRées  in- 


Flg.  2.  —  Appareil  repi-cducieur  des  sons. 


se  borne  k  enregistrer  la  forme  et  l'amplitude  des  vi- 
brations. Aussi  la  membrane  parlante  peut-elle  être 
beaucoup  plus  mince,  partant  plus  sensible  que  celle 
du  phonographe.  M.  Berliner  la  fait  en  mica.  Le  style 
qu'elle  commande  est  au  contraire  très  dur  :  c'est  un 
dlia^e  d'osmium  et  dMridium.  Quant  à  la  surface  oîi  se 
fait  l'inscription,  par  cela  môme  qu'elle  n'a  pas  d'autre 
fonction,  elle  peut  aussi  être  bien  plus  délicate  que 
relie  de  l'appareil  d'Edison.  C'est,  au  lieu  d'un  cylindre 
de  cire,  une  couche  plane  et  parfaitement  horizontale 
d'un  vernis  très  fin  déposé  sur  un  disque  de  zinc.  Ce 
disque  est,  au  moyen  d'une  manivelle,  animé  d'un 
mouvement  tel  que  le  style  y  grave  une  spirale.  Les 
spires  produites  pendant  qu'on  émet  un  son  devant 
I  appareil  offrent  au  microscope  des  ondulations  très 
marquées.  Le  vernis  qui  les  présente  est  peut-être  la 
partie  essentielle  du  grammophone.  II  résiste  à  l'action 
des  agents  chimiques  les  plus  énergiques.  En  même 
temps  il  est  si  léger  que  le  moindre  contact  suffit  pour 
l'enlever.  Nous  ne  saurions  mieux  le  comparer  qu'à  la 
fleur  si  délicate  qu'on  observe  sur  certains  fruits  tels 
que  les  raisins  ou  les  prunes  H.  Berliner  l'a  obtenu 
en  dissolvant  de  la  cire  d'abeille  dans  la  benzine  :  le 
liquide  s'évapore  et  laisse  sur  le  zinc  une  couche  bieu 
homogène  et  pour  ainsi  dire  impalpable. 

Ici  l'inventeur  du  grammophone  a  eu  à  résoudre 
une  dîfllculté  imprévue  :  la  poussière  ambiante  se  dé- 

[losait  sur  la  plaque  et  sur  le  style  et  s'imprimait  dans 
e  vernis,  ce  qui  faussait  l'inscription  des  sons.  A  cet 
inconvénient  M.  Berliner  a  obvié  de  la  façon  suivante  : 
pendant  l'opération  il  recouvre  son  vernis  d'une  mince 


compatibles  :  finesse  et  solidité.  Chacune  de  ces  plan- 
ches coûte  à  peu  près  trois  francs.  Quelques  connais- 
sances techniques  étant  nécessaires  pour  les  préparer, 
M.  Berliner  entreprend  d'instituer  dans  ce  but  des  ate- 
liers spéciaux. 


Fig.  3.  —  Phonograinmcs  des  voyelles. 

L'appareil  reproducteur  (ftg.  2),  tout  à  fait  distinct 
du  récepteur  que  nous  venons  de  décrire,  est  fort 
simple,  ce  qui  permet  de  le  vendre  à  un  prix  peu  élevé. 
11  revient  à  une  centaine  de  francs.  C'est  en  quelque 
sorte  une  boite  à  musique.  11  se  compose  :  i°  d'un  pla- 
teau circulaire  et  horizontal  susceptible  de  rotation, 
sur  lequel  on  dépose  la  planche  ;  2°  d'un  style  et  d'une 
membrane  semblables  à  ceux  du  récepteur;  3**  enfin 
d'un  cornet  acoustique  destiné  à  renforcer  les  sons. 
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l'oiir  les  produire  il  suffit  de  placer  la  pointe  ilu  style 
à  roriyinedu  tracé  gravé  dans  la  planche, et  d'imprimer 
à  celle-ci  ud  rapide  mouvement  de  vototion  au  moyen 
d'uDc  maniveUe  on  d*aa  laéeanisme  d'horlogie.  Le 
style  suit  la  raîanre,  qui  est  ondulée,  et  son  exlréniitc 
supérieure,  agissftnt  sar  la  membrane,  la  contraint  de 
reprodnire  exactement  les  vibrations  de  la  membrane 
récepbîce.  Les  Tibratïons  se  transmettent  h  l'air  du 
comet  acoustique  et  produisent  ainsi  dos  sons  identi- 
ques à  ceux  qui  ont  impressionné  rappa,rcil  récepteur, 
avec  celle  seule  différence,  intéressante  à  noter,  que 
l'intensilé  des  sons  reproduits  est  très  supérieure  à 
celle  des  sons  origin;ius.  Elle  reiii|ilit,  p;ir  exemple, 
toute  une  ^alle  de  Ihéiilre  où  i  i  nhiiiies  de  per- 
sonnes peuvent  l'enlendix'  siiTiiiII;iii(''iin'iii, Au  contraire 
la  voix  du  phonographe  ne  devieiil.  assez  forte  que 
lorsqu'on  s'applique  le  cornet  acoustique  à  l'oreille, 


procédé  qu'on  ne  saurait  employer  dans  le  cas  d'nne 
nombreuse  assemblée. 

Chose  plus  importante  encore,  M.  Berliner  repro- 
duit à  1  mflni  ses  phonogrammes  par  les  procèdes 
photomécaniques.  11  peut  aussi  les  agrandir  par  les 
mêmes  procédés,  amplifier  de  la  sorte  les  rainures  de 
la  planctie  et  renforcer  d'autant  les  sons  de  son  appa- 
reil. Rien  enfin  n'est  plus  facile  que  d*imprimer  les 
planches,'  coriime  on  fait  maintenant  pour  l'eau-forte 
et  la  gravure  au  burin,  d'expédier  un  nombre  illimité 
d'épreuves  à  la  clientèle  el  de  les  transformer  en  pho- 
nogrammes par  la  photogravure. 

Le  grammophone  reproduit  déjà  très  fidèlement  la 
musique,  mais,  pour  ce  qui  est  de  la  parole,  laisse 
encore  à  désirer.  11  faut  considérer  qu'il  n'est  qu'à  ses 
débuts  :  tout  fait  prévoir  que  dans  un  prochain  aveniril 
atteindra  un  haut  degré  de  perfection.    G.  Van  Huïdlv 


NOUVELLES 


SYNTHÈSES  DS  LA.  NÊPHÉLINB.  L'AHPHIGËXE 
ET  LA  SODAUTE 

M.  C.  Friedel,  de  llnatitut  et  M.  (i.  Friedel,  élève- 
ingénieur  des  mines,  Tiennent  de  préseuLer  ii  la  Société 
chimique  de  Paris  (25  avril  1890J  un  travail  des  plus 
intéressants  sur  la  synthèse  de  trois  silicates  naturels  : 
tMAinOt  n^^giw  et  «odoiite^ 

Les  deux  premiers  de  ces  minéraux  avaient  déjà  été 
r^roduils  par  voie  iigliée.  MM.  C.  et  G.  Friedel  sont  par- 
Tenus  à  les  préparerparvoie  aqueuse,  en  soumettant  le 
mica  à  l'action  ît»  alcalis  et  des  silicates  alcalins  en 
présence  de  l'eatt.  Que  l'on  chauffe  par  exemple  ce 
niiiii'ral  à  iiOO"  avec  une  dissolution  de  potasse,  il  se 
foi  nii'des  cristaux  de  néphéHne,Aonl  la  formule, si  long- 
temps tloulense,  se  trouve  ainsi  définitivement  fixée: 
Na'^0,  2  SiO-,  Al^O'.  Que  l'on  remplaee  la  potasse  par 
un  silieal^'  alralin,  ce  sont  de  beaux  ciislaux  d'm'ih'-se 
qui  |irrndrout  naissance;  qne  Ton  proloii;,'f!  enfin  cette 
dcinit-re  expi'iionce  en  ayant  soin  de  diminuer  la 
qiiaiil.ili'  de  sili<'ali'  iilriilin,  on  obtiendra  descrislauc 
quadratiqui.'s  d'niiiiihi'ji  ne  :  HiO-,  APO-',  K-0. 

MM.  C.  et  (i.  Fiiedel  ont  de  plus  constaté  que  l'at- 
taque du  mica  par  la  soude  est  encore  possible  en 
présence  du  chlorure  de  sodium.  11  se  dépose  alors  une 
combinaison  double  de  chlorure  de  sodium  et  d'un 
silicate  d'alvmine  et  de  soude,  bien  cristallisée,  qui 
n'çst  aaU«  que  Ui  sodalUe.  C'est  ta  première  fois  que 
ce  minéral  est  reproduit  par  eynthèse. 

Ces  reproductions  de  minéraux  présentent  un  grand 
intérèt,non  seulement  en  raison  de  la  lumière  qu  elles 
jettent  sur  les  formules  encore  douteuses  de  certains 
d'entre  eux.  mai-;  au^-^î  par  la  grande  analogie  qui  doit 
exister' enliu  li  s  conditions  do  ces  réactions  synthé- 
tiques et  le  mode  de  formation  naturel  d'un  grand 
nombre  de  silicates. 


L'ÉQUATION  DES  FLUIDES 

Depuis  longtemps  les  physiciens  se  sont  préoccupés 
de  rechercher  la  forme  générale  d'une  fonction  carac- 
téristique pour  les  corps  gazeux  et  liquides,  reliant 
entre  eux  les  trois  éléments  suivants  :  la  pression  (p), 
le  Tolume  (e)  et  la  température  (T  =  ÏÏ7J«  +  ().  Parmi 
les  direrses  tentatives  faites  dans  celte  Toie,  on  se  rap- 

Î telle  qu'en  1885,  M.  Sarran,  de  lînstitttt,  pro[iosait 
'équation  suivante  : 


(p  +  (^)("-»>=RT. 

où  toutes  les  lettres  autres  quep,t>,  et  T  représentent  des 
constantes.  Une  première  vénucation  avait  été  basée 
sur  les  expériences  de  M.  Amagat  relatives  à  la  cora- 
pressibilité  de  l'acide  carbonique. 

M.  Sarrau  vient  de  faire  connaître  à  l'Académie  de.'' 
Sciences  une  Térification  bien  plus  remarquable  en- 
core. Les  valeurs  numériques  des  constantes  relatives 
à  l'azote  ont  été  d'abord  déterminées  au  moyen  des 
données  expérimentales  les  plus  récentes  de  M. Amagat 
sur  la compressibiiité  de  ce  gaz;  ces  données  concer- 
nent des  recherches  exécutées  entre  17**  et  101°,  sous 
des  pressions  comprises  entre  750  et  SOOO"". 

Les  valeurs  numériques  des  constantes  relatives  à 
l'azote  étant  ainsi  fixées,  M.  Sarrau  a  pu  calculer  les 
variations  de  compressibiiité  aux  basses  pressions, 
ainsi  que  la  température  critique  ( —  142°)  et  la  pres- 
sion critique  (32'"",9}  de  ce  gaz.  Ces  résultats  sont 
conArmés  d'iine  maniière  remarquable  autant  par  les 
mesures  de  Regnault  sur  la  compressibiiité,  que  par 
celles  de  Wi  obTewski  et  Olzewski  relatives  aux  cons- 
tantes critiques  de  Fazote  :  température  critique 
= —140»  à —U6%  pression  critique  33*'»,6  à  .io»'",Û. 

Une  extrapolation  dans  des  limites  aussi  étendues 
est  sans  précédent  dans  les  sciences  physiques  et  il 
faut  en  conclure  avec  l'éminent  professeur  de  l'Ecole 
Polytechnique  que  ces  résultats  ne  témoignent  pas 
moms  en  faveur  de  la  justesse  des  vues  théonques  que 
de  l'habileté  des  expérimentateurs. 

Ph.  A.  Gcn. 


Erratum.  —Dans  l'arlicle  de  M.  Arm.  Gautier,  publié 
dans  notre  dernier  numéro,  page  227,  note  1,  aulieude- 


Le  propylglycol  est 


lisez 


Le  propylalcool  est 


CSH-OH 
If 

C  u* 

CH» 

CUI-OH 
l)OH 
CH* 


Le  Gérant  :  Octave  Dow. 


Paris.— Imprimorie  F.  Lev6,  rue  Cassette,  17. 
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LA.  MACHINE  A  VAPEUR  (*) 

HISTORIQUE.  —  QUESTIONS  PENDANTES.  -  ROLE  DE  LA  THERMODYNAMIQUE 


Les  premiers  essais  d'application  mécanique  de 
la  Force  de  la  vapeur  d'eau,  ou,  du  moins,  les  pre- 
miers arrivés  jusqu'à  nous,  sont  ceux  de  Héron 
qui,  ^  ans  environ  avant  Tère  chrétienne,  décrit 
plusieurs  appareils  destinés  à  mettre,  par  la 
chaleur,  des  fluides  en  mouvement. 

Pendant  les  dix-huit  siècles  qui  suivent.l'huma- 
oitê  ne  garde  aucune  trace  des  efforts  probable- 
ment Tails  dans  le  mémë  sens  et,  au  commence- 
mealdu  xvii*  siècle,  on  en  est  encore  &  peu  près  à 
YéoHpyle  de  Héron.  A  ce  moment,  Salomon  de  Caus, 
à  Francfort,  emploie  la  force  élastique  de  la 
vapeur  pour  élever  l'eau  et  a  ainsi  la  première  idée 
des  machines  &  épuisement. 

11  faut  arriver  ensuite  à  Hautefeuille  en  1678, 
pour  trouver  un  progrès  notable;  il  propose  une 
machine  à  alcool  où  le  liquide  «  s'évopore  et  fit  con- 
denti  tour  à  tour  sans  qu'il  s'en  perde.  »  C'est  le 
premier  exemple  d'un  corps  parcourant  périodi- 
quement un  cycle  fermé.  Deux  ans  après,  Huy- 
ghens  utilise  la  force  expansive  de  la  poudre  à 
canon  dans  un  moteur  où,  pour  la  première  fois, 
figure  un  cylindre  et  un  piston. 

Mais  à  la  fin  du  xvii**  siècle  des  progrès  capitaux 
se  réalisent  et  vers  l'année  1700,  en  Angleterre 

[\,  L'ariiclc  atii  suïl  confltituo  la  majeure  parUo  d'une  pré- 
face écrite  par  M.  Léaulé  pour  la  traduclion  l'ranraisc,  faite 
P»rM.  Kd.  de  Billy,  Ingénieur  des  mines,  du  Traite  des  mû.- 
chincsàTapeurdc  Dotrc  éminent  collaborateur  M.  Sinigaglia, 
pr.  luRealo  InstUuio  de  Naples.  Cette  traduction  va  parai- 
m  touspeu  chez  Doin.  Il  en  sera  rendu  compte  dansla  Rctqc. 

La  Direction, 

RbvUB  OÉNBaALB,  1890. 


d'une  part,  en  France  de  l'autre,  les  premières 
machines  à  vapeur  inditatrielles  apparaissent. 

En  Angleterre,  Thomas  Savery  utilise  pratique- 
ment des  pressions  de  plusieurs  atmosphères;  il 
établit  une  machine  sans  cylindre  ni  piston  dans 
laquelle  il  emploie  l'eau  froide  pour  produire  la 
condensation;  la  chaudière  communique  avec 
deux  récipients  dont  l'un  se  remplit  d'eau  par 
suite  du  vide  dû  à  la  vapeur  condensée,  pendant 
que  lautre  se  remplit  de  vapeur;  le  procédé 
d'alimentation  sous  pression  est  des  plus  ingénieux 
et  les  robinets  de  jauge  indiquant  le  niveau  de 
1  eau  dans  la  chaudière  sont  imaginés. 

Au  même  moment,  Denis  Papin  en  France 
obtient  des  résultats  plus  considérables  encore;  il 
réalise  le  mouvement  alternatif  d'un  piston  placé 
dans  un  cylindre  en  injectant  de  la  vapeur  dans  le 
cylindre  et  en  condensant  cette  vapeur  par  de 
l'eau  froide  projetée  extérieurement  sur  les  parois; 
il  est  ainsi  le  créateur  de  la  machine  à  vapeur  & 
piston.  En  même  temps  il  fait  voir  qu'en  vases 
clos  la  température  de  l'eau  bouillante  s'élève 
avec  la  pression  de  la  vapeur,  il  invente  la  soupape 
de  sûreté,  emploie  un  robinet  distributeur  à  rota- 
lion  continue,  propose  un  fourneau  à  flamme 
renversée  pour  rendre  la  combustion  plus  com- 
plète, imagine  une  chaudière  à  carneau  central 
pour  augmenler  la  surface  de  chauffe  et  montre 
que  l'on  peut  se  servir  des  machines  pour  faire 
tourner  des  arbres  de  couche  alors  que,  jusqu'à 
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lui,  nii  les  ;ivnit  uniqaemeat  employées  &  opérer 
des  épuisemeuts, 

'  Beiufl  Papin  a.  été  Tun  des  plus  grands  parmi 

ces  invonleiirs  dont  nous  rivons  à  rappeler  les 
lioms;  c'est  lui  qui,  le  piemier,  a  réalisé  une  ma- 
chine &feuàdouble  effet  et  à  deux  corps  de  pompe; 
c'est  lui  qui  a  eu  l'idée  des  machines  h  haute 
pression,  sans  condensation  ;  c'est  lui  enfin  qui  a 
<16  Itf  véritable  créateur  du  bateau  à  vapeur. 

A  partir  de  Dt-nis  Papin,  la  machine  à  vapeur 
existe  en  fait,  niuis  elle  est  encore  fort  loin  d'être 
d'un  emploi  avantageux;  elle  est  dangereuse, 
dépense  beaucoup,  s'arrête  souvent;  Newcomen, 
profitant  à  la  fois  des  idées  de  Papin  et  de  celles 
de  Save ry,  la  rend  pratique;  il  emploie  le  conden- 
seur par  injection,  met  une  couche  d'eau  sur  le 
piston  afin  d'empêcher  les  faites,  sépare  la  pompe 
de  la  machine  et  groupe  loul  l  erisemble,  de  façon 
très  avantageuse  pour  l'épuisement  des  mines,  en 
plaçant  à  la  partie  supérieure  Un  balancier  relié 
d'un  côté  au  piston  et  do  l'aulre  àla  tige  de  pompe. 

lia  machine  de  Newcomen  a  un  grand  succès  et, 
pendant  soixante  ans  environ,  est  employée  sans 
autre  pci'fectiDiiiiemciil  qni'  citlui  de  Potter  et  de 
Bçighton  pour  la  manœuvi'e  des  soupapes,  et  que 
«elui  de  Beighton  pour  remploi  de  l'eau  de  conden- 
salinn  ciuiimi!  l'.iu  d'alitiipnfalion. 

Mais  en  iTOli,  Smeaton  reprend  l'étude  de  cette 
mafifeiné,  en  constroit  un  grand  nombre,  détermine 
Ite-proportions  les  i)lus  convenables  à  donner  à 
lènun  éléments,  fait  de  nombnm?^  essais  pour  con- 
mdtre  leur  rendement,  les  perfectionne  sur  divers 
points  el  en  rond  l'cniploi  toul  a  fait  général. 

A  ce  moiïiunL  même,  les  premiers  travaux  de 
Watt  apparaissent;  gr&ce  ù  lui,  les  inventions  capi- 
tale? se  succèdent  sans  interruption  el  la  machine 
à  vapiîur,  telle  qu'elle  existe  encore  aujourd'hui,  à 
double  effet,  h  m<^vement  de  rotation,  à  détente, 
avec  enveloppe,  condenseur  séparé,  volant  et  régu- 
lateur, est  créée  de  toutes  pièces. 

C'est  la  machine  de  Newcomen  qui  fixe  tout 
d'abord  l'attention  de  Watt;  par  une  longue  série 
d'expérietoces  trôs  précises,  it  constate  qu'elle  uti- 
lise seulement  une  très  faible  portion  de  la  cha- 
toor;  il  cherche  alors,  en  déterminant  toutes  les 
causes  de  perte,  ft  les  éviter;  il  reconnaît  ainsi  que 
ces  perles  doiveiiL  iHre  t^uiinnl  attribuées  à  l'abais- 
sement de  température  subi  par  la  vapeur  dans  le 
cylindre,  que  eet  ^aissement  est  dâ  au  refroidis- 
sement extérieur  et  h  la  condensation  par  l'eau 
(hride;  il  remédie  à  la  première  cause  par  la  che- 
ntse  de  vapeur,  U  ttài  disparaître  ia  seconde  en 
sr'piiraul  \t:  coudonseur  du  cylindre;  puis,  comme 
dans  ce  condenseur,  il  faut  enlever  l'air,  la  vapeur 
condensée  et  Peau  d'injecUon,  il  place  une  pompe 
qui  les  aspire  à  la  fois. 


En  même  temps,  le  grand  inventeur  ferme  le 
cylindre,  ouvert  jusqu'alors  par  le  haut  et  que  l'air 
vient  refroidir  intérieurement  à  chaque  course  ;  il 
est  alors  conduit  au  double  effet,  et  pour  pouvoir 
l'appliquer  à  sa  machine  à  balancier,  il  construit  le 
parallélogramme  articulé  qui  transforme  un  mouve- 
ment de  rotation  alternatif  en  un  mouvement  sen- 
siblement rectiligne.  Préoccupé  ensuite  de  la  régu- 
larisation du  mouvement,  il  imagine  la  détente 
pour  diminuer  les  chocs  aux  extrémités  de  la 
course  et  se  trouve  ainsi  amené  à  faire  une  éco- 
nomie do  vapeur  dont  il  comprend  tout  de  suite 
l'importance.  U  emploie  enfin  le  régulateur  à  boules 
pour  faire  varier  la  dépense  du  fluide  moteur  pro- 
portionnellement au  travail  effectué. 

A  côté  de  ces  progrès  fondamentaux,  chemise  de 
vapeur,  condenseur  séparé,  pompe  à  air,  double 
effet,  parallélogramme  articulé,  détente,  régu- 
lateur. Watt  accumule  les  perfectionnements  pra- 
tiques; il  enveloppe  toutes  les  parties  en  contact 
avec  la  vapeur  par  de  mauvais  conducteurs;  il  lu- 
brifie le  piston  par  un  corps  gras  ;  il  fait  passer  la 
tige  dans  une  boite  à  étoupes;  il  place  sur  la 
chaudière  le  tube  de  niveau  et  le  manomètre; 
il  construit  enfin  l'indicateur  qui  servira  désor- 
mais a  mesurer  le  travail  produit  sous  le  piston. 

Dès  lors,  la  machine  à  vapeur  existe  telle  que 
nous  l'avons  encore  aujourd'hui  ;  les  contempo- 
rains el  les  successeurs  de  Watt  la  perfection- 
neront comme  détails,  la  rendront  plus  parfaite 
comme  exécution,  ils  ne  la  modifieront  pas  dans 
son  essence;  tous  les  efforts  vont  converger  pour 
l'appliquer  aux  grands  problèmes  qu'offre  l'indus- 
trie; le  xvin*  siècle  a  été  le  siècle  d'invention,  le 
XIX'  est  le  siècle  d'application. 

Au  point  de  vue  de  la  locomotion,  les  machines 
d'Evans,  contemporain  de  Watt,  sont  successive- 
ment remplacées  parles  machines  à  vapeur  d'Hau- 
cock,  par  les  locomotives  de  Trevithick  et  enfin, 
par  celles  de  George  Stephenson,  l'un  des  plus 
grands  hommes  qu'ait  eus  la  mécanique. 

Au  point  de  vue  de  la  navigation,  les  cssaisdu 
marquis  de  Jouffîroy  pour  la  propulsion  desbafeaux 
sont  bientôt  suivis  de  ceux  de  Fullon  qui  réalise 
un  navire  à  vapeur  et  fait  la  première  applicatic^o 
des  nouvelles  machines  à  ia  marine  de  guerre.  A 
la  même  époque  lesStevens  créent  toute  une  flotte. 

Les  applications  de  toutes  sortes  se  produisent 
ainsi  coup  sur  coup  et  Watt  peut,  lui-même,  voir 
le  monde  transformé  par  sa  découverte.  Au  mo- 
ment où  il  meurt,  en  1819,  les  chemins  de  fer  de 
Stephenson  transportent  des  marchandises,  tandis 
que  le  premier  steamer  transatlantique  "cnt 
d'aller  d'Amérique  en  Europe. 
.  Nous  ne  pouvons  songer  à  suivre  ici,  dans  leur 
détail,  les  perfectionnements  successifs  qui,  depuis 
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tetia  époque  jusqu'à  aujourd'hui,  ont  amené  la 
ndiae  i  vapeur,  la  locomotiTe,  la  machine 
narine,  à  leur  état  actnel.  Ces  perfectionnements 
ont  été  innombrables  ;  les  uns  ont  été  consacrés 
par  l'expérience,  d'autres  ont  été  abandonnés, 
d'antres  sont  encore  en  discussion  ;  tons  les  orga- 
nes de  la  machine,  depuis  les  foyers  et  les  chau- 
dières jusqu'aux  appareils  de  distribution,  aux 
cylindres,  aux  condenseurs,  aux  régulateurs...  ont 
été  modifiés  d'une  multitude  de  façons  ;  nous  lais* 
serons  de  côté  ces  transformations  de  dispo- 
sitifs, si  intéressantes  qu*elles  puissent  être,  pour 
signaler  uniquement  les  questions  sur  lesquelles 
se  porte  en  ce  moment  l'attention  des  Ingénieurs. 

Ces  questions,  ou,  du  moins,  les  principales 
d'entre  elles,  lorsque,  faisant  abstraction  des  pro- 
blèmes particuliers,  on  se  place  à  un  point  de  vue 
général,  sont  relatives  aux  points  suivants  :  hautes 
pressions,  grandes  vitesses,  détentes  successives, 
chemises  de  vapeur,  surchauffe,  compression,  va- 
peurs autres  que  la  vapeur  d'eau. 
Nous  dirons  un  mot  de  chacune  d'elles. 
Les  hauiea  pressions  présentent  ce  premier 
ivantage  de  conduire  à  des  dimensions  moindres 
poor  les  machines  ;  de  plus,  elles  permettent  la 
suppression  du  condenseur  et  donnent  ainsi  une 
notable  simplification. 

Leurs  inconvénients  sont  de  favoriser  les  con- 
densations à  l'admission  et,  surtout,  d'entraîner,  à 
l'échappement,  une  perte  considérable  de  chaleur  ; 
on  peut,  dans  certaios  cas,  utiliser  cet  échap- 
pement en  lançant  la  vapeur  dans  la  cheminée 
et  produisant  ainsi  un  tirage  forcé  ;  c'est  ce  qui 
&  lieu  dans  les  locomotives.  Les  hautes  pres- 
sions se  généralisent  de  plus  en  plus  et  l'Exposi- 
tion de  1889  a  mis  en  relief  la  tendance  de  l'indus- 
trie à  en  adopter  l'emploi. 

Les  grandes  vitesses  contribuent,  comme  les 
hautes  pressions,  à  réduire  les  dimensions  des 
moteurs  ;  elles  présentent  en  outre  de  grands  avan- 
tages pour  la  régularité  du  mouvement  ;  elles  cor- 
respondent enfin  à  une  notable  économie  de  calo- 
rique en  atténuant,  conime  l'ont  montré  des 
expériences  récentes,  le  refroidissement  par  les 
psxois;  mais  elles  exigent  des  matériaux  excellents 
et  une  exécution  très  soignée  car  les  pièces  fati- 
guent beaucoup. 

La  fixation  du  det/ré  de  détente  à  prendre  dans 
chaque  cas  peut  prêter  encore  à  la  discussion  ;  si 
l'on  s'en  remettait  à  la  théorie  seule,  on  admet- 
trait d'une  façon  générale  les  grandes  détentes  ;  la 
pratique,  au  contraire,  conduit  aux  détentes  mo- 
dérées; les  condensationsàTadmission  et  le  travail 
^  la  contre-pression  augmentent  d'importance 
relative  avec  la  détente  et  limitent  ainsi  le  degré 
d'expansion  à  adopter. 


A  ce  point  de  vue,  les  machines  à  détentes  su^ 
cessivee,  depuis  les  compound  A.  deux  cylindres 
jusqu'aux  machines  à  triple  et  à  quadruple  expan- 
sion présentent  des  avantages.  Bien  qiCa  priori  ce 
système  semble  peu  économique,  puisque  les  chutes 
de  pression  d^un  cylindre  ft  l'Autre  éloignent  de  la 
réversibilité,  il  se  trouve  qu'en  fait,  l'influence  des 
parois,  dont  le  rôle  est  prépondérant  au  point  de 
vue  des  pertes  de  chaleur,  est  diminué  d'impor^ 
tance  et  qu'un  i-t'-alisc.  en  tulal,  nu  j;aln  notable. 
Hais  s'il  parait  certain  que  la  détente  par  cascade 
évite  des  pertes,  surtout  dans  le  cas  de  hautes 
pressions,  elle  présente  des  inconvénients  dans  les 
machines  à  régime  variable  et  l'on  est  d'ailleurs 
très  loin  d'être  fixé  sur  la  meiUenre  manière  de 
réaliser  cette  détente.  Vaut-il  mieux  deux  cylindres 
ou  plus  de  deux?  Quelles  doivent  être  leurs  pro- 
positions relatives?  Faut-il,  comme  on  l'admet 
généralement,  pratiquer  la  délente  au  petit  cylin- 
dre? Ce  sont  là  autant  de  questions  qui  ne  sont  pas 
résolues  et  il  serait  même  imprudent  d'affîmef, 
d'une  façon  absolue,  pour  tous  les  cas,  la  supé- 
riorité des  compound  sur  les  machines  simples. 

Les  chemises  de  vapeur  constituent  peut-être 
encore  un  problème  plus  obscur,  bien  qu'il  ait  été 
l'objet  de  nombreux  et  importants  travaux.  Le 
principe  lui-môme  n'est  pas  en  question;  l'enve- 
loppe donne  lieu,  quand  il  n'y  a  pas  surchauffe,  à 
une  économie  considérable,  mais  on  est  loin  d'être 
fixé  sur  le  meilleur  dis|)ositif  à  appliquei".  Il  semble 
certain  qu'on  ne  doit  pas  faire  passer  préalablement 
dans  l'enveloppe  la  vapeur  des  cylindres,  mais 
faut-il  préférer,  comme  cela  parait  proljahle,  l'en- 
veloppe à  circulation  à  l'enveloppe  de  vapeur 
stagnante?  Convîent-il  de  placer  une  ehemise  sur 
chaque  cylindre  ou  sur  le  grand  seul  ?  Quelle  doit 
être  la  température  de  la  vapeur  à  l'intérieur  de 
l'enveloppe  ?  Tous  cea  p<rints  ne  sont  pas  eneore. 
complètement  fixés  et  l'on  n'a  même,  sur  certains 
d'entre  eux.  aucune  indication  sérieuse. 

La  swrehau^^  préconisée  par  Him.  &  la  suite 
d'études  justement  célèbres,  est  cerlainemeiit  l'un 
des  meilleurs  moyens  dont  on  dispose  pour  amé- 
liorer le  rendement  des  machines;  elle  agit  dans 
le  môme  sens  que  la  chemise  de  vapeur,  mais  pro- 
duit des  économies  plus  fortes;  malheureusement, 
elle  s'est  heurtée  à  certaines  difficultés  pratiques 
et  exige  de  grandes  précautions;  il  est  malaisé 
d'en  régler  le  degré;  tantôt  elle  esl  poussée  trop 
loin,  les  lubrilianls  se  brûlent  et  les  surfaces  grip* 
peut,  tantôt  elle  est  tro|)  faible  et  ne  donne  aucun 
résultat.  D'autre  part,  les  surchauffeurs  sont  des 
appareils  gênants  et  coûteux. 

La  compressim  ds  hve^mtr  &  la  ân  de  la  course 
a  pour  effet  de  diminuer  et  même  de  faire  dispa- 
raître les  pertes  de  chaleur  dues  aux  espaces  morts; 
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par  conlre,  elU'  a  rinccuvi'nient  de  rendre  plus 
faible  le  Iravail  par  coup  de  piston  et  de  contribuer 
de  la  sorte  fc  augmenter  les  dimensions  de  la 
machine.  Son  ulilité  rsl  iniîontestable  dans  le  cas 
des  grandes  détentes,  mais  on  ne  connaît  pas 
encore  degré  de  compression  qui  correspond  au 
meilleur  rendemi'iil.  ijnni  qu'il  en  soit  l'action 
simultanée,  de  la  compression  et  de.  la  surchauffe 
«st -susceptible  de  donner,  peut-âlrc,  dans  la  suite, 
de  lions  l'i-siillals. 

Tandis  que  l  aUeutiou  deS  ingénieurs  se  porte 
sur  les  questions  précédemment  énumérées,  Tin- 
géniosilé  <ics  iinciileiirs  s'excrce  sur  les  divers 
organes  du  la  niacliine  alin  d'en  améliorer  le  fonc- 
ti(ffl&ement.  Les  foyers  ■^oni  munis  de  grilles 
appropriées  an  romlinstihl*!,  de  distributeurs  de 
charbon;  lenrs  formes  sdiiL  mieux  étudiées,  la 
combustion  s'y  fait  dans  de  meilleures  conditions. 
L'arrivée  de  l'air  est  l'objet  de  recherches  intéres- 
santes, le  tirage  forcé  semble  appelé  à  jouer  un 
rôle  important.  Les  chaudières  sont  modifiées  dans 
le  but,  soit  d'augmenter  la  surface  de  chauffe,  soit 
d'assurer  la  sécurité.  Les  détendeurs,  appliqués 
(lejinis  quelques  années,  pci-iiiettent  de  régulariser 
les  hautes  pressions  et  en  facilitent  ainsi  l'emploi. 
Les  distributeurs  de  vapeur,  dont  l'importance  est 
de  premier  ordre  pour  le  fonctionnement  écono- 
mique des  machines,  reçoivent  des  perfectionne- 
nents  ayant  pour  objet  d'équilibrer  les  organes 
inohiles,  de  varier  la  tiéleiite,  de  fermer  et  d'ouvrir 
brusquement  les  orilices  d'introduction  et  d'éva- 
ctmlion,  de  diminuer  les  espaces  nuisibles.  Les 
réiïiilalciM's  sont  mienx  adaptés  aux  nouvelles 
conditions  dans  lesquelles  fonctionnent  les  mo- 
Eeors;  en  les  fait  agir  de  préférence  sur  la  détente 
et,  dans  le  cas  des  f,'ramle^  vitesses,  il^sont  placés 
<lans  le  volant  même  de  lu  niachme.  Les  résistances 
passives  sont  l'objet  d'expériences  prolongées  qui 
monbrent  combien  les  lois  du  frottement  dans  les 
machines  sont  encore  peu  connues  et  quels  progrès 
on  peut  réaliser  de  ce  coté.  Enfm,  il  n'est  pas  jus- 
qu'aux formes  qui  ne  donnent  lieu  à  des  éludes 
soutenues,  soit  pour  mieux  grouper  les  organes, 
soit  pour  solidariser  les  points  d'appui  sur  des 
fondations  que  l'on  peut  rendre  élastiques  afin 
d'amortir  les  vibrations. 

La  maeliiiie  à  \a|ieur  se  plie  désormais  à  toutes 
les  exigences  et  devient  une  sorte  d'outil  universel  : 
servo-moteur,  petit  cheval.  Le  mode  d'action  de  la 
vapeur  liii-nièine  vA  i  han^'é  dans  certains  cas  et 
Giffard  crée  l'injecteur  pour  alimenter  la  chaudière 
pendant  que  PéoUpyiede  Héron,  transformée  peu  à 
peu, donne  le  turbo-moleur  que  l'on  a  pu  voir  fonc- 
tionner à  la  dernière  Exposition. 
.  Ainsi  toutes  les  paiç^  «le  la  machine,  tous  les 
éléments  qui  la  constilueDl,  se  perfectionnent  suc- 


cessivement; les  résultats  déjà  obtenus  sont  consi- 
dérables et  tandis  que  la  machine  de  Watt  consom- 
mait environ  ^  kilogrammes  de  vapeur  par  cfaeral 
et  par  heure,  les  machines  d'aujourd'hui  peuvent 
n'en  dépenser  que  six  ou  sept.  Et  cependant  il  est 
permis  de  se  demander  si  l'on  marchera  indéfini- 
ment dans  cette  voie,  si  la  vapeur  d'eau  ne  sera  pas 
abandonnée,  partiellement  au  moins,  et  si,  dans 
certains  cas,  les  machines  à.  autres  fluides  ne  coas- 
titueronl  pas  l'un  des  progrès  de  l'avenir.  Les  belles 
expériences  de  du  Trembley  sur  l'éther  et  le  chlo- 
roforme n'ont  pas,  il  est  vrai,  donné  de  résultats 
pratiques;  tous  les  essais  qui  ont  été  faits  sur  l'am- 
moniaque, le  sulfure  de  carbone,  l'acide  sulfu- 
reux..., etc.,  ont,  jusqu'ici,  été  frappés  de  stérilité, 
mais  il  serait  imprudent  d'aflirmer  que  des  invea- 
teurs  plus  heureux  ne  réussiront  pas  dans  celte 
voie;  les  bonnes  machines  à  vapeur  d'eau,  bien 
qu'elles  soient  très  perfectionnées,  n'ont  qu'uo  très 
faible  rendement  calorifique;  on  nous  permettra 
d'insister  sur  ce  point. 

Lorsqu'on  se  place  à  un  point  de  vue  purement 
théorique,  lorsqu'on  considère  une  machine  par- 
faite, la  fraction  de*  la  chaleur  dépensée  qui  se 
transforme  en  travail,  est  absolument  Hxe,  du 
moment  oti  les  températures  extrêmes  entre  les- 
quelles fonctionne  la  machine  restent  constantes; 
quel  que  soit  le  moteur,  quel  que  soit  le  fluide 
intermédiaire,  ce  rendement  théorique  maximum 
ne  varie  pas;  c'est  là  un  des  points  fondamentaux 
de  la  thermodynamique. 

Mais  si  l'on  en  concluait  qu'il  ne  saurait  y  avoir 
intérêt  à  remplacer  l'eau  par  un  autre  corps,  on 
commettrait  une  erreur  capitale  ;  d'une  part,  eu 
effet,  la  nature  du  fluide,  si  elle  n'a  pas  d'action 
sur  le  rendement  théorique  maximum,  en  aune 
sur  le  cycle  obtenu  et  l'on  peut  espérer  trouver  un 
corps  donnant  un  cycle  plus  avantageux  que  ceux 
réalisés  jusqu'à  ce  jour;  d'autre  part,  les  machines 
parfaites  n'existent  pas,  le  rendement  théorique 
maximum  est  une  pure  conception  de  l'esprit  elles 
qualités  du  moteur,  aussi  bien  que  la  nature  du 
nuide,  interviennent  dans  le  rendement  réel. 

Un  rapprochement  bien  souvent  fait  entre  les 
machines  à  vapeur  et  les  machines  à  gaz  est  inté- 
ressant à  rappeler  ici,  bien  que  ces  deux  moteurs 
ne  fonctionnent  pas  entre  les  mêmes  lîmiles  de 
température. 

Les  machines  à  vapeur  les  plus  perfectionnées 
que  construit  l'industrie  actuelle  consommenllors- 
qu'elles  sont  dans  tes  meilleures  conditions  de  ren- 
dément  O^BOO  de  charbon  par  heure  et  par  cheval 
soit  à  peu  près  7.600  calories;  or,  une  machine  à 
gaz  ordinaire  brûle,  dans  le  même  temps  et  pour  le 
même  travail,  environ  un  mètre  cube  de  gaz,  cor- 
respondant à  5.000  ou  3.500  calories;  le  rendement 
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tiMnniqiu'  (lo  la  machine  à  gaz,  si  imparfaite 
encore  aujourd'hui,  est  donc  supérieur  de  près  de 
moitié  à  celui  des  meilleures  machines  à  vapeur; 
le  résultat  est  péremploire. 

Certes,  d'autres  conditions  sont  &  considérer 
dans  la  pratique  et  le  rendement  Ihermiqne  n*est 
pas  le  seul  élément  dont  il  faille  tenir  compte  ; 
réemomie  de  chaleur  est  importante,  mais  l'éco- 
■oaiîe  d'argent  l'est  encore  plnsetleprix  de  revient 
delà  calorie  est  souvent  plu;?  intérewt&t  qne  son 
iMm  emploi;  la  sécurité,  elle  aussi,  est  nne  ques- 
tion fondamentale,  et  qui,  dans  la  plupart  des  cas. 
prime  toutes  les  autres;  le  ^tuids  du  moteur  joue 
un  rôle  prépondérant  dans  certaines  applications 
eonsme,  par  exemple,  dans  les  loeomotives,  les 
machines  iiiiu-iiies  cl  les  m'Tostats;  eu  un  mot,  de 
nombreuses  conditions  pratiques  viennent,  dans 
diaqne  problème  partiealler,  fixer  les  quittés  que 
(loil  avoir  la  machine  el  iieuveiit  contribuer  ainsi  A 
la  détermination  du  tluide  à  adopter. 

Ponrees  diverses  raisons.  les  n^Mnes  à  vapeurs 
;uilrc?  que  la  vapeur  d'eau  sont  susceptibles  d'avoir 
ooe  réelle  utilité,  mais,  en  restant  même  au  point 
de  vue  spécial  de  la  bonne  utilisation  de  la  chaleur, 
elles  peuvent  présenter  un  haut  intérêt;  l'infério- 
rité relative  de  la  machine  à  vapeur  sur  ce  point 
tient,  en  effet,  surtout  à  deux  causes  ;  d'une  part, 
UDd  forte  proportion  de  la  chaleur  produite  dans  le 
foyer  n'arrive  pas  h  la  chaudière;  d'autre  part,  les 
calories  reçues  par  cette  chaudière  et  non  abao- 
doimées  au  condenseur  sont  transformées  partiel- 
lement en  travail;  or  le  coefficient  de  transforma  - 
lion  ou  coefficient  économique  ne  dépasse  pas  0,3U 
parce  que  l'écart  des  températures  extrêmes  de  la 
chaudière  et  du  condenseur  est  relativement  faible. 
Ces  deux  raisons  seules  font  perdre  environ  80  ca- 
lories sur  cent;  si  l'on  tient  compte  alors  de  l'im- 
perfection du  cycle,  c'est-à-dire  des  condensations, 
des  perles  de  chaleur,  des  étranglements,...  etc., 
si  Ton  y  ajoute  l'efTet  des  frottements  et  des  résis- 
tances passives  de  toutes  sortes,  on  arrive  à  s'ex- 
pliquer comment  les  machines  à  vapeur  les  plus 
parfaites  utilisent  une  si  faible  proportion  de  la 
chaleur  dépensée. 

Pour  remédier  utilement  à  cette  situation,  il  faut 
agir  sur  les  deux  causes  principales  que  nous 
Tenons  de  signaler  ;  or,  c'est  précisément  ce  que 
foDt  les  moteurs  à  gaz;  ils  diminuent  la  perte 
inutile  des  calories  du  foyer  puisque  ce  dernier 
i^t  directement  sur  le  fluide  moteur  et  ils  aug- 
mentent le  coefllcient  économique  puisqu'ils  sup- 
priment la  chute  de  température  entre  le  foyer  et 
la  chaudière.  Et  c'est  à  cette  double  raison  qu'est 
dft  leur  meilleur  rendement  thermique. 

Les  considérations  qui  précèdent  montrent  les 
avants^  que  présentent  les  moteurs  à  gaz  au 


point  de  vue  du  bon  emploi  de  la  chaleur;  mais, 
comme  nous  t'avons  dit,  beaucoup  d'autres  élé- 
ments interviennent  et  l'on  aurait  tort  d'en  con- 
clure la  supériorité  absolue  ds  ces  moteurs  sur  lu 
machine  à  vapeur.  Ce  quenons  avons  voulu  établir, 
c'est  que  les  essais  pour  remplacer  la  vapeur  par 
un  autre  Quide  peuvent  être  utiles  et  qu'il  n'est 
pas  déraisonnable  de  penser  que  les  machines 
thermiques  telles  que  les  moteurs  h.  gaz,  les  motenrs 
à  air  chaud,  les  matdûnes  fi  vapeurs  autres  que  lu 
vapeur  d'eaaet,8nrtout,le8  machines  à  vapeur  com> 
binées,sont  sosceptiblès  de  constituer  l'on  des  pro- 
grès de  l'avemr. 

En  somme,  dans  Téiat  actuel,  la  machine  à  va- 
peur d*ean,  malgré  la  perfection  incontestable  à 
laquelle  elle  est  parvenue,  est  foi-t  loin  tle  la  ma- 
chine théorique  ;  il  en  est  de  même  d'ailleurs  de 
tous  les  moteurs  tfaenniqueB  etl'On  comprend  avec 
quelles  réserves  il  est  pem^B  d'appliquer  la  Ther- 
modynamique à  l'étude  de  ces  moteurs. 

La  Thermodynamique  a  joué  un  r61e  important 
pour  la  machine  ù  vapeur,  el  les  travaux  de  Joule, 
de  Rankine,   de  Clausius,  de  W.  Thomson,  de 

Hirn,  de  Zënner,  de  Dwelshanvers-Déry,  en  ont 

éclairé  le  fonelionnemenl;  maïs  on  a  voulu  quel- 
quefois trop  ijl)tenir;  la  Thermodynamique  repose, 
comme  toutes  les  théories,  même  les  mieux  assises, 
sur  certaines  hypothèses  restrictives  indispensa- 
bles pour  qu'on  puisse  aborder  les  questions;  or 
ces  hypollu'ses  sout  à  une  telle  distance  de  la  réa- 
lité, les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  un 
moteur  se  rapprochent  si  peu  des  simplifications 
faites,  qu'à  vouloir  étendre,  sans  précautions,  les 
conclusions  de  la  théorie  &  la  pratique,  on  serait 
exposé  aux  plus  graves  erreurs.  Certes* la  Thermo- 
dynamique a  rendu  de  grands  services  aux  méca- 
niciens; elle  constitue  un  moyen  d'étude  puiraant, 
mais  k  la  condition  de  ne  l'appliquer  aux  phéno- 
mènes réels  qu'a /JOSfariwi,  apn--  Texpérience;  on 
ne  peut  songer  à  se  serrirnniquemeut  d'elle  pour 
calculer  a  priori  les  éléments  d'nne  machine  et 
déterminer  les  phénomènes  lliermiques  qui  s'y 
produiront;  la  théorie  «générique»  ainsi  com- 
prise, ne  condnit  qu'à  des  conséqnemïes  enonâes; 
il  n'existe  qu'une  seule  voie  à  suivre,  expérimenter 
d'abord  et  analyser  ensuite  les  résultats  des  expé- 
riences. Cest  ce  qn'a  professé  Hirn,  le  véritable 
fondateur  de  ce  qu'il  a  appelé  la  théorie  «  pra- 
tique »  de  la  machine  k  vapeur;  c'est  ce  qu'a 
fait  Haltauer  dans  ses  travaux  sur  la  méthode 
calorimétrique;  c'est  ce  qui  rend  si  intéressants 
les  beaux  développements  qu'a  donnés  M.  Dwels- 
hauvers-Uéry  à  la  méthode  de  Him. 

H.  Lératé. 
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.  Depuis  quelques  années»  l'atteation  des  méde- 
'cins  s*est  portée  sur  certaines  formes  graves  de 
l'anémie,  spécialeiniMil  caracltjrisêrs  par  leur  ac- 
centuation progressive  et  leur  tendance  &  une  is- 
Mie  ftmesté  :  c'est  ce  qu'on  a  appelé  Vanémie  per- 
nicieuse. 

11  ne  s'agit  pas,  comme  pourrait  le  faire  sup- 
-poser  cette  expression,  d'une  affection  simple  et 
bien  limi(iM\  iruin.'  ciilili'-  iiiMrltii]i\  comme  on  di- 
sait aulreluis  :  l'auémie  pernicieuse  correspond,  en 
r6«3itéi  lont  un  groupe  nosologique,  dont  les 
inniiif('-;t;i!iniis  (ifTi-i-iU  un  cci'fain  nombre  de  traits 
comaïuns,  mais  iloiit  l'origine  est  des  plus  variées. 

C«8t  ainsi  que  les  cliniciens  ont  été  amenés  à 
distinguer  tout  d'ahnrd  une  forme  primitive  ou 
essentielle,  et  des  formes  secondaires  diverses.  La 
forme  primitive  représenterait  une  maladie  toute 
spéciale,  —  dont  l"oi'ii;ine  reste  encore  à,  déter- 
miner, niais  qu'oji  soupçonne  de  se  rattacher  à 
l'action  d'un  microbe  ;  —  elle  serait  d'ailleurs  fa- 
vorisée dans  son  évolution  par  certaines  conditions 
débilitantes,  telles  que  l'hygiène  et  l'ali me n talion 
défeclnenses,  les  dépressions  psycbiques,  la  gros- 
sesse, la  lactation.  Quant  aux  formes  secondaires, 
rfles  relèvent  de  causes  fort  nombreuses,  parmi 
lesquelles  on  peut  citer  les  maladies  infectieuses, 
les  hémorragies  à  répétition,  les  néoplasmes  ma- 
lins, les  vers  intestinaux,  etc.,  etc. 

Nous  n'avons  pas  à  discuter  ici  la  valeur  relative 
duccsdiverséléments  étiologiques.  Le  but  que  nous 
nous  proposons,  en  effet,  est  simplement  d'établir 
l'imprn-lance  dn  nMe  des  païasiles  dans  la  produc- 
tion de  l'anémie  progressivement  mortelle,  et 
surtout  la  diversité  des  étreâ  qui  sont  appelés  à 
reni|"»lir  ce  riMe.  en  preuanl  ])our  base  les  re- 
cherches qui  ont  été  poursuivies  depuis  longtemps 
«é  sujet  dans  la  pathologie  des  animaux,  aussi 
bien  que  l'eiiscmhle  de  nos  (d)ser\ations  person- 
nelles. Nous  n'avons  donc  d'autre  prétention  que 
d'esquÎBser  Ba  diapître  de  patholo^  comparée, 
dont  le  cadre  ne  tardera  pas  sans  doute  h  s'é- 
lart,'ir. 

1 

L'action  nuisible  des  parasites  sur  la  santé  do 
leur  hOte  est  susceptible  de  se  manifester  suivant 
des  modes  assez  variés,  dont  quelques-uns  seule- 
ment méritent  d'être  retenus  en  ce  qui  concerne 
la  production  des  troubles  que  nous  devons  envi- 
sager. 

En  premier  lieu,  ils  peuvent  se  nourrir  aux  dé- 
pens des  matériaux  solides  ou  liquides  de  l'orga- 
nisme, oumftme  aux  dépens  des  substances  éla- 


borées en  vue  d'une  absorption  ultérieure;  il  s'agit 
alors  d'une  véritable  action  spoliatrice^  directe  ou 
indirecte,  dont  les  effets  doivent  retentir  &  bref 
délai  sur  l'économie,  et  se  traduire  essentiellemenl 
par  un  appauvrissement  progressif  du  sang. 

D'autre  part,  leur  présence  dans  certains  organes 
peut  être  le  point  de  départ  d'une  gène  taécanique 
apportée  à  l'accomplissement  des  fonctions,  soit 
par  le  fait  d'une  obstruction  partielle  ou  complète 
des  canaux  dans  lesquels  ils  sont  logés,  soit  par 
suite  de  la  compression  des  tissus  voisins. 

Enfin,  des  traumatismes  plus  ou  moins  complexes 
peuvent  être  le  résultat  de  cette  compression 
même,  aussi  bien  que  des  déplacements  effectués 
par  les  parasites  ou  par  leurs  embryons. 

Et  si  l'on  tient  compte  des  troubles  nutritifs 
ainsi  que  des  désordres  nerveux  qui  sont  la  coosé- 
quence  nécessaire  de  telles  modifications,  on  aura 
une  idée  assez  complète  des  manifestations  patho- 
logiquesd'origino  parasitaire  appelées  &  se  traduire 
par  le  développement  de  l'anémie  pernicieuse. 

11  est  clair,  cependant,  qu'on  doit  attacher  une 
importance  particulière  au  premier  de  ces  chefs 
d'accusation.  C'est  surtout  par  la  soustraction 
directe  des  matériaux  appartenant  en  propre  à 
l'organisme  que  les  parasites  provoqueront  une 
diminution  de  la  masse  totale  du  sang,  ainsi  que 
les  altérations  qualitatives  de  ce  milieu,  et  tous  les 
troubles  qui  en  sont  !a  conséquence.  Le  même 
résultat  sera  produit  sans  doute,  mais  moins  rapi- 
dement, par  les  commensaux  trop  exigeants  qui 
emprunteront  à  leur  hôte  une  grande  part  des 
produits  élaborés  à  sou  intention.  Moins  impor- 
tants en  principe,  les  troubles  résultant  de  la  com- 
pression des  organes  doivent  toutefois  être  pris 
aussi  en  considération,  comme  on  pourra  s'en  con- 
vaincre en  étudiant  le  rôle  des  Coccidies  et  des 
Échinocoques  Quant  aux  phénomènes  provoqués 
par  les  mouvements  et  les  migrations  des  para- 
sites ou  de  leurs  embryons,  on  ne  peut  leur  recon- 
naître qu'une   influence  d'ordre  secondaire,  en 
raison  de  leur  durée  toujours  assez  limitée.  Et 
pourtant  les  traumatismes  des  parasites  établis 
à,  demeure  dans  un  organe  sont-ils  susceplibi*^ 
d'amener,  outre  une  perle  réelle  de  sang,  des 
troubles  inflammatoires  capables  de  porter  une 
atteinte  sérieuse  à  l'intégrité  des  fonctions.  Enfin, 
nous  pouvons  encore  signaler  l'inoculatioa  de 
produits  venimeux,  attribuée  par  quelques  auteurs 
ù,  certains  parasites,  dont  la  principale  action  con- 
sisterait alors  en  un  véritable  empoisonnement  de 
l'organisme. 
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Mais,  eucore  que  ces  considérations  générales 
sofilseat  à  expliquer  le  développement  de  l'anémie 
pemidensfi  par  le  fàit  du  parasitism«,  on  n« 
peut  être  autorisé  à  conclure  de  la  présence 
des  parasites  à  l'évolution  nécessaire  de  la  mala- 
die. En  nalière  de  parasitisme,  il  importo  d9  ae 
pas  négliger,  comme  Lrop  dv  médecins  ont  auijour- 
d'hoi  de  la  tendance  à.  le  faire,  l'iaûuence  da  ter- 
nia.  S'il  en  était  besoin,  on  pourrait  rappelér.  à 
cet  égard,  les  instructives  expériences  de  Oelafond 
wr  la  gale  «soroptique  du  mouton. 

Qa*il  nous  suffise  done  de  eoastateir,  une  t(As 
pour  toute»,  que  si  l'anémie  penUciense  peut  ré- 
saUardea  attaques  d'un  nombre  relativement  res- 
trrint  de  parasites,  alors  qne  cenx-ci  rencontrent 
tin  terrain  fnnt  prépnr»',  il  arrive,  par  contre,  que 
la  présence  d'un  grand  nombre  de  ces  mêmes  para- 
sifâs  B^occaaioane  ancun  trouble  eérieaic  dans  la 
santé  des  indivitlus  envahis,  lorsque  ces  individus 
ofteat  à  leurs  attaques  des  conditions  spéciales  de 
létàtUsnee.  C'est  l'étemelle  qneetion  de  la  latte 
pour  IVxistonce,  et  l'anémie,  comme  tant  d'antres 
affections  parasitaires,  n'est  susceptible  d'évoluer 
qtu  dans  1«  eas  oû  la  résistance  da  Tfadte  est  trop 
ftàble,  ou  qu'elkî-  est  vaincue  par  l'excessive  mulU- 
l^cation  des  parasites. 

S  ^ûUenrs  on  cherche  h  déterminer  les  eondi- 
linns  propres  à  mettre  ainsi  l'iiolc  en  état  d'infé- 
riorilé  vis-à-vis  de  son  ennemi,  on  arrive  à  recon- 
saitre  qu'elles  sont  analogues  à  celles  dont  on 
sifmale  l'intervention  dans  le  développement  de 
l'iinémie  essentielle.  Il  s'agit,  en  effet,  des  in- 
fluences débilitantes  de  toute  nature  :  travail  exces- 
sif, alimentation  insuffisante,  fréquentation  des 
localités  humides,  etc.  Cette  dernière  condition  est 
da  reste  en  relation  avec  le  mode  de  développe- 
ment de  la  généralité  des  parasites  que  nous  aurons 
&  incriminer. 

S'agil-il  maintenant  d'aborder  l'étude  de  ces  pa- 
rasites :  nous  constaterons  qu'ils  siègent  &peu  près 
exclasivement  dans  les  viscères  intra-abdominaux, 
et  en  particulier  dans  le  foie  et  dans  l'intestin. 
Cest  du  moius  ce  qui  a  été  noté  chez  les  animaux, 
et  ce  que  nos  propres  observations  nous  ont  permis 
de  vérifler. 

II 

Od  a  cependant  fait  intervenir  des  parasites  qui 
vivraient  dans  le  sang  même,  auquel  ils  emprun- 
teraient directement  les  éléments  de  leur  nutrition. 
Mais  nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  étendre  sur 
^  sujet,  à  l'endroit  duquel  il  reste  encore  quelque 
obscurité,  d'autant  qu'une  telle  étude  dépasse  un 
peu  les  limites  de  notre  domaine,  et  que  les  belles 
■cherches  de  Laveran,  Marchiafava  et  Celli,  sur  les 
organismes  observés  dans  les  cas  de  malaria,  n'ont 


pas  encore  trouvé  leur  ^ndant  dans  la  pathologie 
des  animaux. 

Nons  noterons  seulement  en  passant  qoe 
Zschôkke  et  FrÔhner  ont  signalé,  il  y  a  quelques 
années,  la  présence  d'organismes  spîralés  dans  lo 
sang  de  chevaux  affectés  d'anémie  pemideuae.'De 
même,  les  vétérinaires  de  l'armée  an^aise  ont 
observé  dans  l'Jnde  une  ailection  connue  Bowhs 
nom  de  «  snrra,  »  sévissant  snrles  chevaux,  les 
mulets  et  les  chameaux,  et  présentant  tous  les  ca- 
ractères d'une  anémie  progressivement  mortelle; 
or,  le  D'  Oriffith  Evans  a  découvert  dans  le  eang 
des  animaux  malades,  comme  de  ceux  infectés 
expérimentalement,  un  organisme  ilagellé  auquel 
Crookshank  a  donné  le  nom  de  Triehomna»  jBmnti 
[Hxmatomoims  Evan.t/,  Osier.) 

Hais,  sans  nier  l'exactitude  de  ces  observations, 
nous  avons  peu  de  tendance  à  accuser  les  hémato- 
zoaires de  jouer  un  rôle  important  dans  la  produc- 
tion de  l'anémie,  en  constatant  l'inlluence  négative, 
à  cet  égard,  des  vers  qui  s'observent  firéquemmeat 
dans  le  sang  des  animaux.  Témoins  les  larves  dn 
SclérosLome  armé  du  cheval,  les  embryons  de 
la  Fitarîa  reeondita  du  chien,  etc. 

III 

Le  rôle  des  i>arasiteBdtt  foie  et  de  l'intestin  est 
établi  d'une  façon  beaucoup  plus  précise.  Nous  ne 
ferons  cependant  qu'une  étude  sommaire  des 
premiers,  dont  l'histoire  est  depuis  longtemps 
connue,  et  nous  nous  attacherons  plus  spécialement 
k  ceux  qui  ont  l'intestin  pour  habitat. 

Parmi  les  nombreux  parasites  du  foie,  nous 
n'avons  d'ailleurs  &  faire  intervenir  que  les  Dis- 
tomes, les  Ëchinocoques  et  les  Cocadies. 

A.  Le  type  le  plus  aucienuomcnt  connu  d'une 
anémie  progressivement  mortelle  déterminée  par 
des  païasiles  se  rapporte  sans  doute  ft  l'aflee- 
tion  vulgairement  désignée  sous  le  nom  de  «  pour- 
riture >  et  que  les  auteurs  ont  décrite  sous  celui 
de  ca^txù  «queuté.  A  la  vérité,  ces  expressions 
s'appliqucuf  à  la  pht|iart  drs  fm-uics  d'anémie 
constatées  chez  les  herbivores,  et  en  particulier  à 
toutes  celles  d'origine  parasitaire.  Mais,  parmi  ces 
dernières,  celle  qui  tient  évidemment  le  premier 
rang  est  provoquée  par  la  présence,  dans  les 
canaux  biliaires  de  certains  vers  plats,  de  Tordra 
des  Trémalodes,  ^pelés  Douves  ou  Distomes  : 
d'où  le  nom  de  cUstomatose^ons  lequel  on  la  désigne 
actuellement. 

L'agent  principal  de  cette  affection  est  leDistome 
hépatique  ou  grande  Douve  du  foie  [Disloma  hepa' 
tkum],  auquel  vient  fréquemment  s'adjoindre,  mais 
à  titre  secondaire,  le  Distome  lancéolé  ou  petite 
Douve  [Dialûma  lanceoïatum).  Nous  croyons  inutile 
de  rappeler  ici  le  mode  d'évolution  de  ces  veea 
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qu'on  trouvera  exposé  dans  les  iiietnits  traités 
classiques  de  zoologie  médicale.  Bornons-nous  à 
dire  que  cette  éTûTution  ne  peut  s'accnm]>lir  que 
dans  IVaii,  et  que  la  forme  larvaire  ulliuie  (cer- 
caire)  de  la  grande  Douve,  en.particulier,  s'onkyste 
sur  tes  plantes  aquatiques,  à  la  faveur  desquelles, 
sans  doute,  elle  est  inli-oduite  dans  l'organisme  des 
herbivores,  notamment  des  moutons, 
r  n  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  fin- 
festation  de  ces  imimaux  a  lieu  sui-titul  pendant  la 
belle  saison  :  l'automne  parait  être  de  beaucoup 
l'époque  la  plus  favorable,  et  souvent  alors  un 
grand  unmbi-e  d'animaux  sont  atteint  à  la  fois. 
Ajoutons  que,  comme  dans  la  plupart  des  atlections 
parasitaires,  ce  sont  les  individus  jeunes  qui  sont 
le  plus  fréquemment  envahis. 

Lorsque  les  larves  de  Distomes  ont  pénétré  dans 
les  canaux  biliaires,  elles  se  développent  ivpide- 
ment  :  en  six  semaines  environ,  elles  se  sont 
transformées  en  Distomes  adultes. 

Pour  peu  que  leur  nombre  soit  élevé,  la  nialadie 
ae  tarde  pas  à  évoluer.  Oa  remarque  d'abord  que 
les  animaux  sont  moins  vifs  et  moins  gais.  Les 
muqueuses  et  la  peau  sont  plus  pâles  iju'à  l'état 
normal.  Cependant,  l'appétit  est  conservé,  et  les 
animaux  ont  même  une  tendance  marquée  &  s'en- 
graisser; mais  iiieniùt  l'appétit  diminue  ;  uno  soif 
fréquente  se  manifeste  ;  ta  rumination  est  troublée. 
La  peau  se-montre  empâtée,  œdémateuse.  La  con- 
jonctive pAlil  davantage,  s'infillro  et  se  présente,  à 
l'exploration  de  l'œil,  sous  la  forme  d'un  bourrelet 
Muic jaunâtre  èaractéria tique. 

Peu  à  peu  raniai^n'i-;s{Mnonf  s'accuse;  les  ani- 
maux deviennent  faibles,  réagissent  à  peine  quand 
on  les  excite.  Les  œdèmes  se  localisent  et  s'accen- 
tuent dans  les  parties  déclives,  aux  membres  et 
sous  la  mâchoire  inférieure  ;  il  survient  également 
de  l'hydropisie  abdominale.  Enfin,  raÊTaiblisse- 
ment  devient  tel  que  les  animaux  finissent  par 
succumher,  après  une  période  de  trois  à  six  mois 
en  moyenne.  11  est  rare  d*obserrer  une  réelle  gué- 
rison,  à  la  suite  d*uae  expulsion  spontanée  des 
Douves. 

A  l'autopsie,  on  constate  une  diminution  de  la 
masse  totale  du  sang,  de  la  proportion  des  glo- 
bules rouges  et  de  celle  de  l'albumine  ;  un  amai- 
Krissement  considérable;  des  épancheraents  dans 
les  séreuses,  une  infiltration  du  tissu  conjonctif 
sous-cutané  et  nne  décoloration  générale  des  tis- 
sus, sans  parler  des  lésions  localisées  au  foie  et 
dues  à  l'action  directe  des  parasites. 
-  Les  Douves  se  nourrîsèent-elles  de  bîle,  comme 
^juelques  auteurs  ont  encore  de  la  tendance  à  l'ad- 
mettre ?  Nous  croyons  avoir  établi  récemment 
qu'elles  vivent  surtout  de  sang  puisé  dans  les 
vaisseaux  da  foie.  Mais  il  n'en  est  pas  moins 


vrai  que  les  troubles  qu'elles  déterminent  tienneot 
en  partie  aux  altérations  développées  par  leur 
présence  dans  cet  organe. 

La  distomatose  n'atteint  pas  seulement  le  mou- 
ton ;  elle  sévit  aussi  sur  les  autres  ruminants 
domestiques;  Bassi  l'a  même  observée  chez  des 
cervidés,  Cadéac  chez  l'âne,  Thomas  chez  le  lièvre 
et  te  lapin  de  garenne,  et  nous-méme  chez  le  lapin 
domestique.  Ce  sont  néanmoins  les  moutons  qui 
payent  le  plus  fort  tribut  à  cette  maladie,  et  l'his- 
toire a  enregistré  les  dates  d'épizooties  redou- 
tables de  celte  nature,  survenues  toujours  à  la  suite 
de  pluies  abondantes  et  prolongées.  Quant  à 
l'homme,  bien  qu'il  puisse  être  envahi  par  les 
Douves,  il  ne  se  montre  généralement  pas  infesté 
à  un  degré  suffisant  pour  présenter  tes  troubles 
caractéristiques  de  la  maladie.  C'est  sans  doute 
en  mangeant  des  salades,  et  en  particulier  du 
cresson,  qu'il  subit  cette  contamination. 

B.  La  Coccidie  oviforme  [Ooccidium  ov^orm] 
est  un  minuscule  parasite  du  groupe  des  Sporo- 
zoaires,  qui  se  développe  dans  les  cellules  épithé- 
liales  des  canaux  biliaires  du  lapin,  puis  tombe 
avec  elles  dans  la  lumière  de  ces  canaux,  où  il 
s'enifyste  sous  la  forme  d'un  petit*  corps  semblable 
â  un  œuf  d'helminthe.  L'accumulation  des  Cocci- 
dies  donne  lieu  â  la  formation  de  poches  irrégu- 
Lières  qui  apparaissent  h  la  surface  du  foie  comme 
des  nodosités  blanchâtres,  et  amènent  souveotune 
augmentation  considérable  du  volume  de  l'organe. 

Les  lapins  affectés  de  cette  maladie  —  la  cocci- 
dîose  hépatique  —  maigrissent  et  succombent 
souvent  au  bout  de  deux  ou  trois  mois,  dans  un 
état  cachectique  comparable  à  celui  qu'ils  présen- 
tent dans  les  cas  de  distomatose,  et  qu!on  désigne 
vulgairement  sous  le  nom  de  «  gros  ventre,  n  nom 
qui  s'applique  du  reste  à  toutes  les  formes  de- 
l'anémie  pernicieuse  des  téporidés.  Celle  maladie 
sévit  surtout  sur  les  lapins  domestiques,  mais  il 
n'est  pas  rare  de  l'observer,  dans  les  années  plu- 
vieuses, chez  les  lapins  de  garenne,  comme  Meniez 
l'aie  premier  signalé.  On  sait  aussi  qu'elle  peut 
atteindre  l'homme. 

C.  Les  Ëchinocoques  {Echùiococeus  polt/morphut) 
représentent  la  phase  cystique  d'un  très  petit  Ténia 

Tœnia  Echimccccus)  qui,  à  l'état  adulte,  vit  princi- 
palement dans  l'intestin  du  chien. 

Ils  se  rencontrent  le  plus  souvent  chez  les  her- 
bivores, et  en  particulier  chez  les  ruminants.  On 
peut  les  observer  dans  la  plupart  des  organes; 
mais,  comme  nous  l'avons  fait  remaicquer  plus  liau'- 
c'est  seulement  lorsqu'ils  siègent  dans  le  foie  qn* 
leur  présence  paraît  s'accompagner  d'anémie.  Leur 
action,  du  reste,  est  souvent  connexe  avec  celle  des 
Douves,  et  les  troubles  qu'elle  provoque  sontàpe" 
près  du  môme  ordre,  notamment  chez  le  mouton 
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IV 

Nous  arrivons  enfin  aux  parasites  de  l'intestin, 
dont  l'influence,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe, 
n'a  guère  fait  l'objet  d'études  suivies  que  dans  ces 
dernières  années. 

Us  se  rapportent  plus  spécialement  aux  deux 
ordres  des  Cestodes  et  des  Nématodes. 

A.  L'intestin  du  mouton  donne  asile  à  une 
dizaine  d'espèces  de  Ténias,  dont  il  serait  fasti- 
dieux de  rapporter  ici  la  liste.  Les  Ténias  se  mon- 
trent particulièrement  abondants  an  cours  des 
années  humides,  et  certains  d'entre  eux  acquièrent 
parfois  des  dimensions  exlraoi*diaaires.  Ils  sont 
«lors  susceptibles  de  causer,  surtout  chez  les  indi- 
vidus jeunes,  qu'ils  attaquent  de  préférence,  une 
affection  particulière,  que  les  Allemands  appellent 
Btmdmrm»9uch«,  et  qui  n'est  évidemment,  comme 
eu  témoigne  l'étude  des  symptômes  et  des  lésions, 
qu'une  forme  d'anémie  pernicieuse. 

De  même,  on  a  signalé  depuis  longtemps,  chez 
les  lièvres  et  les  lapins,  des  épizoolies  de  «  gros 
ventre  »  occasionnées  par  des  Ténias,  dont  ces 
animaux  hébergent  au  moins  six  espèces  diffé- 
rentes. 

Nous  nous  bornerons  à  rapprocher  de  ces  faits 
les  nombreux  cas  d'anémie  pernicieuse  signalés 
chez  l'homme  depuis  quelques  années  comme 
résultant  de  la  présence  dans  l'intestin  du  Bothrio- 
céphale  large  [Boihrioceplialus  latus),  ver  qui  se 
développe,  comme  on  sait,  à.  la  suite  de  l'inges- 
tioD  de  diverses  espèces  de  poissons. 

fi.  En  ce  qui  a  trait  au  groupe  des  Nématodes, 
nous  pouvons  faire  remarquer  tout  d'abord  que  le 
râle  le  plus  important,  dans  la  production  de 
l'anémie  pernicieuse,  est  dévolu  aux  Strongylidés. 

a.  Le  parasite  le  plus  complètement  étudié  à  ce 
point  de  vue  est  sans  contredit  l'Ankylostome  de 
l'homme  [Uncinaria  duodetialis).  Il   ne  sera  pas 
inutile,  par  conséquent,  de  rappeler  en  quelques 
mots  l'histoire  de  cet  helminthe.  Découvert  en  1838, 
par  Dubini,  dans  l'intestin  d'une  jeune  paysanne 
morte  k  l'hûpital  de  Milan,  il  avait  été  assez  géné- 
ralement considéré  comme  un  parasite  inoffensif, 
lorsque  Perroncito  démontra  qu'il  était  la  cause 
directe  d'une  maladie  sévissant  avec  intensité 
parmi  les  ouvriers  occupés  au  percement  du  Saint- 
Golhard.  Peu  de  temps  après,  on  reconnut  qu'il 
était  également  le  point  de  départ  de  l'anémie  des 
*>tuiw«  si  fréquente  à  Saint-Ëtienne,  &  Anzin  et  & 
Commentry.  En  Belgique,  en  Allemagne,  en  Hon- 
grie,en  Italie,  pareille  constatation  a  été  faite,  non 
seulement  chez  les  mineurs,  mais  chez  les  brique- 
liers,  les  tuiliers,  etc.  On  peut  ajouter,  enfin,  que 
le  ver  a  été  rencontré  dans  les  diverses  parties  du 
monde,  et  que  partout  il  détermine  une  grave 
"'^^e,  dont  le  nom  varie  suivant  les  localités. 


liiliiL-  'le  rAiikylustoriKi 
do  l'homiuc,  grossie  120 
fois. 


mais  qui  n'est  en  réalité  qu'une  forme  d'anémie 
pernicieuse. 

L'Ankylostome  vit  dajis  l'intestin  grêle,  et  en 
particulier  dans  le  duodénum  ;  à  la  faveur  de  sa 
puissante  armature  buccale 
(fig.  1),  il  se  fixe  à  la  mu- 
queuse, la  perce  et  diiacère 
les  vaisseaux  capillaires  :  le 
sang  qui  s'échappe  de  cette 
blessure  est  en  partie  sucé 
par  le  ver,  et  en  partie  ré- 
pandu dans  l'intestin.  Il  est 
facile  de  comprendre  que 
ces  saignées  répétées  amè- 
nent rapidement  un  grave 
état  cachectique ,  tout  au 
moins  lorsque  les  parasites 
sont  nombreux  et  qu'ils  agis- 
sent sur  un  organisme  débi- 
lité. F.  Lussana  a  même  pré- 
tendu récemment  que  ces 
vers  inoculent  des  produits 
toxiques,  propres  à  dissou- 
dre l'hémoglobine,  opinion 
analogue  à  celle  émise  antérieurement  par  Scha- 
piro  au  sujet  du  Bothriocéphale. 

Le  développement  de  l'Ankylostome  est  direel  : 
les  œufs  rejetés  avec  les  excréments  évoluent  au 
sein  de  ces  matières  ou  dans  la  Ivwo  humide  ;  il  gii 
sort  un  embryon  qui  subit  plusieurs  mues.  Lu 
larve  définitive  peut  séjourner  ftssez  longtemps 
dans  l'eau  ou  dans  la  vase,  jus(|u';i  rv  (]u"ell'^  soit 
introduite  dans  l'organisme  avec  la  boue  qui  souille 
les  mains,  les  aliments  ou  les  objets  qu'on  porte  à 
la  bouche. 

Il  faut  ajouter  quêtes  Ankylostomes  paraissent 
être  parfois  aidés,  dans  leur  aetiou  pathogène,  par 
d'autres  petits  vers  connus  sous  le  nom  d'Anguil- 
Iules  (Ehabdonema  slercorale). 

^.  Une  affection  tout  à  fait  comparable  &  l'ajaky- 
lostomatose  de  l'homme  a  él''  ^ii^iuiléc  chez  li' 
chat,  dès  1876,  par  Grassi  et  G.  l'uruiia.  Lus  ani- 
maux atteints  se  montrent  d'aboi  d  moins  vifs  qu'à 
l'état  normal;  puis  ils  perdent  l'nppétil,  maigris- 
sent et  ne  tardent  pas  à  présenter  tous  les  carac- 
tères d'une  anémie  qui  s'accuse  peu  &  pou  jus- 
qu'à la  mort.  A  l'autopsie,  on  trouve  souvent, 
dans  l'intestin,  jusqu'à  deux  cents  vers  et  plus. 
Ces  vers  ont  été  décrits  sous  le  nom  de  Dochmiux 
Bahami  ;  nous  avons  montré  qu'ils  sont  identiques 
à  l'Ankylostome  commun  du  chien  {Uncinaria  (ri" 
gonoaphala). 

f.  On  connaissait  aussi  depuis  longtemps,  chez 
le  chien,  une  maladie  dite  anémié  deê  meutes,  dont 
l'origine  était  demeurée  fort  ol)sriii  e.  lorsque  nous 
avons  signalé,  M.Trasbot  et  moi,  la  présence  d'An- 
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kylostomes  dans  l'intestin  des  animaux  atteints 
'^iâM)Milk0iw parait  inutile  d'insijiler  sur  les  carac- 
tères de  cette  maladie  ;  nous  n'uui-ions  guère  qu'à 
répéter  ce  que  nous  avons  dit  à  propos  de  l'anky- 
A        1(  istomatose  de  l'homme  et  du  chat.  Un 
|nt       seul  point  est  à  noter  :  c'est  la  fréquence 
des  épistaxis,  qui  ont  fait  parfois  appli- 
/  ;\      quer  à  cette  affeclion  le  imm  vulgaire 
de  u  saignement  de  nez  des  chiens  de 
meute».  Comme  l'indiquent  ces  di- 
vei-ses  expressions,  celte  aiikylostoma- 
tose  ne  s'observe  guère  que  sur  les 
chiens  entretenus  en  meute,  mais  elle 
fait  de  grands  ravages  i)armi  ces  ani- 
maux. Les  vers  qui  la  déterminent 
appartiennent  à  deux  espècesdistinctes, 
rAnkyInslome  tni  Uncinalrc  trigonocé- 
phale  [Uiiànaria  trigonocepitala)  et  l'A. 
sténocéphale  {U.  êimoetphtOa),  On  a  pré- 
tendu tju'ils  sont  aîili's  ])ar  d'autres 
vers  habitant  le  cœcum  {Trichoaphalits 
d^miêàueulus),  mais  nous  avons  pu 
moutrer  ((uo  cotte  donnée  n'était  pas 
assez  sérieusement  établie. 

8.  La  production  de  l'anémie  peut 
être  aussi  le  faif  (Vliclminlhes  voisins 


Fig.  2. 
Eitrémitô 
céphalique 


duStroagle  Aûkylostonies,  iiuoi(|ue  un  peu 
'^^^J^*'  ïûoiiïS  puissamment  armés  qu'eux  : 
40  fois.  nous  voulons  parler  des  Sclérostomes. 
Disons  seulementqueCarità  rapporteau  Scîerosioma 
hipo$tmum  une  anémie  mortelle  qu'il  a  observée 
chez  un  mouton,  et  que  nous  avons  constaté  nous- 
même  la  présence  d'une  multitude  de 
Scîerostoim  tetracanthum  dans  le  csecum 
de  chevaux  morts  aussi  d'anémie. 

£.  Tous  les  Strongylidés  qui  viennent 
de  nous  occuper,  Ankylostomes  et 
Sclérostomes. ont  en  somme  une  orga- 
nisation spéciale  de  la  bouche  qui  leur 
permet  d'attaquer  facilement  la  mu- 
queuse du  tube  digestif;  mais  il  existe 
aussi  d'autres  vers  de  la  môme  famille 
qui,  sans  posséder  d'armature  buccale 
chitineuse,  ont  néanmoins  une  pareille 
aptitude  à  perforer  les  muqueuses  et 
a  sucer  le  sang  de  leur  hôte  :  ce  sont 
des  Strongles  vrais. 

L'un  d'entre  eux,  le  Strongle  con- 
Inurnô  {Slro!if/!/liis  rontorfi/n,  fig.  2),  vit 
dans  la  caillette,  c'est-à-dire  dans  le  vé- 
ritable estomacdn  mouton,  de  la  chèvre 
(>t  parfois  uii'nic  du  lnT,'uf.  L'afTeclion 
qu'il  détermine,  et  qui  eslappelée  pour 
cemotifêironffyïoudêlaeaiUetter  a  été  pri- 
mitivement nl)srrvéi'  dans  riùirope  centrale,  mais 
nous  avons  eu  aussi  l'occasion  de  l'étudier  en 


Fi-.  3. 
ExliriiiitL' 
CL-phrillfluo 
du  Slroiifîle 
flUcoI, 
grossie 
soit  fois. 


France.  Elle  sévit  souvent  &  l'état  épizootique, 
dans  les  localités  à  eaux  stagnantes  ou  pendant 
les  années  humides,  attaque  de  pré-  ^ 
férence  les  jeunes  animaux,  et  se  tra- 
duit, comme  les  précédentes,  par  une 
anémie  progressive,  avec  le  cortège 
symptomatique  habituel.  A  l'autopsie, 
on  trouve,  outre  les  altérations  ordi- 
naires de  la  cachexie  aqueuse,  des 
centaines  et  même  des  milliers  de 
Strongles,  gorgés  de  sang  pour  la 
plupart.  Le  mode  de  développement 
de  ces  vers  est  d'ailleurs  le  même 
que  celui  des  Ankylostomes. 

Le  Strongle  contourné  est  générale- 
ment aidé,  dans  son  action  spoliatrice, 
par  un  autre  Strongle,  de  dimensions 
beaucoup  moindres,  le  Strongle  lili- 
col  {Stronffîflus  filicoïli*,  fig.  3),  qui 
peut  habiter  comme  lui  la  caillette, 
mais  qu'on  trouve  le  plus  souvent,  et 
en  nombre  extraordinaire,  dans  l'in- 
testin grêle.  II  peut  même  arriver, 
comme  nous  l'avons  vu  récemment 
sur  la  chèvre,  et  comme  Chédhomme 
l'avait  sans  doute  vu  sur  le  mouton, 
que  la  présence  de  ce  seul  Strongle 
filicol  s'accompagne  d'anémie. 

Ç.  Pour  terminer,  nous  signalerons  i  —  intestin, 
une  strongylose  de  Vestomac  et  de  l'intestin  que  nous 
venons  d'étudier  sur  des  lièvres  et  des  lapins  de 
garenne,  et  qui  présente,  avec  celle  du  mouton,  un 
parallélisme  remarquable.  Elle  est,  en 
eiTet,  déterminée  aussi  par  deux  Stron- 
gles. l'un  d'assez   grande  taille,  le 
Strongle  rayé  (iSfr(»iir///i«afr*^fï«iM,  fig.*), 
vivant  dans  l'estomac,  et  l'autre  beau- 
coup plus  petit,  le  Strongle  rétortî- 
forme  {Sirongylus  reîottaformie^  fig.  3), 
siégeant  surtout  dans  le  duodénum. 
Ce  sont  également  des  suceurs  de  sang, 
et  l'afTection  qu'ils  causent  est  encore 
une  de  celles  qu'on  désigne  sous  le 
nom  vulgaire  de  u  gros  ventre  ».  Pour 
donner  une  idée  des  ravages  qu'ils  peu- 
vent occasion-ner,  il  nous  suffira  de 
dire  que  dans  un  parc  uù  nous  avons 
étudié  la  maladie,  il  est  mort,  dans 
l'espace  de  six  mois  —  de  juillet  à  dé-     .  ^ 
cembre  1888  —  plus  de  cinq  cents  la-  Ex'trémi"^ 
pins  sur  une  population  approximative  ccphaiiqn^ 
de  mille  à  douze  cents  sujets.  stwng^é"i- 

y  tortiforme, 
grosJio 

Du  rapide  exposé  qui  précède,  il  ^'"'* 
ressort  que  l'anémie  pernicieuse  d'origine  para«- 


iiiiiini 

fig.  t. 
Eitri-inilé 

dn  SUionglc 

grossio 
40  fuis. 

h  —  bODCÏe. 
a— œsopbtgc. 
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taire,  loin  de  constituer  une  affection  propre  à 
l'homme,  s'observe  fréquemment  chez  les  animaux, 
et  non  pu  seoiMnent  ehes  «eux  qtû  gont  entrete- 
ans  en  domesticité,  mais  encore  chez  diverses  es- 
pde«s  sauvages.  Elle  est  le  fait  de  parasites  fort 
variés,  siégeant  poar  la  |»lupart  dans  Tintestin  on 
daas  le  foie,  et  dont  le  mode  d'actioii,  quoique 
imparfaitement  connu,  parait  se  rattacher  en 
granùp  partie  k  une  soustraction  directe  de  maté- 
riaux nutritifs.  Il  reste  sur  ce  point  d'intéressantes 
recherches  à  poursuivre. 

Quant  aux  manifestations  de  la  maladie,  il  est 
facile  de  reconnaître  qu'elles  répondent  ô,  une 
évolution  générale  sensiblement  constante,  mais 
présentent  certaines  variations  secondaires,  en 


rapport  avec  la  natui-e  des  parasites,  avec  l'organe 
envahi,  avec  l'espèce  et  l'état  particulier  de  l'indi- 
vida  attaqué. 

Mais,  ce  qu'il  importe  dénoter,  c'est  qu'une  fois 
le  parasite  expulsé,  la  maladie  doit  tendre  ^  la 
gnérison,  a  qne  les  lésions  locales  ne  soient 
irréparables,  ou  que  la  déchéance  organique  n'ait 
atteint  un  degré  extrême.  Inutile  d'ajouter  que 
cette  expnltion,  parfois  spontanée,  pent  être  pnw 
voquée  par  un  traitement  spécial,  dont  les  indi- 
cations doivent  varier  suivant  les  circonstances. 

A.  Railliet. 

Profoatenr 
à  l*Boole  NstiouO*  VMrlaaira 
d'AUnrt. 


lA  SYNTHÈSE  DE  lA  MATIÈRE  ORGANIQUE 
SANS  CHLOROPHYLLE  NI  LUMIÈRE 


Des  expériences  célâbrea»  dues  aPriesUey,  Igen- 
HonsiE,  Sennebier,  Th.  de  Saossare,  Garreau  et 

BottssingauU,  ont  conduit  à  admellre  que  la  chlo- 
n^hylle,  ou  plus  exactement  le  proloplasma  vert 
«Bt  c  te  seul  agent  des  combînaisOQS  synthétiques 

du  carbone.  I;i  seulo  voie  pour  l'iiitroduction  de 
celle  substance  dans  l'organisme,  végétal  ou  ani- 
nàl 

Hastard,  quand  M.  Pasteur  eût  réussi  h  cultiver 
ébt  levdres  dans  des  solutions  de  sels  minéraux  et 
de  produits  organiques  art^eidt  (2),  ftit  étid»U  ce 

fail  capital  que  certaines  cellules  incolores  sont 
susceptibles  de  former,  aux  dépens  de  ces  compo- 
sé et  à  Tabri  des  rayons  solaires  :  albuminoSdes, 
cellulose,  matières  proléiques,  amides,  alcools, 
acides,  éthers,  etc..  Claude  Bernard  s'est  efforcé 
ds  prouver  que  c'est  1%  un  phénomène  général,  que 
toutes  les  cellules  se  comportent,  sous  ce  rap- 
port, de  la  même  façon  :  la  graisse  d"un  chien 
M  IffoviMit  pas  directement  de  celle  qu'il  a  man- 
gée (Bernard  et  Rerthelot);  en  i^alilé  il  fabrique 
tons  ses  prin(;ii)es  immédiats. 

Cependant  il  convient  de  remarquer  combien  ces 
synthèses  diffèrent  de  celles  qu'accomplissent  à.  la 
lomière  les  cellules  k  chlorophylle.  L'énergie  né- 
eessaiie  aux  premières  leur  est  fournie  par  la 


(IJ  Claiulo  Ui-.itNAriii,  Le-^ons  sut  Ui  pliùiom- n<-s  de  la  vie,  t.  I, 
^  En  rialité  U.  Paslour  employ  ait  do  l'ukool,  de  l'acide 

Miti^  éa  pMùd*  Ueti^pa,  pHtmini  dcA  e  ues  vivants.  Si 
oou qnaMons  cea  nlMtaiuMS  d'ttrffjfcWlM,  c'csiquc  la  chimie 
oiwBe  sait  en  opfaor  la  syntiiéBe. 


combustion  dû  l'aliment  ou  la  décomposition  de  la 
matière  fermentescible.  \nss!  réclament-elles, 

comme  point  de  départ,  des  composés  endother- 
miques  assez  élevés.  Âu  contraire,  le  protoplasma 
vert,  empruntant  à  la  radiation  solaire  la  chaleur 
dont  il  a  besoin  pour  assimiler  le  carbone  de 
l'acide  carbonique,  peut,  en  l'absence  de  toute 
molécule  plus  complexe,  créer  de  la  matière  orga- 
nique. En  1878  l'illustre  physiologiste  que  nous 
venons  de  citer,  écrivait  à  ce  sujet  ;  «  Si  une 
plante  n*a  point  de  parties  vertes,  elle  ne  pourra 
vivre  qu'ft  la  condition  de  trouver  tout  prépa- 
rés dans  le  milieu  extérieur  les  principes  qu'an- 
térieurement aura  élaborés  la  dkloroph;^Ie  de 
quelque  autre  plante.  Ainsi  en  sera-t-il  dos  para- 
sites végétaux,  des  champignons,  des  mucédinées» 
des  êtres  inonocellulaires  qui  doivent  tnmver  sur 
l'être  qui  les  porte  ou  dans  le  milieu  qui  les  baigne 
ces  mêmes  principes  indispensables,  source  de 
leur  activité  protoplasmique  (1).  » 

Boussîngault  a  résumé  ces  idées  en  disant  : 
«  Si  la  radiation  solaire  cessait,  non  seulement 
les  végétaux  à  chlorophylle,  mais  encore  les  plantes 
qui  en  sont  dépourvues,  disparaîtraient  de  la  sur- 
face du  globe.  B  II  aurait  pu  ajouter  :  et  les  ani- 
maux, à  la  vie  desquels,  directement  ou  indirecte- 
ment, le  régne  végétal  est  indispensable. 

On  considère  donc  aujourd'hui  comme  diose 
démontrée  que,  sous  l'influence  do  la  lumière,  le 
protoplasma  pourvu  de  chlorophylle  opère,  à  partir 

(1)  Loo.  eit.  p.  220. 
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des  éléments.  la  synthèse  de  la  matière  orfianique, 
et  que  telle  est  l'unique  origine  du  carbone  com- 
biné chec  toOB  les  être»  Tivants. 


Un  travail  récent  dr  M.  Serj^ius  Winogradsky 
vient  d'intirmer  cette  doctrine.  L'auteur  a  pour- 
suivi, à  rinslîttit  hygiénique  de  rUnîverwté  et  au 
laboratoire  do  chimie  agricole  du  Polytechnicum 
de  Zurich,  une  série  d'expériences  (1),  d'où  il 
résuHe  qué,  dans  la  plus  complète  obscurité,  l'a- 
gent micrnlilen  de  la  nitrification.  qui  est  une  bac- 
térie incolore,  tabi-ique  de  la  matière  organique 
dans  des  liquides  d^dù  l'on  a  pris  soin  d'en  éliminer 
les  moindri's  traces. 

L'importance  de  ce  faitnousoblifj;ed'eiui»diquer 
les  preuves  avec  quelque  délai!  : 

Dans  une  série  de  recherches,  devenues  clas- 
siques, MM.  Schlœsing  et  Munlz  ont  déterminé  les 
conditions  cliinii(|ues  de  laformation  nalnreilc  du 
salpêtre.  Les  sols  où  ce  corps  prend  naissance  con- 
tiennent, à  côté  d'un  sel  potassique,  dn  carbonate 
ou  du  sulfate  d'ammoniaque.  L'nxydalion  de  l'am- 
moniaqne  donne  de  l'acide  nitrique  qui  s'unit  à  la 
potasse  :  ainsi  se  constitue  le  nitrate  de  potasse  ou 
salpêtre.  Oi'^int  ''^  l'oxydation  de  l'aniinoiiiatiue, 
les  guteurs  l'ont  attribuée  à.  un  lermeut  animé: 
seul  en  effet  le  développement  d'un  être  vivant, 
susceptible  de  muttiplicatinn  iiHiéliiiie,  jumvait 
expliquer  la  nitrification  par  ensemencemeut,  la 
suspension  dn  phénomène  sous  l'influence  des 
anesthésiqiies.  l  arn'L  définitif  de  la  réaction  dans 
des  circonstances  incompatibles  avec  l'existence  de 
la  vie. 

Cette  rnncliisii)ii  s'imposait;  néanmoins  jusqu'à 
ces  dernières  semaiues  personne  n'avait  réussi  à 
découvrir  l'agent  présumé  de  la  métamorphose. 
M.  "Winopradsky  vient  d'y  arriver. 

La  méthode,  qu'il  a  imaginée  dans  ce  but,  est 
des  plus  ingénieuses  : 

Le  sol  où  se  forme  ie  salpêtre  renferaae  ttne 
grande  variété  de  micro-organismes.  Poorenisoler 
le  ferment  nitriflcateur,  les  procédés  do  frùdmt^ 
n^tm,t  en  usage  dans  les  laboratoires  semblaient 
tout  indiqués.  Ces  procédés  consistent  à  diluer 
dans  un  liquide  stérilisé  une  parcelle  delà  matière 
en  fermentation,  pois  ft  distribuer  de  Gnes  gout- 
telettes du  liquide  dàtts  divers  milieux  nntritifs, 
également  stérilisés. On  sépare  ainsi  les  uns  des 
autres  les  microbes  qui  étaient,  pour  ainsi  dire, 
contigus  dans  la  parcelle  primitive.  Semés  isolé- 
ment, chacun  dans  un  nialnis.  Ils  donnent  alors, 
s'ils  se  développent,  des  cultures  pures,  au  moyen 

(1)  AnwfiJm  ^fJ^ta  Poitmr,  avril  1890. 


desquelles  on  détermine  ensuite  leurs  propriétés  ca 
ractéristiques. 

Qand  on  se  sert  de  solutions  de  gélatine  pour 
opérer  ce  fractionnement,  on  pratique  l'ensemence- 
ment dans  la  solution  liquéfiée  à  une  douce  cha- 
leur (A,  fig.  1),  et  on  la  répand,  sans  tarder,  sur 
une  lame  de  verre  (B.  âg.  1);  elle  s'y  solidifie 
tout  de  suite  par  refroidi^ement.  La  plupart  des 
microbes  semés  sontde  cette  façon  emprisonnés  en 
diverses  régions  de  la  plaque  ;  chacun  d'eux,  pro- 
liférant, y  donne  naissance  &  une  colonie  d'êtres 
semblables  que,  pendant  un  certain  temps,  l'étal 
solide  du  milieu  nutritif  préserve  de  toute  conta- 


Fig.  1.  —  A,  Tubo  à  essai  contenant  une  soluUon  neutre 
do  gélatine  additionnée  ou  non  de  peptonc  et  de  sols  mi- 
néraux. Le  tubo  est  bouché  par  un  tampon  de  ouate  et 
Bt'.-rélisé  par  la  chaleur  avant  d'être  ensemencé;  —  B,  pla- 
que do  Tcrro  stérilisée  sur  laquelle  on  a  répandu  la  géla- 
tine du  tube  A  aussitôt  après  l'ensemoncement  de  ce  tube. 
La  plaque,  conservée  à  Tabri  des  gennes  de  l'air,  se 
couvre,  au  bout  de  quelques  jours,  de  coloniei  i,  2,  3...8, 
apparaissant  aux  points  où  les  microbes  semés  ont  été  fixés 
par  la  solidification  de  la  gélatine. 

mination.  Les  colonies  (1,  2,  3,  4.. ..8  en  B,  fig.  1) 
arrivent  à  constituer  de  petites  taches  visibles  à 
l'œil  nu  ou  à  la  loupe  :  on  peut  les  y  recueillir  à 
l'étal  d'absolue  pureté. 


II 


C'est  là  le  procédé  le  plus  souvent  employé  dans 
les  laboratoires  pour  séparer  les  bactéries.  Mal' 
heureusement,  lorsqu'on  l'applique  à  la  recherche 
du  ferment  nitrificaleur,  on  n'isole  que  des  mi- 
crobes incapables  d'oxyder  les  sels  ammoniacaux. 
H.  Winogradsky  conclut  de  cet  échec  que  le  milieu 
de  culture  employé  ne  convient  pas  à  l'agent  mi- 
crobien de  la  nitrification.  Aussi  résolnt-it  d'aban- 
donner une  méthode  qui,  dans  l'espèce,  manifes- 
tait une  évidente  impuissance,  et  s'appliqua  à  eo 
inventer  une  autre.  Ses  efforts  se  concentrèrent 
alors  sur  le  problème  suivant  :  déterminer  très- 
exactement  la  composition  des  liquides  où  la 
nitrification  s'opère  avec  tendance  &  éliminer  les 
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microbes  non  adaptés  au  phénomène.  U  fut  ainsi 
amené  à  employer  l'eau  du  lac  de  Zurich  addi- 
tionnée de  sulfate  d'ammoniaque,  de  phosphate  de 
potasse.de  carbonate  basique  de  magnésie  et  d'une 
petite  quantité  de  terreau.  Dans  ces  conditions  la 
Ditriiîcation  s'accomplit  rapidement. 

H.  Winogradsky  remarqua  que  la  couche  de  car- 
bonate de  magnésie  déposée  au  fond  de  ses  matras 
se  couvrait  d'un  voile  grisâtre  de  consistance  géla- 
tineuse, constitué  par  la  zooglée  d'une  bactérie 
ovale,  imprégnée  de  cristaux  d'un  carbonate  alca- 
lin. «  L'impression  que  faisaient  ces  formations 
était  qu'elles  ne  sont  pas  un  mélange  accidentel  du 
microbe  avec  le  sel,  mais  qu'elles  sont  dues  &  l'action 
de  l'être,  qui  se  fixe  sur  les  particules  du  précipité 
et  les  englobe  dans  la  matière  gélatineuse  qu'il 
sécrète.  U  n'y  avait  nulle  trace  de  ces  bactéries  à 
la  surface  du  liquide,  ni  sur  les  parois  des  vases; 
toutes  se  concentraient  dans  la  couche  de  la  base 
carbonatée,  qui  disparaissait  &  vue  d*reïl,  dissoute 
par  leur  action  (1)  ».  Ces  faits  semblaient  indiquer 
que  la  bactérie  de  la  zooglée  était  le  ferment  cher- 
ché. Cependant  chaque  fois  qu'on  la  semait  en 
milieu  solide,  on  n'obtenait  que  des  colonies  d'orga- 
nismes incapables  de  produire  la  fermentation. 
M.  Winogradsky  eut  alors  Tidée  de  fractionner  la 
zooglée  dans  un  milieu  liquide  identique  k  celui 
où  il  avait  obtenu  la  nilrification,  mais  tout  à  fait 
oiopt  dê  nuUiàrê  orgamgve.  Dans  un  tel  milieu  les 
microbes  étrangers  ne  se  développent  pas,  tandis 
qae  la  bactérie  zoogléique  se  multiplie.  Par  une 
série  d'ensemencements  successifs,  on  peut  réduire 
le  nombre  des  impuretés.  Vient-on  alors  à  fractionner 
dans  la  gélatine  une  gouttelette  du  liquide  riche  en 
bactérie  zoogléique  et  pauvre  en  microbes  étran  - 
gers,  ceux-ci  forment  ç&  et  là  quelques  rares  colo- 
nies ;  entre  elles  se  voit  l'emplacement  des  gouttes 
où  la  bactérie  zoogléique  a  été  déposée  seule  :  on 
constate  que  rien  n'y  pousse.  11  suOlt  donc  d'y  puiser 
pour  en  rapporter  à  l'état  piar  le  ferment  présumé. 

En  le  semant  dans  des  liquides  préalablement 
stérilisés  et  préparés  comme  il  a  été  dit  plus 
kaat,  sans  trace  de  matière  organique,  on  y  dé- 
lennine  une  abondante  production  de  salpêtre. 
D'autre  part,  si  l'on  verse  quelques  gouttes  de  ces 
liquides  dans  la  gélatine,  aucune  colonie  n'appa- 
rail  en  ce  dernier  milieu.  La  bactérie  zoogléique  a 
donc  bien  été  isolée;  partant  c'est  à  elle  qu'il 
convient  d'attribuer  le  phénomène  de  la  nitriflca- 
tion. 

m 

Comme  on  le  voit,  ce  travail  est,  quant  à  la  mé- 
thode, marqné  au  coin  de  l'originalité  :  il  étend 


nos  moyens  d'action  sur  les  microbes  at  smira  de 
modèle  dans  les  recherches  où  Ton  se  proposera 
de  les  isoler.  Déj&  la  fécondité  du  procédé  est  bril- 
lamment attestée  par  le  résultat  que  M.  Wino- 
gradsky en  a  oblenu  :  en  isolant  le  nouveau 
microbe,  en  prouvant  qu'il  produit  la  nitrification, 
l'auteur  a  fait  mieux  que  de  découvrir  la  cause  de 
ce  phénomène  ;  il  est  arrivé  à  ce  résultat  inattendu, 
—  contraire  à  tout  renseignement  biologique 
actuel,  —  qu'une  cellule,  privée  de  chloropUyîle  et 
soustraite  a  la  lumière,  peut,  en  de  cert^es  con- 
ditions, vivre  dans  un  niilicn  oxcliit^ivtMnent  miné* 
ral  et  y  opérer  la  synthèse  de  la  matière  orga* 
nique. 

On  pourrait  objecter  t  cette  conclusion  qu'il  csL 
très  difllcile  de  prâparer  un  milieu  de  culture 
rigoureusement  exempt  de  matières  organiques, 
et  que  d'autre  part  de  très  petites  quantités  de  ces 
substances  suffisent  à  la  nutrition  des  bactéries. 
Mais  M.  Winogradsky  s'est  mis  en  garde  contre 
cette  cause  d'eiTcur.  11  eut  soin  ilc  doser  Ii> 
carbone  organique  dans  ses  cultures  et  put  aiusi 
constater  qu'il  ne  cesse  de  s*y  accumuler  deptùs  le 
commencement  justiii'à  l;i  fin  de  la  nitrification  fl). 
C'est  donc  bien  dans  des  solutions  exclusivement 
minérales  qu'il  a  obtenu  le  âéT<doppement  de  son 
ferment  et,  d'une  foçon  corrélative,  l'oxydation  de 
l'ammoniaque. 

Cette  dernière  réaction,  qui  est  exothermique, 
semble  fournir  à  la  cellule  vivante  l'énergie  re- 
quise pour  ses  synthèses.  11  parait  en  effet  im- 
possible d'admettre  dans  la  bactérie  de  M.  Wino- 
gradsky l'existence  d'une  chlorophylle  incolore, 
athermane  à  l'égard  de  certaines  radiations  obs- 
cures et  par  suite  susceptible  d'accunmlor.  vn  les 
absorbant,  la  force  vive  que  réclame  la  formation 
des  hydrates  de  carbone  et  des  albnminoTdes.  S 
cette  hypothèse  était  bien  fondée,  l'acide  carbo- 
nique serait  décomposé  et  l'on  constaterait,  comme 
dans  le  phénomène  chlorophyllien  ordinaire,  un 
dégagement  notable  d'oxygène.  Or,  bien  que  l'au- 
teur ait  porté  son  attention  sur  ce  point,  il  ne 
réussit  à  découvrir  dans  la  nitri6caiion  la  plus 
active  aucune  pnuluctinn  de  ce  gaz.  C'est  ce  qui  l'a 
conduit  à  chercher  dans  les  réactions  du  milieu 
minéral  l'énergie  nécessaire  ft  la  création  de  la 
matière  oi^anique.  La  portée  de  cette  interpréta- 
tion n'échappera  à.  personne  :  c'est  Ni  Inologie  le 
commencement  d'une  révolutioa  dont  on  prévoit 
déjà  les  conséquences  sans  pouvoir  encore  en  dé- 
terminer les  limites. 

Louis  Olivier. 


(1)  Comptet  mtim  Ami.  Bct  U  nud  iSft. 
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Le  n&mbre  des  travaux  de  pbyftique  qui  sont  pu- 
bliés annuellement  tant  en  France  qu'à  l'étranger 
est  considérable,  et  leur  seule  indication  bibliogra- 
phique complète  suffirait  pour  remplir  une  bro- 
chure .  compacte,  sinon  un  volume.  Nous  ne  pou- 
vons donc  avoir  la  prétention  de  les  signaler  tous, 
même  en  un  résumé  très  sommaire  :  n>  résumé 
serait  d'ailleurs  sans  grand  intérêt.  Beaucoup  de 
ces  travaux  ne  comportent  que  l'étude  d'un  point 
limité  qui  ne  prend  son  importance  réelle  que  si  on 
le  rapproche  des  autres  recherches  faites  dans  le 
même  ordre  d'idées. 

Aussi,  nous  proposant  de  faire  une  Revue  de 
physique  pour  l'année  qui  vient  de  s'écouler,  nous 
nous  bornerons  àVîndîcatïon  d*un  petit  nombre  de 
sujets  :  nous  si^naloroiis  les  dt''couvcrtrs  de  phé- 
nomènes nouveaux,  les  recherches  qui  permettent 
dè  considérer  comme  terminée  l'étude  d'une  ques- 
tion, au  moins  provisoiremont.  les  cxpoi-icncesqui 
ont  conduit  à  des  applications  pratiques,  les  mé- 
tbédM  d'observation  ori^nalés  et  qui  semblent 
susceptîl)!es  de  recevoir  des  applications  variées. 
Le  caractère  général  de  cette  revue,  qui  ne  peut 
avoir  la  prétention  de  remplacer  les  mémoires  ou 
articles  détaillés,  nous  forcera  d'ailleurs  ù  négliger 
les  travaux  qui  ne  se  rapportent  qu'à  des  détails 
ddnt  ta  longueur  de  l'exposition  ne  serait  pas  en 
rapport  avec  l'intérêt;  nous  devrons  ('gaiement 
nous  abstenir  des  sujets  qui  exigeraient  de  trop 
longs  développements  mathématiques.  C'est  dire 
que  nous  nous  résignons  d'avance  à  ne  pas  être 
complet,  surtout  si  l'on  songe  que  les  ques- 
tions les  plus  intéressantes  auront  été  souvent 
l'objet  d'articles  spéciaux  dans  cette  Hetnts  et  que 
nous  devrons  nous  borner  à  une  brève  indication 
dans  ce  cas.  Nous  croyons  que,  malgré  ces  res- 
trictions, une  revue  annuelle  de  physique peutètre 
int^'eèsâiie  et  nous  ne  devrons  nous  en  prendre 
qu'a  nous  si  nos  lecteara  ne  trouvent  pas  telle  celle 
que  nous  nous  proposons  de  leur  présenter. 


I 


Il  est,  en  physique,  des  questions  d'ordre  maté- 
riel, pourrait-on  dire,  des  questions  qui  corres- 
pondent à  des  phénomènes  mécaniques  visibles, 
comme  par  exemple  celles  qui  correspondent  aux 
efTi'ts  ]iroduits  par  des  corps  en  mouvement,  notam- 
ment par  des  gaz.  Outre  queiM  phénomènes  qui  se 
produisent  alors  peuvent  ôaanmi  tistt4  des  iq>plica- 
tions  ou  qu'ils  p^mettent  de  foumirune  explication 


d'effets  déjà  connus,  il  est  probable  que,  par  Ten- 
semble  des  propriétés  qui  sont  successivement 
mises  en  évidence  ainsi,  on  arrivera  à  se  former  une 
idée  de  plus  en  plus  nette  delà  constitution  des 
corps. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  nous  signalerons  une 
étude  intéressante  de  M.  J.  B.  Baille  sur  Técoule- 
menl  des  gaz  à  travers  un  long  tuyau.  La  méthode 
ne  présente  rien  de  particulier  ;  elle  a  permis  & 
M.  Baille  d'étudier  notamment  les  variations  de  la 
pression  avec  les  diverses  conditions  de  l'expé- 
rience, de  déterminer  la  vitesse  moyenne,  de 
mesurer  l'abaissement  de  température  qui,  pour 
une  même  masse  de  gaz  et  les  mêmes  pressions 
initiale  et  finale,  a  été  trouvée  la  même,  quelle  que 
fût  la  durée  de  l'écoulement.  La  forme  de  la  veine 
a  la  sortie  a  été  déterminée  en  faisant  passer  le  gaz 
au-dessus  d'une  feuille  de  papier  saupoudrée  de 
poudres  colorées.  Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  à 
ce  travail  dont  il  n'est  pas  possible  d'indiquer  les 
résultats  en  détail. 

Les  expériences  de  M.  Weyher  sur  les  mouve- 
ments produits  dans  l'air  par  Taction  d*un  corps 
qui  y  est  animé  d'un  rapide  mouvement  de  rotation 
ont  montré  des  effets  très  curieux,  imprévus  et  qui 
semblent  expliquer  l'origine  de  certains  phéno- 
mènes dont  notre  atmosphère  est  le  théâtre.  Ces 
effets  sont  produits  par  la  rotation  de  corps  faisant 
de  tOOO  h  1500  tours  par  minutes  :  tantôt  on  emploie 
un  tourniquet  constitué  par  un  cylindre  à  une  base 
présentant  intérieurement  des  palettes  dirigées 
suivant  les  rayons,  tantdt  on  fait  usage  d'une  sphère 
constituée  par  des  méridiens  en  carton  fixés  sur 
l'axe  de  rotation. 

La  rotation  de  ces  appareils  produit  dans  l'air 
des  variations  de  pression  et  des  mouvements 
qui  se  ti-aduisent  par  des  effets  variés.  Cest  ainsi 
que  le  tourniquet  étant  placé  à  1  m.  50  environ 
d  une  cuvette  contenant  de  l'eau  assezchaudepour 
émettre  quelques  vapeurs,  on  voit,  lors  de  la  rota- 
tion, la  surface  du  liquide  présenter  une  élévation 
centrale  autour  de  laquelle  se  produisent  des  rides 
spirales  mettant  en  évidence  Texistence  d'un  tour* 
billon  aérien;  un  peu  plus  tard  les  vapeurs  s'élè- 
vent en  tournant  et  forment  bientôt  un  fuseau  qui 
s'étend  du  liquide  au  tourniquet  et  qui  présente 
au  centre  une  partie  pleine  d'air;  on  vérifie  directe- 
ment a  l'aide  d'un  manomètre  que  la  pression  inté- 
rieure est  moindre  que  la  pression  atmosphérique, 
et,  en  mettant  sur  le  liquide  un  petit  ballon  qui  est 
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vemenls  des  planètes,  les  phénomènes  électri- 
ques, etc.  Nous  ne  le  suivrons  pas  dans  les  ingé- 
nieuses comparaisons  qu'il  fait  et  qui  nous  sem- 
blent prématurées.  Il  n'en  est  pas  moins  curieux 
de  voir  reparaître,  reposant  sur  une  base  expéri- 
mentale, l'ancienne  hypothèse  des  tourbillons. 


bientôt  saisi  par  le  tourbillon  et  élevé  jusqu'à  la  t 
partie  supérieure,  on  s*assure  que  le  tourbillon  est  | 
ascendant. 

L'effet  est  exactement  le  même  si  l'on  emploie  de 
Veau  froide  et  qu'on  fasse  arriver  de  la  vapeur 
dans  le  voisinage  du  tourniquet 

L'observation  des  effets  que  nous  venons  d'in- 
diquer et  d'autres  sur  lesquels  nous  ne  pouvons 
noos  arrêter  montre  que  ce  phénomène  présente 
une  très  grande  analogie  avec  les  trombes  dont 
l'origine  serait  ainsi  déterminée,  si  cette  analogie 
était  absolument  acceptée. 

On  peut  également  reproduire  dans  l'air  tous  les 
effets  d'un  cyclone  qui  se  déplace,  en  faisant  mou- 
voir horizontalement  un  large  tomniquet  animé 
d'un  rapide  mouvement  de  rotation  à  une  petite 
distance  d'une  table  :  direction  des  vents,  calme 
central,  variations  de  la  pression  atmosphérique, 
on  observe  tous  les  effets  signalés  par  les  marins. 

Avant  d'aborder  les  effets  produits  par  la  sphère 
tournante,  signalons  l'attraction  exercée  par  le  tour- 
niquet sur-  un  plan  situé  parallèlement  à  quelque 
distance,  attraction  qui  est  due  à  la  diminution  de 
pression  produite  par  la  rotation.  M.  Weyher  a 
déterminé  les  lois  de  variation  de  cette  attrac- 
tion. 

En  faisant  tourner  la  sphère  dont  nous  avons 
parlé,  cell  e-ci  agit  comme  un  ventilateur,  aspirant 
Tair  par  les  régions  polaires  et  le  rejetant  par 
Téquateur.  Cependant  cette  sphère  agit  allractive- 
mentpar  sa  partie  équatoriale;  comme  le  tourni- 
quet, elle  peut  donner  naissance  à  une  trombe 
aboutissant  à  celte  région  :  elle  attire  un  ballon 
placé  duis  le  voisinage  en  face  de  l'équateur  et,  si 
ce  ballon  est  libre,  il  est  entraîné  et  décrit  une  or- 
bile  fermée  autour  de  la  sphère  et  dans  le  plan  de 
l'équateur. 

Il  semble  y  avoir  contradiction  entre  cette  attrac- 
tion et  le  mouvement  de  l'air  qui  s'échappe  à 
l'équateur;  mais  il  faut  admettre  qu'il  se  produit 
dans  cette  région  des  tourbillons  qui  expliquent  les 
effets  observés. 

Ces  expériences,  dont  quelques-unes  produisent 
dea  effets  imprévus,  semblent  pouvoir  nous  ren- 
seigner sur  la  nature  des  trombes  au  sujet  des- 
quelles les  météorologistes  n'ont  pas  encore  pu 
tomber  d'accord;  elles  justifient  pleinement  la 
constitution  attribuée  aux  cyclones.  Elles  ne  ren- 
dent pas  bien  compte  cependant  de  l'origine  de  ces 
pbënomènes,  car  nous  ne  voyons  pas  nettement 
pour  ceux-ci  ce  qui  remplace  le  tourniquet  :  elles 
M  nous  en  paraissent  pas  moins  cependant  très  in- 
téressantes et  de  nature  à  mériter  l'attention  des 
pliysiciens, 

M.  Weyher  va  plus  loin  et  cherche  à  expliquer  à 
l'ùdede  tourbillons  existant  dans  Téther  les  mou- 


II 

Les  questions  d'acoustique  peuvent  se  rattacher 
aisément  &  celles  qui  se  rapportent  aux  actions 
mécaniques  :  ne  sait-on  pas,  maintenant,  que  les 
ondes  sonores  peuvent  être  étudiées  plus  complè- 
tement et  plus  exactement  à  l'aide  d'appareils  ins- 
cripteurs  qu'à  l'aide  de  l'oreille  même? 

Ces  questions,  qui  sont  quelquefois  un  peu 
négligées,  ont  donné  lieu  dans  ces  derniers  temps 
à  quelques  travaux  qui  méritent  d'être  signalés. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  le  phonographe  qui  a 
été  une  des  curiosités  de  l'Exposition  :  les  nou- 
veaux modèles  présentés  par  H.  C.  S.  Taintersous 
le  nom  de  graphophone  et  par  M.  Edison,  sous  le 
nom  primitif  de  phonographe  ne  diffèrent  en  rien 
comme  principe  du  modèle  présenté  en  1878  :  ils 
comportent,  l'un  et  l'autre,  des  perfectionnements 
très  réels  :  les  sons  conservent  mieux  leurs  carac- 
tères ;  le  pJumogramme  peut  être  conservé  et  servir 
à  des  auditions  multiples.  Hais  au  point  de  vue 
physique,  rien  de  particulier  n'est  à  signaler  dans 
ces  nouveaux  modèles  (1).  Nous  ne  savons  d'autre 
part  si  le  graphophone  et  le  phonographe  sont 
appelés  à  prendre  dans  la  vie  usuelle  le  rôle  im- 
portant qu'on  leur  assignait  il  y  a  quelques  mois, 
et  si  les  phonogrammes  sont  appelés  à  remplacer 
les  lettres;  nous  doutons  en  tout  cas  que  cette 
siibstitution  doive  avoir  lieu  prochainement.  Si- 
gnalons toutefois  une  application  importante  qui 
vient  d'être  faite,  parait-il  :  on  a  recueilli  en  Amé- 
rique à  l'aide  du  phonographe  des  conversations, 
des  légendes,  des  poèmes  d'une  tribu  d'Indiens 
dont  il  ne  reste  que  quelques  survivants  et  qui  est 
certainement  appelée  à  disparaître  &  bref  délai.  11 
sera  possible  ainsi  de  conserver  d'une  manière 
exacte  la  prononciation  d'un  langage  que  d'ici 
quelques  années  personne  ne  parlera  plus. 


M.  Neyreneuf,  continuant  les  recherches  qu'il  a 
entreprises  sur  l'harmonica  chimique,  a  fait  con- 
naître une  série  d'expériences  sur  les  conditions  de 
production  des  sons  et  sur  les  particularités  que 
présentent  les  flammes  dans  cet  {^pareil.  Il  a 
reconnu  que  les  effets  diffèrent  suivant  que  la 

(1)  Si  co  n'est  lo  Gra-nmophont  de  M.  Borlinor,  dont  nous 
□'avons  pas  i  parler,  puisqu'il  a  été  décrit  dans  le  dcrmcr 
numéro  de  cctlc  RetWj  p.  286. 
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flamme  est  petite  on  qu'elle  occupe  une  longueur 
notable  du  tuyau  dans  lequel  elle  l)rûle.  Dans  le 
{premier  cas,  pour  qu'il  y  ait  production  d'un  son, 
^  fttnt  que  la  longueur  du  tube  qui  amène  le  gaz 
soit  un  multiple  de  la  lonfçueur  d'onde  du  son  fon- 
damental du  tuyau-enveloppe  :  le  tube  d'amenée 
se  comporte  comme  le  porte-vent  d'un  tuyau  à 
anchi".  Si  i-e  lulie  d'amenée  est  court  et  com- 
munique avec  une  partie  dilatée,  on  peut,  en  faisant 
varier  les  dimensions  de  celle-ci,  obtenir  soit  le  son 
fondamental,  soit  le?  hat'mnnirpies  du  luyau-enve- 
loppe.  Lorsque  la  tlamme  est  grande,  tantôt  les  vi- 
brations du  tube  d'amenée  agissent  seules  et  tantôt 
elles  coexistent  avec  celles  du  tuyau  enveloppe: 
dans  ce  dernier  cas,  la  ilamme  présente  des  appa- 
rences remarquables. 

Les  conditions  nécessaires  à  la  mesure  directe  de 
la  vitesse  de  propagation  du  son  dans  des  tuyaux 
se  trouvent  assez  rarement  réalis^'os;  aussi,  lorsque 
l'occasion  se  présente,  est-il  intéressant  d'en  pro- 
filer. Une  double  conduite  de  0"',7(X)  de  diamètre  et 
de  plus  do  ti  kilomètres  de  longueur  ayant  été 
étalilie  pour  ainenerà  Grenoble  des  eauxdesource, 
MM.  J,  Violle  et  Th.  Vanillier  se  proposèrent  de 
l'utiliser  avant  qu'elle  ne  fût  mise  en  service,  dans 
le  but  de  reprendre  et  de  compléter  les  recherches 
de  Regnault.  Nous  n'avons  jias  à  nous  arrêter  sur 
la  méthode  employée  :  elle  fut  la  même  que  celle 
de  ce  physicien  dont  les  appareils  originaux  furent 
même  mis  gracieusement  &  la  disposition  des 
expérimentateurs. 

^  Des  expériences  de  MM.  Violle  et  Vauthîer  se 

dégage  d'abord  un  important  résultat  qui  précise 
ce  qu'il  faut  entendre  par  l'expression  :  vitesse  de 
propagaHon  d*nne  onde  sonore,  résultat  qui  a  été 
mis  on  évidence  nettemenf  par  l'enregistrement 
direct,  qui  permit  de  noter,  en  différents  points  de 
son  parcours.  la  fonne  même  de*  cette  onde.  On 
pouvait  donc  noter  l'instant  du  passaçre  du  front  de 
l'onde  et  l'instant  du  sommet-,  la  lin  de  l'onde  ne  put 
être  appréciée  avec  exactitude. 

Il  résulte  des  expérienci's  de  Grenoble  que,  au 
début,  les  diverses  parties  de  Tonde  se  propagent 
arec  dès  -vitesses  différentes,  le  fivnt  marchant 
plus  vile  que  le  sommet  qui.  dés  le  début,  prend 
un  mouvement  uniforme.  Mais  assez  rapidement 
les  vitesses  s'égalisent,  l'onde  fjrend  une  forme 
invariable  ol  la  vitesse  commune  est  celle  que 
possédait  d'abord  le  sommet. 

La  mesure  de  la  vitesse  de  propagation  doit  donc 
être  déterminée  par  celle  de  son  sommet,  &  moins 
que  Ton  n'opère  h.  une  distance  assez  grande  de 
l'origine  du  mouvement  pour  tfSé  fonde  ait  pris  sa 
fbrme  définitive. 

Le  nombre  donné  par  MM.  Violle  et  Vauthierpour 


la  vitesse  de  propagation  du  son  dans  Tair  libre  et 
secàO'estdeSSl^.lOparseconde,  avec  une  erreur 
probable  inférieure  à  0"',iO.  Dans  les  tuyaux  l'in- 
fluence des  parois  amène  an  retard  qui  est  en 
raison  inverse  du  diamètre  et  qui  dépasse  0'',46 
pour  le  son  du  pistolet  dans  un  tuyau  de  1  mètre. 

Quelques  autres  conséquences  intéressantes 
résultent  encore  des  recherches  dont  nous  parions. 
Parmi  celles-ci  nous  signalerons  la  constance  de  la 
vitesse  normale  (vitesse  du  sommet)  malgré  les 
variations  d'intensité  et  de  hauteur  des  sons  pro- 
duits; dans  le  cas  où  le  bruit  est  produit  parla 
décharge  d'un  pistolet,  l'excès  de  vitesse  du  front 
sur  la  vitesse  normale  croit  avec  l'intensité. 


m 


Il  est  toujours  intéressant  de  voir  une  question 
traitée  et  discutée  assez  complètement  pour  qu'on 
ait  la  conviction  qu'il  n'y  aura  plus  à  y  revenir, 
alors  même  qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  sujet  d'une  im- 
portance capitale;  l'intérêt  est  augmenté  si  cette 
étude  conduit  à  un  résultat  dont  la  pratique  peat 
profiter.  Telle  est  l'impression  que  nous  ont  fait 
éprouver  les  recherches  de  M.  A.  Cornu  sur  .ce 
qu'on  appelle  le  haU  photographigm  et  ce  qu'il  pro- 
pose de  désigner  seulement  sous  le  nom  à^heHoit 
lames  épaisses,  car  la  photographie  ne  fait  qu'en- 
registrer un  phénomène  qui  n'a  point  son  origine 
dans  l'action  chimique  de  la  lumière. 

On  sait  que  lorsque  l'on  veut  prendre  l'image 
photographique  d'un  point  lumineux  très  brillant, 
on  obtient  autour  de  cette  tma^  un  anneau  lumi- 
neux pinson  moins  large  et  plus  ou  moins  brillant  : 
c'est  cet  anneau  qui  constitue  le  halo.  Sa  formation 
explique  le  ftou  qui  se  produit  lorsque  l'on  prend 
l'image  d'une  surface  très  éclairée  se  détachant  sur 
un  fond  plus  sombre.  H.  Cornu,  après  une  étnde 
minutieuse  des  conditions  de  formation  de  ce  halo 
dans  des  circonstances  variées,  est  parvenu  à  mettre 
hors  de  doute  son  origine. 

Lorsqu'une  image  réelle  d'un  point  luminenx 
se  fait  sur  une  couche  translucide  déposée  sur  une 
plaque  de  verre  (collodion,oucouche  mince  de  pein- 
ture) cette  image  diffuse  dans  toutes  les  directicuis 
à  l'intérieur  de  la  lame  ;  la  lumière  vient  alors  ren- 
contrer la  seconde  face  sur  toutes  les  incidences  et 
pour  certains  points  il  y  a  réflexion  totale  tandis 
que  pour  d'autres  une  partie  seulement  est  réflé- 
chie. La  lumière  réfléchie  revient  sur  la  première 
face  qu'elle  éclaire  et  l'éclairement  est  le  plus  vif 
pour  les  rayons  qui  ont  subi  la  réflexion  totale  •" 
c'est  eux  qui  produisent  le  halo.  Des  expériences 
variées  par  lesquelles  M.  Cornu  a  analysé  toutes  les 
conséquences  de  cette  explication  rendent  celle-ci 
absolument  certaine. 
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De  cette  explication  découle  le  moyen  d'ériter  le 

halo  :  il  suffît  d'empêcher  qu'il  puisse  y  avoir  ré- 
Qexioa  totale  sur  la  seconde  face.  Pour  atteindre  ce 
but.  If .  Cornu  recouvre  cette  face  d'nn  vernis  formé 
en  iatroduisant  du  noir  de  fumée  dans  un  mélange 
d'essence  de  girofle  et  d'essence  de  térébenthine 
ayant  même  indice  de  réfaction  qae  le  verre.  11  ne 
peut  y  avoir  alors  réflexion  totale  à  la  surface  de 
cootact  du  verre  et  du  liquide,  et  il  ne  peut  y  en 
nmr  non  plus  à  la  deuxième  surface  de  la  couche 
de  vernis,  car  la  lumière  est  absorbée  par  le  noir 
de  fumée.  Les  résultats  obtenus  par  ce  procédé 
sont  très  satisfaisants  :  on  avait  bien  auparavant 
signalé  des  tours  de  main  qui  réussissaient  souvent  ; 
mais  ils  ne  reposaient  sur  aucune  donnée  théo- 
rique; aussi  faisaient-ils  défaut  quelquefois.  La 
question  est  actuellement  complètement  résolue  et 
il  sera  possible  d'obtenir  dans  tous  les  cas  des 
im^s  nettes. 

La  nécessité  d'obtenir  des  images  nettes  en 
photographie  s'impose  d'ailleurs  de  plus  en  plus, 
au  fur  et  à  mesure  que  ces  images  sont  employées 
ides  mesurés,  &  des  déterminations  précises.  Cet 
emploi  devient  de  plus  en  plus  fréquent  et  nous 
croyons  devoir  citer  deux  séries  de  recherches 
dans  lesquelles  la  photographie  a  été  employée  et 
qui  avaient  pour  but  de  recueillir  des  renseigne- 
ments sur  certaines  propriétés  des  liquides. 

H.  Gossart  s'est  proposé  de  démontrer  par 
l'expérience  que  le  phénomène  de  caléfaction 
constitue  un  cas  particulier  des  phénomènes 
cainUaires  et  qu'il  peut  servir  k  mesurer  la  tension 
SDperGcielle  des  liquides  et  à  étudier  les  variations 
de  cette  tension  dans  des  circonstances  diverses. 
Dans  ce  but.  il  a  fait  l'étude  de  gouttes  épaisses  de 
différents  liquides  qu'il  déposait  sur  une  lame  de 
platine  maintenue  à  une  température  convenable. 
En  admettant  que  la  tension  superficielle  est  la 
même  sur  tout  le  périmètre  de  la  goutte  et  que 
l'angle  de  raccordement  avec  la  plaque  est  nul, 
M.  Gossart  avait  déterminé  l'équation  théorique 
d'une  section  méridienne  d'une  goutte,  ce  qui  lui 
avait  permis  de  conclure  entre  autres  éléments  la 
forme  de  cette  section,  tes  épaisseurs  et  les  dia- 
mètres de  gouttes  circulaires  ou  allongées.  La 
SOQtte  était  disposée  dans  un  faisceau  lumineux 
qui  pénétrait  ensuite  dans  une  chambre  noire  par 
une  ouverture  munie  d'un  obturateur  qui  la  dé- 
couvrit pendant  ~  de  seconde.  L'image  obtenue 
élait  sensiblement  égale  en  grandeur  à  la  goutte, 
comme  il  était  facile  de  s'en  assurer  grâce  t  un 
micromètre  que  l'on  plaçait  dans  le  plan  de  la 
section  méridienne  delà  goutte  et  dont  on  obtenait 
également  l'image  sur  la  plaque  sensible. 
L'étude  des  images  ainsi  obtenues  montra  que 


la  section  méridienne  des  gouttes  a  bien  la  forme 
indiquée  par  la  théorie  et  les  mesures  des  valeurs 
comparées  de  la  largeur  et  de  l'épaisseur  montra 
également  une  concordance  entre  la  théorie  et  les 
résultats  de  l'expérience.  On  est  donc  conduit  à 
admettre  comme  démontrés  les  points  qui  ont  servi 
à  établir  la  théorie. 

Nous  n'insistons  pas  sur  d'autres  résultats  obte- 
nus par  M.  Gossart,  parce  que  la  photographie  ne 
fut  pas  employée  pour  les  expériences  correspon- 
dantes et  que  d'ailleurs  la  Bévue  en  a  déjà  rendu 
compte  (1). 

M.  Vauthier  s'est  proposé  d'étudier  la  vitesse 
d'écoulement  d'un  liquide  &  travers  un  orifice  en 
mince  paroi  :  cette  vitesse  est  donnée  par  la  for- 
mule de  Toricelli  dans  le  cas  où  l'on  peut  négliger 
la  viscosité  du  liquide,  mais  on  ne  savait  pas 
quelle  était  l'influence  de  la  viscosité. 

Pour  déterminer  la  vitesse  d'écoulement  d'un 
liquide  tombant  verticalement,  H.  Vauthier  mesura 
la  \'itesse  des  bulles  d'air  qui  sont  entraînées  dans 
la  veine  :  h  cet  effet  il  prenait  une  image  photogra- 
phique  de  la  veine  sur  une  plaque  animée  d'nn 
mouvement  de  translation  horizontale.  On  obte- 
nait sur  cette  plaque,  pour  chacune  des  bulles, 
une  trajectoire  qui  donnait  la  direction  de  la 
vitesse  relative,  ce  qui  permettait  de  calculer  le 
rapport  dos  deux  vitesses  composantes  et,  par 
suite,  de  déterminer  la  vitesse  verticale,  si  Ton 
connaissait  la  vitesse  horizontale.  Dans  une  série 
d'expériences,  plusieurs  plaques  étaient  fixées  sur 
un  volant  à  axe  horizontal  placé  dans  La  chambre 
noire  et  mû  par  un  moteur  électromagnétique. 
C'est  sur  ces  plaques  qu'on  projette  à.  l'aide  d'un 
objectif  rimage  de  la  veine  qui  est  fortement  éclai- 
rée, en  même  temps  que  l'image  d'un  orifice  circu- 
laire de  petit  diamètre  percé  dans  un  écran  porté 
parun  diapason  entretenu  électriquement.  On  con- 
çoit que  l'enregistrement  des  vibrations,  enpermet- 
tant  la  mesure  du  temps,  donne  le  moyen  de  faire 
des  mesures  absolues. 

La  détermination  de  la  vitesse  verticale  est  ici 
un  peu  moins  simple  que  nous  ne  l'avions  d'abord 
indiqué,  parce  que  la  plaque  se  meut  cireulairement 
et  non  horizontalement;  mais  il  est  aisé  de  tenir 
compte  de  cette  condition. 

M.  Vauthier  opéra  d'abord  sur  l'eau,  afin  d'avoir 
un  moyen  de  contrôle  de  ta  méthode  :  il  trouva  que 
les  vitesses  obtenues  par  l'expérience  concordent 
avec  les  valeurs  fournies  par  la  formule  de  Toricelli, 
à  ^  près. 

En  opérant  ensuite  sur  des  sirops  de  glucose  de 
viscosité  plus  ou  moins  grande,  M.  Vauthier recon- 

(1)  Voyez  le  n*  2  do  cette  Snue,  p.  S4. 
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nut  que  les  résultats  sont  eomplètement  différente 

(:\  put  (.-alculrr,  pour  rli;u|ue  cas,  la  perte  d(! 
charge.  IL  trouva  que  cette  quantité  croit  un  peu 
plus  vile  que  la  viscosité. 

Ces  résultats  et  d'autres  sur  lesquels  nous  n'in- 
sistons pas  sont  intéressants;  et,  si  la  méthode, 
Ibrt  Ingénieuse,  méritait  d'être  signalée,  les  don- 
nées nuinéri((ues  auxquelles  elle  pourra  conduirn 
en  l'étendant  contribueront  à  nous  fournir  des 
rmmeignements  importants  sur  les  propriétés 
encore  mal  connues  des  liquides.  Dans  cet  ordre 
d'idées  nous  aurions  à  signaler  les  recherches  de 
H.  Schwedoff  sur  la  cohésion  des  liquides,  ai  elles 
n'avaient  déjà  été  indiquées  dans  ce  Recueil  (1). 


lY 


L'électricité  continue  d*étre  l'objet  de  recherches 

nombreuses  et  d'applications  variées  :  celles-ci  ne 
paraissent  cependant  pas  se  développer  aussi  rapi- 
dement qu*on  aurait  pu  l'espérer.  Nous  ne  pouvons 
cependant  passer  sous  siIlmich,  à  ce  point  de  vue, 
le  développement  important  de  Téclairage  élec- 
trique à  l'Exposition,  qui  a  représenté  la  plus  vaste 
installation  ((ui  ait  existi''  juscpi'ù  pi"ésen[;  nous 
nous  bornerousà  citer  quelques  chillres pour  donner 
une  idée  de  son  importance  :  la  force  motrice  était 
proiluifc  dans  plusieurs  stalitins  et  cni'respondail  à 
une  puissance  totale  de  -i.OliO  chevaux- vapeur;  le 
eaUtmi  éfcait  distribué  par  pins  de  àOU  kilomètres 
de  conducteurs  dans  1.500  rr>}:;ulatears  &  arc  et 
lU.UOU  lampes  ii  incandescence  ;  l'éclairoméntfpur- 
nî  dans  ces  conditions  était  égal  à  celui  de  200.000 
becs  carcel,  soit  environ  le  triple  de  l'éclairement 
normal  des  voies  publiques  de  la  Ville  de  Paris.  On 
sait  combien  était  merveilleux  l'efTet  produit. 

D'un  autre  côté  l'éclairage  électrique  a  éir^  ins- 
lallé  sur  les  boulevards,  la  rue  Royale;  une  usine 
a  été  disposée  par  la  Ville  de  Paris  dans  les  caves 
des  Ualles  pour  éclairer  ces  bâtiments  et  quelques 
rues  avoisinantes  et  pour  fournir  de  Télectricilé 
aux  pai'li>'ul)crs  dans  cette  région.  Ajoutons,  pour 
être  complet  à  ce  point  de  vue,  que  diverses  stations 
sont  en  construction  ou  en  iostallation,  que  l'on 
procède  à  la  pose  de  la  canalisation,  et  (jue  l'on 
peut  espérer  qoe,  d'ici  quelque  temps,  il  sera  pos- 
sible, au  moins  dans  cerîaiBB  quartiers,  de  pouvoir 
utiliser  sous  des  formes  dî^rones  rénergîe  produite 
dans  ces  stations. 

Ces  applications  de  rëlectricité  h  la  distribution 
de  l'énergie  deviennent  de  plus  en  plus  fréquentes  ; 
aussi  a-t-on  cherché  à  réàlAÀr  iM  «ondittona  les 


(1)  Sev.gén.  du  Scienea,  t.  I,  p.  76. 


plus  favorables  possible,  soit  au  point  de  vue  de 
la  meilleure  utilisation  des  conducteurs,  soit  au 
point  de  vue  des  appareils  où  l'énergie  est  em- 
ployée. Comme  ces  conditions  ne  sont  pas  les 
mêmes»  on  a  été  conduit  à  se  servir  des  traru/or- 
mateur$  qui,  avec  une  certaine  perle  naturelle- 
ment, permettent  de  substituer  &  un  courant 
donné  un  autre  courant  ayant  une  intensité  et 
une  tension  différentes. 

Un  transformateur  est,  en  résumé,  une  bobine 
d'induction  dont  les  deux  fils  ont  des  longueurs  et 
des  sections  inégales  :  un  courant  alternatif  passe 
dans  l'une  des  bobines  et  un  courant  également 
alternatif  est  produit  dans  l'autre.  Le  rapport  des 
intensités  dépend  des  dimensions  des  deux  Ois  et 
des  armatures  de  fer  que  Ton  a  disposées,  et  peut 
varier  dans  des  limites  très  étendues  :  en  général, 
le  courant  inducteur  est  à  haute  tension  et  le  cou- 
rant induit  est  à  une  tension  notablement  moindre. 
On  arrive  ainsi  à  diminuer  le  poids  et  le  prix  des 
conducteurs  principaux  pour  lesquels  les  tensioDS 
considérables  sont  sans  inconvénient,  puisque  ces 
conducteurs  sont  hors  de  la  portée  du  public,  tandis 
que  les  Hls  qui  aboutissent  aux  appareils  directe- 
ment utilisés  ne  sont  parcourus  que  par  un  courant 
de  faible  tension,  ce  qui  évite  les  accidents. 

L'emploi  des  transformateurs  a  été  indiqué  par 
Jablochkoff  en  1877  et  est  devenu  pratique  à  la 
suite  des  recherches  de  Gaulard  et  Gibs,  de  Ziper- 
nowsky,  Déry  et  Blatty,  de  Ferraris,  etc.  L'Expo- 
sition présentait  plusieurs  modèles  de  ces  appareils 
qui  sont  employés  assez  fréquemment  à  l'Étranger, 
mais  qui,  jusqu'à  présent,  n'ont  pas  été  utilisés  en 
France  d'une  manière  un  peu  générale.  Il  y  a  là 
une  particularité  dont  nous  ne  voyons  pas  la 
raison. 

C'est  à  l'aide  de  transformateurs  que,  dans  la 
galerie  des  machines,  H.  Ëlihu  Thomson  obte- 
nait ces  courants  d'une  intensité  considérable, 
20.000  ampères,  à  l'aide  desquels  on  produisait 
directement  la  soudure  du  fer.  11  y  a  là  encore  unô 
application  de  l'électricité  qui  nous  parait  appelé 
a  entrer  avantageusement  dans  là  pratique. 

Nous  devons  citer  également,  comme  ayant  été 
particulièrement  remarquées,  les  expériences  de 
répulsion  électro-dynamique,  qui  figuraient  dans 
la  même  exposition  de  M.  Elihu  Thomson.  On  sail 
que  si  Ton^^fail  passer  des  courants  alternatifs  dans 
un  fort  électro-aimant,  des  courants  induits  pren- 
nent naissance  dans  un  disque  de  cuivre  pl**^^  ^ 
une  petite  distance  au-dessus  de  cet  électro-aimwj- 
Le  disque  parcouru  par  ces  courants  induits  snbil 
des  actions  attractives  et  répulsives  de  la  part  des 
courants  inducteurs;  mais  on  pourrait  penser  que, 
par  raison  de  symétrie,  ces  actions  sont  égales  ei 
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que,  se  succédant  très  rapidemenl,  elles  se  détrui- 
sent respectivement.  Ce  n'est  pas  ce  qui  arrive 
cependant*  à  cause  de  la  self-induction  du  disque, 
et  Ton  observe  une  répulsion  manifeste  que  Toa 
pent  mettre  en  évidence  par  des  expériences 
variées,  dans  le  détail  desquelles  nous  ne  croyons 
pas  devoir  entrer.  Ces  faits  sont  très  curieux  et 
méritent  d'être  signalés  :  outre  qu'ils  sont  une 
ingénieuse  Térification  de  la  théorie,  ils  condui- 
ront peut-être  à  des  applications  :  c'est  à  eux  que 
se  rattache  une  expérience  faite  par  M.  Zenger  et 
qni  viendrait  à  l'appui  d'une  intéressante  hypo- 
thèse. Si,  au-dessus  d'un  électro-aimant  double, 
dans  lequel  on  fait  passer  des  courants  alternatifs 
et  a  égale  distance  des  deux  pdies,  on  place  une 
sphère  en  cuivre  rouge  suspendue  par  un  fil  préa- 
lablement tordu,  la  sphère  qui  prend  un  mouve- 
ment de  rotation  par  suite  de  cette  torsion,  tant 
qne  le  coarant  ne  passe  pas,  s'arrête  pcesque  com- 
plètement lorsqu'on  met  l'électro  en  action.  Maïs 
si  la  sphère  est  placée  à  des  distances  inégales  des 
deux  pôles,  on  la  voit  prendre  un  mouvement 
de  translation  courbe,  mouvement  spiraloïde,  à 
peu  près  circulaire  si  la  sphère  est  peu  excentrée, 
spiraloïde  elliptique  si  la  sphère  est  notablement 
plus  rapprochée  d'un  pôle  que  de  l'autre.  U.  Zenger, 
modifiant  un  peu  une  expérience  de  Puluj,  a  pu 
obtenir  des  tracés  de  la  trajectoire  décrite  par  la 
sphère  :  il  voit  dans  cette  expérience  une  confir- 
mation des  idées  qu'il  défend  depuis  plusieurs 
années ,  et  dans  lesquelles  il  explique  le  mouve- 
ment orbitaire  des  planètes  par  une  action  d'induc- 
tion exercée  par  le  soleil  qui  agirait  comme  une 
machine  dynamo-électrique.  Cette  question  est 
d'ailleurs  à  l'ordre  du  jour  sous  des  formes  di- 
verses et  c'est  ainsi  que,  à  l'Académie  des  sciences, 
U.  Tisserand,  puis  M.  Maurice  Lévy  ont  cherché  si, 
pour  mieux  satisfaire  à  Texplication  de  certaines 
données  des  orbites  des  planètes,  on  ne  pourrait 
pas  remplacer  la  loi  d'attraction  de  Newton  par 
des  lois  dérivées  de  l'électro-dynamique. 


Parmi  les  questions  qui  ont  été  étudiées  expéri- 
mentalement en  physique  et  dont  l'importance 
puatt  très  grande,  parce  qu'il  semble  qu'elles  sont 
de  nature  à  nous  renseignersur  la  nature  de  l'élec- 
tricité,  il  en  est  deux  sur  lesquelles  nous  croyons 
devoir  nous  arrêter  spécialement  et  au  sqjet  des- 
quelles nous  allons  entrer  dans  quelques  dé- 
Uils. 

Nous  parlerons  d*abord  des  effets  actino-élec- 
triques  qui  ont  été  étudiés  depuis  trois  ans  envi- 
ron et  sur  lesquels  des  recherches  diverses  ont  été 
faites  cette  année.  On  sait  que  M.  Hertz  reconnut 


l'influence  de  la  lumière  sur  les  phénomènes  élec- 
triques dans  les  conditions  suivantes  :  il  faisait 
éclater  des  étincelles  entre  deux  tiges  reliées  k 
une  bobine  d'inducfion  et  faisait  varier  la  dis- 
tance de  ces  tiges  jusqu'à  ce  que  l'étincelle  cess&t; 
mais,  sans  rien  changer  k  cette  distante,  l'étineeUe 
se  produisait  de  nouveau  si  l'on  éclairait  Ips  pointes 
à  l'aide  d'étincelles  produites  dans  le  voisinage. 
Des  expériences  variées  montrAreot  netlanent  qne 
ces  dernières  étincelles  n'aj^issaîent  pas  par  une 
action  électrique,  mais  seulement  par  la  lumière 
qu'elles  émettaient  et  Ton  veconnat  que  c'était 
seulement  aux  radiations  très  réfrangibles,  vio- 
lettes et  ultra-violettes  que  cet  effet  devait  être 
attribué. 

Les  expériences  de  Hertz  furent  répétées  et 
étendues  :  on  pilt  reconnaître  ainsi  que  des  effets 
du  même  genre  se  manifestent  également  dans  le 
cas  d'électricité  à  potentiel  peu  élevé.  La  disposi- 
tion la  plus  fréquemment  employée  est  la  suivante: 
on  place  parallèlement  et  à  une  distance  variable, 
mais  faible,  une  lame  métallique  et  une  feuille  de 
toile  métallique,  la  première  reliée  au  pôle  négatif 
d'une  pile,  la  seconde  à  son  pôle  positif;  dans  le 
circuit  est  intercalé  un  galvanomètre,  un  électro- 
mètre ou  nn  téléphone  La  source  de  lumière  qui  a 
été  le  plus  fréquemment  employée  est  Tare  élec- 
trique produit  entre  des  charbons  présentant  une 
&me  en  alaminïnm,  ce  qui  auginente  VintensHé 
des  radiations  très  rèfianjîibles.  Si  l'on  dirige  un 
faisceau  lumineux  sur  la  toile  métallique,  ce  fais- 
ceau traTerse  celle-d  en  partie  et  va  s^arrêter  snr 
l'autre  plaque  :  on  reconnaît  alors  que  l'aiguille  du 
galvanomètre,  qui  était  au  zéro,  est  déviée,  indi- 
quant l'existence  d'un  courant,  le  drcnit  étant 
ainsi  fermé  par  la  couche  d'air  éclairée,  tandis  que 
cette  même  couche  d'air  constitue  une  solution  de 
continnilé  dans  le  circoit,  tant  qa*ene  n'est  pas 
éclairée. 

Parmi  les  physiciens  qui  se  sont  récemment 
occupés  de  cette  question,  nous  signalerons 
MH.  Bichat  et  Blondlot ,  Borgmao,  Nodon,  Stoletov  : 
leurs  recherches  ont  porté  à  peu  près  sur  les 
mêmes  points  et  ils  sont  arrivés,  en  général,  ."i  des 
conclusions  analogues,  en  faisant  varier  les  condi- 
tions de  l'expérience.  MM.  Bichat  et  Blondlot  ont 
mis  en  évidence  de  diverses  façons  l'effet  de 
l'insufflation  de  l'air  :  un  courant  d'air  étant  pro- 
jeté sur  la  toile  métallique  en  même  temps  que  le 
faisceaa  lumineux,  on  observe  des  effets  plus  in- 
tenses que  par  l'effet  de  la  lumière  seule;  ils  se 
sont  assurés,  bien  entendu,  que  l'action  du  cou- 
rant d*air  seul  était  nulle;  le  plateau  prend,  dans 
ce  cas,  une  charge  positive  et  le  potentiel  qu'il 
acquiert  peut  atteindre  deux  volts. 

MH.  Bichat  et  Blondlot  ont  ohwrwé  aussi;  en 
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éclairant  ;X  l'aide  de  radiations  ultra-violettes  un 
conducteur  isolé  et  relié  à  un  électromètre,  que 
«e  conducteur  prend  une  charge  positive;  la  couche 
d'air  traversée  joue  alors  le  même  rûle  que  la  toile 
métallique  de  rexpérience  générale,  et  doit  donc 
devenir  négative.  L'expérience  a  réussi  également 
en  reinplaf-iml  Ip  eonductenr  par  une  plante  et  le 
potentiel  a  atteint  vingt  volts  dans  certains  cas. 
Nous  passons  volontairement  sous  silence  quelques 
détails  et  quelques  irrégularités  qui  se  sont  mani- 
festées  dans  ces  expériences. 

C'est  très  certwnement  à  une  cause  analogue 
qu'il  faut  rattacher  les  expériences  de  M.  A.  Nodon 
qui,  soumettant  un  conducteur  isolé  &  l'action 
des  rayons  solaires,  reconnut  que  ce  conducteur 
s'électrisait  positivement;  pour  éviter  toute  action 
provenant  du  frottement  de  l'air  ambiant  ou  de 
!*infiaence  électrique  des  corps  voisins,  ce  con- 
ducteur était  placé  au  centre  d'une  caisse  métal- 
lique reliée  au  sol  et  présentant  dans  le  couvercle 
une  ouverture  par  laquelle  pénétraient  les  rayons 
solaires. 

Ne  peut-on  pas  penser,  avec  M.  Nodon,  qu'une 
action  de  ce  genre  intervient  dans  rélcctrisalion 
d«  nua^s?. 

M.  Borgman  s'est  proposé  plus  spécialement  de 
rechercher  si  l'action  était  instantanée  ou  si  elle 
exigeait  un  certain  temps  pour  se  produire  :  à  cet 
effet,  le  galvanomètre  était  remplacé  dans  le  cir- 
'cuit  par  un  téléphone,  et  un  disque  percé  d'ouver- 
tures tournait  entre  la  source  lumineuse  et  la 
toile  métallique  avec  une  vitesse  que  l'on  pouvait 
faire  varier.  Quelle  que  soit  cette  vitesse,  le  télé- 
phone doit  donner  naissance  à  un  son  ou  à  un 
braît  st  t'actioB  commence  etcesse  instantanément; 
pour  une  certaine  vitesse,  le  son  doit  être  éteint, 
au  contraire,  si  l'action  n'est  pas  instantanée.  C'est 
ee  dernier  ri^aitat  qu'observa  M.  Boi^man  :  la 
durtl^e  de  l'éclairement  intervient  donc  dans  le 
phénomène. 

des  expériences  du  môme  genre,  H.  Stole- 
tow  est  arrivé  à  une  conclusion  analogue  :  il  a 
môme  pu  évaluer,  le  retard  du  courant  sur  l'action 
lumineuse  et  &  trouvé  qu'il  est  d'un  millième  de 
seconde.  Ce  physicien  a  fait  d'autres  recherches  et 
a  pu  énoncer  des  lois  relatives  à  ce  phénomène: 
c'est  ainsi  qu'il  a  établi  que  le  courant  actino-élec- 
trique  est  proportionnel  à  l'intensité  des  radia- 
tions actives,  qu'il  varie  avec  l'épaisseur  de  la 
couche  d'air  qui  sépare  les  lames  et  avec  la  force 
éloctromotrice  de  la  pile  de  charge,  et  qu'il  est 
proportionnelau  rapport  de  cette  force  à  l'épaisseur. 

Nous  venons  de  dire  que  c'est  h  M.  Hertz  que 
l'on  doit  les  premières  expériences  sur  les  eifets 
aetiîko-électriquM;  c'est  lui  également  qui  a  réalisé 


des  phénomènes  mettant  en  évidence  la  propaga- 
tion d'ondes  électriques,  question  qui  est  d'une  im- 
portance capitale,  on  peut  le  dire  sans  exagéra- 
tion. 

Des  considérations  théoriques  dues  à  Maxwell, 
complétées  par  des  données  expérïmentales,  peiv 
mettaient  de  prévoir  qu'un  ébranlement  électrique 
doit  se  propager  avec  une  vitesse  égale  à  la  vitesse 
de  propagation  de  la  lumière,  soit  environ 
300.000  kilomètres  par  seconde,  ce  qui  permet  de 
déterminer  la  longueur  d'onde  correspondant  à  des 
ébranlements  périodiques.  On  trouve  aisément  que 
pour  que  ces  longueurs  d'onde  soient  susceptibles 
d'être  mises  en  évidence,  c'est-à-dire  pour  qu'elles 
ne  dépassent  pas  quelques  mètres,  il  faut  que  la 
période  de  l'ébranlement  soit  de  l'ordre  des  biOio- 
nièmex  de  seconde;  on  ne  pouvait  espérer  réaliser 
un  agencement  mécanique  capable  de  produire  ce 
résultat.  C'est  par  un  procédé  indirect  que  H.  Hertz 
a  pu  atteindre  ce  résultat  :  Veteitatettr  qu'il  emploie 
est  formé  de  deux  fils  placés  sur  le  prolongement 
l'un  de  l'autre  et  terminés  par  deux  petites  sphères 
séparées  par  un  faible  intervalle  ;  chacun  de  ces 
ûls  porte  une  sphère  d'assez  grand  diamètre  dont 
on  peut  faire  varier  la  position  (ces  sphères  ont 
été  remplacées  ultérieurement  par  des  feuilles  mé- 
talliques d'un  emploi  plus  commode)  ;  enfin  ces  fils 
sont  reliés  aux  extrémités  du  fil  induit  d'une 
bobine  d'induction.  Dans  ces  conditions,  lorsque 
la  bobine  fonctionne,  il  se  produit  entre  les  fils 
une  série  de  décharges  dont  la  durée  dépend  de  la 
capacité  des  sphères  et  de  la  self-induction  des  fils, 
durée  que  l'on  peut  faire  varier  entre  certaines 
limites  et  qui,  avec  des  dimensions  qui  nont  rien 
d'exagéré,  est  de  Tordre  de  grandeur  que  nous  in- 
diquions précédemment. 

Grâce  à  ce  dispositif,  ou  devait  donc  produire 
des  ébranlements  d'une  longueur  d'ondulaUon  ap* 
précial)le  expérimentalement,  la  théorie  l'indiquail 
au  moins.  Maïs  il  fallait  les  mettre  en  évidence  : 
M.  Hertz  y  arriva  en  employant  un  fil  métallique 
courbé  circulairement  et  dont  les  deux  extrémités 
sont  situées  en  face  l'une  de  l'autre  à  une  très 
petite  distance  ;  si  ce  cercle  est  placé  dans  le  voisi- 
nage de  l'excitateur  et  s'il  a  des  dimensions  conve- 
nables, des  étincelles  jaillissent  dans  la  partie 
comprise  entre  les  extrémités  des  fils.  Pour  que  les 
effets  soient  nettement  perceptibles,  il  faut  qu'il  ) 
ait  une  certaine  relation  entre  les  dimensions  de 
l'excitateur  et  la  période  des  oscillations  électri- 
ques qui  peuvent  se  produire  dans  le  fil  circulaire; 
par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  pour  les  phé- 
nomènes acoustiques,  ce  fil  a  reçu  le  nom  de  ré»^- 
nateur. 

Les  oscillations  qui  se  produisent  dans  le  champ 
électrique  de  l'excitateur  sont  de  deux  sortes  :  Is^ 
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unes,  éleciroslaliques,  sont  dues  aux  variations  de 
chai^des  sphères  de  Texcilateur;  les  autres,  élec- 
trodynamiques, correspondent  aux  courants  qui 
prennent  naissance  dans  les  fîls  de  celui*ci.  Sans 
vouloir  insister,  disons  que  suivant  la  position  don- 
née au  résonnateur,  cet  organe  peut  déceler  les 
effets  dus  aux  unes  ou  aux  autres. 

Grftce  à  cette  disposition,  M.  Hertz  put  prouver 
que  Faction  de  l'excitateur  se  fait  sentir  à.  grande 
distance  et  qu'elle  n'est  pas  interceptée  par  l'in- 
terposition des  corps  isolants,  mais  qu'elle  est  ar- 
rêtée par  l'interposition  de  corps  conducteurs.  II 
ét«l  probable  que  ceux-ci  produiraient  l'effet  de 
corps  réQéchissants  ;  on  pouvait  chercher  à  repro- 
duire pour  ces  ébranlements  oscillatoires  une  ex- 
périence analogue  à  celle  de  Seebeck  pour  le  son, 
en  cherchant  des  nœuds  et  des  ventres  fixes  pro- 
venant de  la  superposition  d'une  onde  directe  el 
d'une  onde  réfléchie.  L'expérience  réussit,  et 
M.  Hertz  put  déterminer  ainsi  que  la  longueur 
de  l'onde  électrique  est  de  5  mètres  environ. 

Disons  immédiatement  que  les  expériences  de 
M.  Hertz  ont  été  répétées,  en  France  notamment 
par  MH.  Joubert  et  de  Nerville,  et  que  d'une  ma- 
nière générale  on  a  obtenu  facilement  les  résultats 
qu'il  avait  indiqués. 

Au  lieu  d'étudier  les  ondes  électriques  se  propa- 
geant dans  l'air,  on  a  pu  observer  des  ondes  se 
propageant  dans  un  fil  ;  pour  arriver  à  ce  résultat, 
■ne  plaque  parallèle  à  l'excitateur  était  reliée  à  un 
fil  perpendiculaire  à  celui-ci  dans  lequel  se  pro- 
duisaient, par  induction,  des  variations  électriques 
périodiques.  En  déplaçant  le  résonnateur  le  long 
de  ce  fil  on  pouvait  explorer  son  état  électrique, 
eo  tenant  compte,  bien  entendu,  de  l'action  trans- 
mise par  l'air.  La  théorie  permettait  de  prévoir 
ce  qui  se  passerait  soit  dans  le  cas  où  l'extré- 
mité du  fil  opposée  à  l'excitateur  était  libre,  soit 
dans  le  cas  où  elle  était  reliée  à  la  terre  :  les  résul- 
tats de  l'expérience  furent,  d'une  manière  géné- 
rale, conformes  aux  indications  de  la  théorie. 

M.  Hertz  poussa  ses  recherches  plus  loin  et  par- 
vint à  produire  des  rayons  électriques  se  com- 
portant comme  les  rayons  optiques  ;  i!  put  étudier 
leur  réflexion  et  leur  réfraction  dans  des  condi- 
tions variées,  el  reconnut  que  la  propagation  de 
ces  ébranlements  électriques  obéit  aux  mêmes  lois 


que  celle  des  ébranlements  qui  donnent  naissance 
aux  phénomènes  lumineux. 

HH.  Sarrasin  et  de  la  Rive,  en  répétant  les  expé- 
riences de  M.  Hertz,  sont  arrivés  à  des  résultats 
qui  complètent  ceux  de  ce  savant  :  en  employant 
un  fil  métallique  soumis  k  l'action  d'un  excitateur, 
comme  nous  l'avons  dit,  et  en  se  servant  de  ré- 
.sonnateurs  différents,  ils  ont  reconnu  que  chaque 
résonnateur  décèle  l'existence  de  ventres  et  de 
nœuds  dont  la  position  dépend  des  dimensions  du 
résonnateur;  —  pour  chaque  résonnateur  d'ail- 
leurs les  résultats  seraient  bien  ceux  qui  avaient 
été  indiqués.  Les  effets  ne  sont  d'ailleui^  obser- 
vables qu'entre  certaines  limites  de  dimensions. 
Il  faut  donc  conclure  de  ces  expériences  qu'un  ex- 
citateur ne  donne  pas  naissance  à  un  ébranle- 
ment simple,  mais  simultanément  ft  une  série 
d'ébranlements  de  durées  différentes  comprises 
entre  certaines  limites. 

Dans  un  article  publié  précédemment  (1), 
M.  Brillouin  a  signalé  l'analogie  que  l'on  peut  éta- 
tablir  entre  les  recherches  de  M.  Hertz  et  les  expé- 
riences d'acoustique.  Reprenant  cette  comparai- 
son, nous  dirons  que,  d'après  les  faits  signalés  par 
MM.  Sarrasin  et  de  la  Rive,  tout  se  passerait 
comme  si  l'on  avait  un  corps  sonore  produisant  si- 
multanément des  vibrations  de  duréevariable  entre 
des  limites  déterminées.  Chaque  série  serait  ca- 
pable de  mettre  en  action  un  résonnateur,  et  l'em- 
ploi successif  derésonnateursdifférents  permettrait 
de  mettre  en  évidence  des  nœuds  et  des  ventres  oc- 
cupant des  positions  caractéristiques,  non  du  corps 
sonore,  maid  du  résonnateur  considéré. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  importantes  expériences 
ont  mis  en  évidence  l'existence  d'ébranlements  pé- 
riodiques d'une  longueur  de  quelques  décimètres}  il 
y  aloin  de  ces  dimensions  à  cellesdes  plus  grandes 
ondulations  qui  correspondent  aux  phénomènes 
lumineux.  11  semble  bien  cependant  qu'on  se 
trouve  en  présence  de  phénomènes  analogues  :  il 
n'est  pas  nécessaire  d'insister  sur  l'importance  ca- 
pitale de  cette  constatation. 

G.  H.  Gariel. 

do  l'Académio  do  Médeoiae. 


(1)  Sur  les  expériences  do  M.  Hertz,  JUvut  géBirait  dti 
SciMce$,  la  mars  1890. 
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PicniMl  (E).  MrmI'ir  df  Vïnstihti^  Professeur  à  la  Sor- 
hoimc.  —  Mémoire  awr  la  théorie  des  fonotiona 
aljféln-iques  de  deux  variables  indépendantes, 

couronné  par  i'!n:itilnt.  i/kui'I  prix  des  sciences  mttihé- 
matiqucs,  Paris,  Cmnthicr-Vilhns  et  fils,  1889. 

Dans  cet  imnorlaiit  mémoire,  M.  Picard  se  propose 
d'abord  d'éteiiJie  aux  surfacrs  al(jébriques  la  notion 
d'inté};rales  abt'Iieiines  attacln'fs  a  une  courbe  algé- 
brique plaiii?.  Il  coiisiilt'-ro  les  intégrales  de  difîéren- 

tiellcs  totales  /  Pitc-f- Qt/y,  uùPetQsont  des  fonctions 


raticinucUes  de  x,  y,  %  liées  par  l'équationf  (a;,  y,  2)=0 
de  la  surface  algéiirifiiie  (la  condition  d  inlégrabiiité 
étant,  bien  entendu,  supposée  remplie).  Il  en  donne 
une  classification  en  trois  espèces,  comme  pour  les 
intégrales  abéliennes  ordinaires,  et  ett  conduit  à  une 
théorie  des  cycles  des  surfaces  algébriques  qui  rap- 

f telle,  par  son  origine,  celle  ries  courbes,  mais  en  dtf- 
ère  profondément  jiar  cri  ljiiiis  points  essentiels. 

M.  Picard  applîqiH!  rnsiiitf  la  théorie  générale  qu'il 
vient  d'édifier  à  l'étude  de  la  tiunsformation  biration- 
nelle  des  surracrs  en  elles-mêmes.  Généralisant  un 
Ûiéorème  de  M.  Schwarz  sur  Irs  courbes,  il  démontro 
que  si  iino  >.u[r;M;i>  [M^it  ('\vc  tiMnsformée  en  elle-même 
par  mit:  stil^iitutiou  liir^tlioiiiicllc  renferraaat  deuar 
paramt-Urs  arliitr-iirr^.  rlle  fs/  du  genre  {Flachengeschlecht 
de  M.  .\a'fl]i  i}  0  nu  I  ;  !■!  il  esl  amené  à  la  distinction 
d'une  classf  il''  -;in  nn  r-  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux 
genres,  pour  li-si|iit'llt;s  il  existe  deux  intégrales  de 
difTérenUoJli'^  loi.itesPdx  +  Qdtf  et  F,  (ix  +  Q,dy,  telles 
que  les  équations  : 

,  Pdx-^Qstg=:zdu  P^dx-^Q^dy~dv 

donawoQt  ;ioar  x,  s,  t  des  fonettons  mifoitties  de  u  et 
de  T  :  On  doit  considérer  ces  surfaces  comme  les  véri- 
taMes  analogues  des  Goari)es  planes  de  genre  0  et  i. 

Enfin  l'éminent  géomètre  ap^ilique  les  résultats 
troQvés  à  la  recbercEe  des  conditions  d'uniformité  de 
rintégrale  générale  d'équations  différentielles  de  la 
forme  f  (y,y ,  y')  -0,  oi^  f  est  un  polynôme,  et  à  l'exten- 
sion à  l'équation  f  ^-c,  y,  y',y')  ^^0,  dans  le  cas  où  les 
points  critiques  de  I  intégrale  générale  sont  fixes,  des 

Fropositious  obtenues  par  M,  Poincai'é  relativement  à 
intégration  des  équations  du  premier  ordre  qui  sont 
dans  ce  cas.  Maurice  Lelieovre. 

Reei«l  (H.),  Membre  dr  /'//js/(7iif,  Inspecteur  général 
des  Mines.  —  Traité  de  Mécanique  êrénérale,  com- 
w-enant  les  leçons  professées  à  VEcoie  Polytechnique  et  à 
l'Ecole  nationale  supêricim'.  des  Mines.  7"  vol.  etderniei'. 
Oaidhh'r-  Villn's  d  fi  h,  ISSî». 

Le  sepiii'iiir  vol  mm.'  du  'Vraité  de  mécanique  de 
M,  Hi'sal  n'avait  |ias  l'Lé  pirvu  dès  l'abord,  mais,  par 
suite  d'uiir  niinliiirdiiou  dans  le  programme  des  cours 
de  l'l\ii)ii>  l'nlyiccluiique  ri  de  l'introduction,  dans 
i'enseigneuienL  de  ecLle  l]ciile,  d'une  fraction  impor- 
tante de  la  mécanique  analytique,  il  est  devenu  néces- 
'saire,  une  fois  l'ouvrage  terminé,  de  le  compléter  à  ce 
point  de  roe.  L'auteur  a  été  ainsi  amené  à  donner  les 
équations  de  Lagrange,  celles  de  Bamilton,  le  principe 
delà  moindre  action;  il  a  étudié  la  stabilité  de  l'équi- 
libre d'après  Dirichlet  et  a  établi  pour  les  systèmes  à 
liaisons  le  principe  si  important,  si  fondamental  de  la 
superposition  des  petits  mouvements. 
Le  reste  du  volume  est  cousacréàcombler  les  lacunes 


que  pouvaient  présenter  les  volumes  précédents,  à  dé- 
velopper certains  points  pris  un  peu  dans  tous  les 
sujets,  à  traiter,  dans  un  appendice,  diverses  questions 
intéressantes;  ce  n'est  plus  un  ouvrage  didactique; 
c'est,  à  la  fois,  un  complément  et  un  recueil  d'exer- 
cices. L.  0. 

Laai*enC  {^.),Excminatmr  d'admission  à  l'Ecole  Poly- 
technique. —  Traité  de  mécanique  rationnelle, 

3«  édition,  2  vol.  in-S  Gauthier- VUlars  et  fils,  188P. 

Le  Traité  de  lAécanique  'rationnelle  de  M.  H,  Laurent, 
dont  les  deux  premières  éditions  sont  épuisées  et  dont 
la  troisième  vient  de  paraître,  est  destiné  spécîalemeat 
aux  candidats  à  la  licence  et  à  l' agrégation  ;  il  estbieo 
connu  de  tous  ceux  qui  ont  eu  à  étudier  la  Mécanique. 

C'est  un  livre  bien  ordonné  et  très  clair  soos  s& 
forme  quelquefois  un  peu  concise.  L'autear  a  le  vif 
souci  de  la  rigueur,  et,  au  lieu  de  passer  rapidement 
sur  les  difficultés,  il  les  signale  et  les  approfondit. 
Toute  la  partie  relative  h  la  mécanique  analytique  est 
faite  de  main  de  maître. 

Nous  n'avons  quelques  réserves  à  faire,  pour  les 
vingt-deux  chapitres  qui  composent  l'ouvrage,  que  sur 
un  seul,  le  dernier.  Peut-être  yaurait-il  intérêt  à  modi- 
fier sur  certains  points  ces  applications  de  la  méca- 
nique rationnelle  aux  machines?  Les  paragraphes  rela- 
tifs aux  régulateurs  et  aux  volants,  par  exemple, 
peuvent  donner  prise  à,  la  critique.  Mais  ces  légère? 
objections  n'atteignent  pas  la  valeur  du  livre  qui  reste 
une  œuvre  d'enseignement  bien  comprise,  conscien- 
cieuse, capable  de  rendre  de  grands  services  à  tous 
ceux  qui  ne  peuvent  aller  aux  sources  et  qui  tiemieni 
cependant  à  avoir  exactement  la  pensée  des^H^tres. 

Ooiiaceau  (J.-C),  ancien  Directeur  de  l'Observatoire 
royal  de  muxelles,  et  LBncaatei*  (Â.),  Bibliothé- 
caire de  cet  établissement.  —  BibUoffraphie  giioi- 
raie  de  l'astronomie,  Bj-uxelles,  Hayez,  ùi-i*.  1890. 
Les  matériaux  réunis  pour  chaque  science  sont 
aujourd'hui  tellement  nombreux  qu\l  est  inmossible 
de  retrouver  au  moment  voulu  tout  ce  qui  a  été  «ni 
sur  une  question,  si  Ton  n'est  aidé  par  une  bibliogra- 
phie bien  faite.  Pour  l'Astronomie,  le  besoin  d]un  tel 
ouvrage  a  été  senti  depuis  longtemps,  car  il  fau' 
remonter  &  17aoj>our  rencontrer  la  première  biblio- 
graphie astronomique,  celle  de  Weidler.  En  1803  parai 
celle  de  Lalande,  qui  a  rendu  de  grands  services;  mais 
fût-elle  mise  au  courant,  elle  serait  insuffisante,  car 
elle  se  borne  aux  ouvrages  publiés  séparément  et  a 
quelques  tirés  à  part  des  principaux  mémoires,  «^e 
plan  est  aujourd'hui  trop  restreint,  parce  qu'une  partie 
très  importante  des  productions  astronomiques  est 
constituée  par  les  Notices  et  les  Mémoires  insérés  dans 
les  collections  académiques  et  les  journaux  scienti- 
fiques. Leur  recherche  était  bien   facilitée  par  le 
Rcpertorium  Commentationum  de  Reuss,  le  Catalogue  at 
la  Bibliothèque  de  Poulkova  de  M.  0.  Struve,  le  Biogni_ 
phisches  Handwœrterbuch  de  Poggendorf  et  le  C^togw 
of  scientific  papers  puhMé  par  la  Société  royale  de  Lon- 
dres; néanmoins  une  nouvelle  bibliographie  aslrono- 
micjue  proprement  dite  était  nécessaire.  Mais  son  exc^ 
cution  exigeait  les  qualités  les  plus  diverses  : 
profonde  connaissance  de  l'Astronomie  et  des  P""î'' 
pales  langues,  tant  mortes  que  vivantes,  le  gout 
recherches  bibliographiques,  une  méthode  sûredansi 
classement  d'une  multitude  d'articleSj  une  pa^'^"'^^^. 
un  courage  à  toute  épreuve.  Ces  qualités  étaient  reu* 
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nies  à  on  très  haut  degré  daas  la  collaboration  de 
HM.  Houzeau  et  Lancaster,  comme  le  prouve  leur 
immense  ouvrage,  qui  doit  se  composer  de  trois  volumes 
consacrés  respectivement  : 

Le  volume  I,  aux  Ouvrages  séparés- 
Le  volume  II,  aux  Mémoires  insérés  dans  les  collec- 
tions et  journaux; 
Le  volume  III,  &ax  Observations  astronomiques. 
La  publication  a  commencé  par  le  tome  11^  dont  le 
besoin  se  faisait  le  plus  vivement  sentir  :  il  a  paru 
eo  1882  et  renferme  1300  pages. 

En  téte  du  volume  1,  qut  est  en  cours  de  publication, 
se  trouvent  un  beau  portrait  de  Houzeau  et  son  éloge, 
dans  lequel  M.  Lancaster  retrace  en  détail  la  vie  agitée 
de  son  éminent  collaborateur,  mort  à  la  peine  en  1888. 

Une  introduction  historique  de  32o  pages  est  ensuite 
consacrée  à  rexposition  des  idées  astronomiques, 
depuis  l'époque  fabuleu&e  jusqu'aux  temps  modernes  ; 
elle  résume  les  nombreuses  découvertes  faites  depuis 
un  demi-siècle  sur  l'Astronomie  des  Egyptiens,  des 
Ass^ens,  des  Indiens  et  des  Chinois,  et  elle  forme 
on  mdispensable  complément  à  toutes  tes  histoires  de 
rAstronomie.  On  v  voit,  par  exemple,  dans  quel  ordre 
ont  été  reconnues  les  grosses  planètes,  Vénus  ayant  été 
partout  la  première.  On  est  frappé  de  l'analogie  des 
légendes  relatives  aux  éclipses,  ae  la  similitude  des 
moyens  employés  chez  tous  les  peuples  pour  venir  au 
secours  de  rastre  olTus^ué  ;  partout  on  croit  voir  dans 
la  lune  des  objets  familiers.  Le  reste  du  volume  est 
romé  par  les  onze  sections  dans  lesquelles  ont  été 
distribués  tous  les  ouvrages  astronoraii^ues  ;  pour 
chacun  d'eux  on  indique  les  diverses  éditions  et  les 
traductions,  de  manière  à  constituer  une  courte  mono- 
graphie de  chaque  publication. 

LA  première  section  renfei-me  les  ouvrages  anciens, 
josquà  1632,  y  compris  les  manuscrits  et  ,  les  docu- 
ments relatifs  à  l'astronomie  de  l'ancienne  Egypte,  de 
l'Assyrie,  etc.  La  seconde  est  consacrée  aux  ouvrages 
d'astrologie,  en  général  peu  connus,  parce  qu'ils  sont 
aussi  peu  recherchés  aujourd'hui  qu'ils  étaient  répan- 
dus autrefois.  Enfin  les  autres  sections  publiées  jus- 
qalci  sont  les  suivantes  : 

Section  IIL  Biographies  et  commerce  épistolaire, 

IV.  Ouvrages  didactiques  et  généraux, 

V.  Astronomie  sphérique, 

VI.  Astronomie  théorique. 

On  peut  juger,  par  ce  court  exposé,  quel  énorme 
labeur  a  dû  exiger  une  pareille  entreprise,  qui  rend 
aux  asUvnomes  d'inappréciables  services.  Dans  les 
observatoires  aucun  ouvrage  ne  sera  plus  fréquemment 
coDsnlté;  et  l&BibUogrmkie  générale  ae  CAstrorumie  por- 
tera les  noms  de  MM.  Houzeau  et  Laucasterà  la  connais- 
!^ce  des  générations  astronomiques  les  plus  éloignées. 

G.  BlGOURDAIf, 

2"  Soienoes  physiques. 

Meslln  {€,.).  —  Sur  la  polarisation  elliptique  des 
rayons  réfléchis  et  transmis  par  les  lames  métal- 
liques mlnoes.  Thèse  pour  le  doctorat  és-sciences  phy- 
tiques  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Parif,  1890. 
Lorsqu'un  faisceau  lumineux  tombe  sur  une  surface 
polie,  il  se  divise  généralement  en  deux  :  le  faisceau 
réfléchi  el  le  faisceau  réfracté.  Pour  connatlre  les  mo- 
difications subies  par  la  lumière  incidente,  il  suffît  de 
woir  ce  qui  se  produit  loi-sque  l'on  a  affaire  à  deux 
rayons  polarisés,  l'un  A  dans  le  plan  d'incidence, 
l'antre  B  dans  un  plan  perpendiculaire.  Cette  étude  n'a 
pas  encore  été  faite  complètement  dans  le  cas  où  le 
"'orps  est  un  métal  :  on  a  plus  particulièrement  examiné 
le  cas  des  plaques  métalliques  assez  épaisses  pour  être 
complètement  opaques,  el  oar  conséquent  où  seul  sub- 
siste le  faisceau  réfléchi;  depuis  longtemps  cependant 
l  on  sait  qu'une  lame  mélallit^ue  mince  se  laisse  Iraver- 
par  la  lumière  et  une  expérience  de  Faraday  prouve 
<iaeles  deux  rayons  A  et  B  transmis  contractent  un 
retard^ 


M.  Meslin  a  repris  l'élude  de  cette  question  et  procédé 
il  des  expériences  très  soignées.  Il  a  surtout  étudié  les 
lames  d'or;  tantôt  les  feuilles  d'or  minces  employées 
étaient  soutenues  par  le  bord  supérieur  et  pendaient  li- 
brement à  la  façon  d'un  rideau  ;  tantôt  elles  étaient  dé- 
posées sur  des  plaques  de  verre.  Les  mesures  optiques 
étaient  faites  avec  l'appareil  de  Jamin,  les  mesures 
d'épaisseur  étaient  d^ordinaire  ramenées  à  des  pesées. 
On  arrive  ainsi  h  des  résultats  très  concordants  et  l'on 
peut  établir  une  relation  expérimentale  entre  le  re- 
tard  ^,  la  longueur  d*onde,  l'angle  d'incidence  t  et 
Pépaisseur  e  : 


(^=^sin3i_f_V 
\      4        e+  60/ 


La  seconde  partie  du  mémoire  est  consacrée  à  l'ex- 

ftositiott  d'une  théorie  simple  permettant  d'expliquer 
es  faits  observés.  Les  phénomènes  de  la  capillarité 
démontrent  que  les  couches  superOcielles  d'un  corps 
ne  sont  pas  dans  le  même  état  que  les  couches  pro- 
fondes; il  est  naturel  de  supposer  que  cette  diCTérence 
subsiste  au  point  de  vue  optique.  M,  Potier  a  déjà  con- 
sidéré cette  couche  de  passage  qui  se  comporte  comme 
un  milieu  cristallisé  où  l'élasticité  varierait  en  outre 
avec  la  profondeur.  Les  deux  vibrations  correspondant 
aux  deux  rayons  polarisés  à  angle  droit  se  comportent, 
en  traversant  cette   couche,  d'une  façon  différente 

fiuisqu'elles  correspondent  à  des  directions  suivant 
esquelles  l'élasticité  n'est  pas  la  même.  Partant  de 
là,  et  s'appuyant  sur  des  hypothèses  très  plausibles, 
l'auteur  parvient  à  retrouver  la  formule  expérimentale 

fiour  le  faisceau  transmis  ;  de  plus,  en  considérant  quk 
es  rayons  réfléchis  peuvent  pénétrer  dans  les  couches 
superhcielles  avant  de  revenir  dans  le  milieu  d'où  ils 
proviennent,  il  ramène  l'étude  de  la  réflexion  à  celle 
de  la  transmission;  le  calcul  le  conduit  à  des  résultats 
entièrement  d'accord  avec  ce  que  l'on  savait  déjà  pour 
les  rayons  réfléchis  par  les  lames  épaisses,  et  ceux 
qu'il  a  lui-même  obtenus  pour  les  lames  minces. 

Dans  son  célèbre  Traité  d'Optique,.  Verdet,  résumant 
les  travaux  connus  à  son  époque  sur  les  phénomènes 
produits  par  la  transmission  métallique,  disait:  «  Il  est 
permis  de  croire  que  cette  étude  éclaircirait  beaucoup 
ia  théorie  de  la  réilexionàla  surface  des  métaux».  Celte 
prévision  était  fort  exacte  :  le  très  intéressant  travail 
•Je  M.  Meslin  le  démontre  de  la  façon  la  plus  heu-  ' 
reuse.  Lucien  Poincabé. 

Berscliel  (A.  S.).  —  Le  Speotre  du  sous-ohlorure 
de  cuivre.  The  Nature,  3  avril  1890. 

A  propos  du  spectre  de  la  flamme  bleue  causée  dans 
un  peu  de  charbon  quand  on  y  jette  du  sel  marin  et 
que  M.  Salet  à  montré  être  colorée  par  du  cuivre, 
M.  Herschel  décrit  dans  Nature  une  flamme  bleue  obte- 
nue en  brûlant  une  pâte  formée  de  glycérine  et  de 
sous-chlorure  de  cuivre.  Son  spectre  comprendrait 
presque  uniquement  trois  paires  rapprochées  de  lif^nes 
vertes,  bleues  et  violettes  présentes  aussi  dans  le 
spectre  du  chlorure  de  cuivre  de  Lecoq  {Spectres  lumi- 
neux). Les  larges  bandes  qui  accompagnent  ces  rates 
seraient  absentes. 

Il  est  assez  difficile  de  comprendre  l'auteur  en  l'ab- 
sence de  données  numériques  et  quand  on  observe  que 
le  spectre  de  Lecoq,  qui  contient  beaucoup  de  lif-'nes 
vertes,  ne  renferme  d'autre  part  que  des  bandes  dans 
le  bleu  et  le  violet.  E.  Dbharçay. 

Lothar  Meyer.  —  Les  théories  modernes  de  la 
CHiimle  et  leur  application  à  la  Mécanique 
chimique.  Traduit  de  l'allemand  par  MM.  Bloch  et 
Meunier.  2  tîoi.  în-8'  de  4o2-312  pages.  Paris, 
Georges  Cairé,  éditeur,  1887-89. 

En  quelques  pages  d'introduction  l'auteur  rappelle 
tout  d'idiord  les  grandes  théories  chimiques  de  ce 
siècle  :  la  théorie  de  l'affinité  de  Berthollet  et  celle  de 
Benélins,  la  loi  des  proportions  définies  de  Proust,  la 
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loi  des  |>l■njlulli('ll^  iiiulti[ilt  -  li--  Dallon,  la  lliéorie  des 
siibslilulions  tti'  [liimiis,  rc\U-  .1.  s  types  de  Gerhardt; 
ccUiî  de  l'iMHliainciiM'iit  tles  iitomes  imaginée  par 
Couper  et  développée  plus  tard  par  Kékulé,  les  travaux 
de  MM.  Beillielotet  Péan  de  Saint-Gilles,  et  enfin  la 
théorie  cinétique  de  raffinité  de  HH,  àuldberg  et 
Waage  qui  est  un  premier  pas  dftos  le  rapprochement 
des  phénomènes  chimiques,  physiques  et  mécaniques 
e*e&^&-dire  vers  le  but  que  s  était  fixé  Berthollet  dès 
-le  commencement  de  ce  siècle.  Les  idées  de  ce  savant 
si  vivement  comljattues  de  son  temps  reviennent  main- 
tenant à  i'ordrr  du  jour. 

L'ouvrage  esl  divisé  en  trois  livres:  le  premier  a 

fiour  litre,  les  Atomes:  le  sernml.  ht  Statique  aes  atomes;' 
e  troisième,  la  l)i/miiid'iiic  '/.-s  atuiaes. 

DiMis  le  jtreniier  livre,  I  mili  ur  rappelle  que  l'hypo- 
tliése  des  iiloiiies  furnie  l;i  liii'--'  nécessaire  de  toutes 
II-;  ilii'iui.  s  (le  Ui  i  liiiiiie  ;iiL-.>i  liien  que  de  la  plupart 
ili's  llirurii.'s  |iliy~ii|in's.  ijiir  ii'ost  qu'en  admettant 
rf\i>lcii,;r  ilr  lit  uli'>  disi-iinliiiues  qu'on  peut  dé- 
diiiii'  (le^  (.■iiMclii-inns  ji|ii'>iiiiniènes  observes.  Arri- 
vjiiil  erisuilc  à  I;l  di'liN  iiiinnl  lun  lieH  poids  atomiques,  il 
t-.v]nisi!  l;i  lliéorie  (rAvu;^;i(lni  .1  d'Ampère  et  nous  dé- 
nmiitre  ijue  celte  liypolliéM',  .  (nnbaltue  à  l'origine, 
mais  dont  on  n'a  jamais  démontré  la  fausseté,  pré- 
sente le  même  degré  de  ^irobabilité  que  la  théorie 
oiîtétiq.De  des  11  examine  soigneusement  les  cas 
DÛ  l'application  de  cette  théorie  conduirait  t  des  va- 
leurs inexactes  pour  les  poids  moléculaires. 

Pais  viennent  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  celles  de 
Neuraann,  de  Regnanlt  et  de  Wœstvn,  qui  en  sont  le 
complément,  et  enfln  la  loi  de  l'isomorphisme  de 
Hitsclierlicli. 

Ce  livri-  se  tei-niiiie  par  une  série  de  considérations 
intéressantes  sur  la  nalurt^  des  atomes,  oiî  Fauteur 
expose  les  relations  i[ui  existent  entre  les  constantes 
physiques  des  cnriis  eL  k-ui- jmids  moléculaire  et  fait 
voir  que  la  ]itii|i;iLt  des  prnprit  li^s  physiques  sont  des 
f(Hiftiiins  |iri  j(i(li(|Ui'>  ili's  jjoiils  ;tlomiques. 

Ilaii-.  --rL'uiHl  livM'.  ,M.  Liitliar  Meyer  expose  la 
tliétii  L.'  lyiie>  (II.-  (ii-i  li;irill  rL  celle  des  types  mixtes 
de  Kékiilr,  Il  nuKitie  eiiMiiLe  Luinnieut  la  connaissance 
du  [iiMils  iLinléciilair'',  ilii  iioiultre  et  de  la  nature  des 
;ilninf-  qui  ciilivnl  d;tris  i  i  iitulécule,  de  la  valence 
cliiniiinie  lie  ces  atomes  permet  d'établir  les  formules 
possibles  de  constitution  d'un  composé  donné;  puis  il 
passe  à  l'enchaînement  des  atomes  et  à  ses  relations 
avao  certaines  propriétés  physiques. 

Enfin  dans  le  troisième  livre,  Tauteur  étudie  la  per- 
mutation chimique  et  ses  criuses  :  agitation  mécanique, 
chaleur, lumière  et  élnctricité.  Le  cnapitre  relatif  à  la 
chaleur,  naturellfmenl  le  plus  développé,  comprend  la 
dissociation,  l;i  tlierniochiuiie,  la  mesure  de  l'affinité 
et  les  expériences  d'Ostwald  pour  la  détermination  de 
Tavidité. 

Voilà,  brièvementrésiimées,  les  principales  questions 
traitées  dans  l'ouvrage  de  M.  Lothar  Meyer.  Nous  avons 
seulement  regretté  de  vnir  jia^ser  complètement  sous 
silence,  dans  un  livie  au-^si  lomplet,  la  théorie  du 
carbone  asymétrique  di'T(iu\--rli'  presque  simultané- 
uii'iil  [);ir  MM,  Lebrl  et  Wm'l  IlofT  et  qui  établit  une 
l  eliiliuii  si  r''iiiiu  i[ii;ible  eiil  i  c  le  pouvoir  rolatoire 
moléculaii  e  !■!  la  >-lnielure  chiiniiiae  ;  l'exposé  de  cette 
théorie  eût  trouvé  naUirellenien I  sa  place  dans  le  cha- 
pitre de  l'enchaînement  des  alumerf. 

Tel  qu'il  est  cependant,  cet  ouvrage  est  très  intéres- 
sant et  méritait  d'être  traduit  en  français.  Le  lecteur 
y  trouvera  exposés  les  premiers  travaux  qui  forment 
comme  !o  fondement  de  o-lle  nouvelle  branche  de  la 
Chimie  qu'on  appelle  aujourd'hui  la  Chimie  physique. 

H.  Gautier. 

3°  Solenoes  naturelles. 

<îlrRi>4i  (Jules),  — Recherches  sur  les  tremblements 

déterre,  E.  Leroux.  l'aria,  1800. 

Le  livi-e  de  M.  J,  Girard  est  un  exposé  succinct,  maïs 


très  clair  de  tout  ce  qui  concerne  la  séismologie. 
L'auteur  y  passe  rapidement  en  revue  les  phéno- 
mènes séismiques,  les  appareils  destinés  i  enregistrer 
quelques-uns  a'enb%  eux,  la  composition  des  mouve- 
ments séismiques,  leur  propagation  dans  le  sol  et  dans 
la  mer;  enfin  il  expose  les  hypothèses  faites  sur  les 
causes  des  tremblements  de  terre  et  les  relations  qui 
ont  paru  à  certains  observateurs  exister  entre  ces 
phénomènes  et  les  phénomènes  astronomiques  et 
météorologiques.  H.  S.  Girard,  en  vulgarisant  les 
méthodes  employées  actuellement  en  séismolo{<ie, 
donne  aux  personnes  étrangères  à  toute  étude  spé- 
ciale le  moyen  de  faire,  à  l'occasion  et  dans  un  sens 
scientifique,  des  observations  qui,  si  elles  étaient 
nombreuses,  pourraient  rendre  de  réels  services  k  h 
Science. 

J.  Bbrgbbos. 

Bœhm  (J.).  —  Sur  la  cause  de  l'aaoension  delà 
sève.  Berichte  des  deutsche  bot.  (ieseilsch.  Berlin,  1889. 

La  cause  de  l'ascension  de  la  sève  dans  les  végétanx 
est  une  des  questions  les  plus  controversées  qui  aient 
été  étudiées  dans  ces  derniers  temps.  M.  Bœhm,  pro 
cédant  à.  l'examen  de  cette  question  par  la  méthode 
d'élimination,  discute  successivement  les  forces  qui 
provoquent  l'ascension  de  la  sève  :  i"  la  pression  osmo- 
tique  ;  2"  les  dillérences  de  pression  de  l'air  inclus  dans 
les  éléments  morts  du  bois;  3'  la  capillarité.  L'auteur 
écarte  la  première  cause  en  objectant  la  lenteur  des 
phénomènes  d'osmose  et  en  constatant  qu'une  plante 
dont  les  racines  ont  été  tuées  par  l'eau  bouillante  nese 
dessèche  pas,  comme  il  devrait  aiTivcr  si  l'absoiplion 
de  l'eau  était  due  à  ro*«mose. 

Dans  une  première  théorie,  M.  Bœhm  avait  indiqué 
comme  cause  de  l'ascension  de  la  sève  les  différeaces 
de  pression  de  l'air  contenu  dans  les  éléments  morts 
du  bois  ;  il  renonce  à  faire  de  cette  pression  le  moteur 
principal  de  la  colonne  liquide,  mais  il  k  considère 
cependant  comme  une  cause  secondaire  agissant  de  la 
façon  suivante:  soit  une  cellule  contenant  de  l'eao  et 
une  bulle  d'air;  si  celle-ci  chasse  de  l'eau  dans  aw 
cellule  supérieure,  elle  se  détend  et  l'eau  d'une  cellule 
placée  nhis  bas  la  comprime  de  nouveau,  y  ajoutanl 
encore  l'air  qu'elle  tient  en  dissolution  ;  ces  différences 
de  pression  occasionnent  donc  des  déplacements  d'eau, 
mais  ils  sont  beaucoup- trop  lents  pour  être  lemoleur 
unique  de  l'ascension  de  la  sève. 

Le  savant  botaniste  soutient  que  la  capillarité  est  la 
cause  la  plus  importante  de  l'ascension  de  la  sève.  Parmi 
ses  expériences  à  ce  sujet,  une  des  plus  frappantes 
consiste  à  prendre  des  plantes  dont  les  racines  ont  élc 
tuées  par  l'eau  bouillante  afin  d'empêcher  le  phéno- 
mène d'osmose  ;  les  tiges  de  ces  plantes  sont  masliqaees 
dans  un  llacon  contenant  un  peu  d'eau  et  où  l'on  a  M 
le  vide  pour  éviter  qu'on  pût  invoquer  les  différences  de 
pression  comme  cause  de  l'ascension  de  la  sève.  U 
quantité  d'eau  transpirée  par  ces  plantes  est  do  méa^ 
ordre  que  pour  les  plantes  intactes.  L'ascension  cela 
.sève  dans  ce  cas  ne  pouvait  avoir  eu  lieu  que  sous 
l'infiuence  de  la  capillarilé. 

M.  Vesque  a  fait  remarquer  à  ce  sujet  {Annaks  agro- 
7wmiques,  t.  XVI,  p.  73),  que  les  résultats  de  M.  HœUra 
et  ceux  qu'il  a  lui-même  obtenus  d'expériences  analo- 
gues montrent  simplement  que  la  capillarité  suffit  pour 
entretenir  la  transpiration  normale  d'une  plante  ae 
Quelques  décimètres  de  hauteur,  mai»  il  se  demande  si 


avec  les  éléments  fournis  par  le  mémoire  de  M-  Bœlwn 
et  ceux  connus  jusqu'à  présent,  on  peut  conclure  qu 
la  capillarité  jointe  aux  effets  de  différences  de  pres- 
sion de  l'air  inclus  suffit  à  faire  monter  l'eau  à  pijs 
de  cent  mètres,  hauteur  qu'atteignent  certains  granj* 
arbres.  11  semble  que  nous  n'avons  pas  ^"'^'^'f 
données  suflisanles  pour  résoudre  ce  problème  ei  q 
de  nouvelles  expériences  sont  nécessaires. 

A.  BisBiT. 
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Vogt  (C.)  et  Yung  (E.).  —  Traité  pratique  d'ana- 
tomie comparée.  —  Reimoald  édiUw,  i"  volume, 
jÇirw,  1890. 

Tous  les  ourrages  classiques  de  zoologie  et  d*anato- 
mîe  comparée  publiés  jusqu'ici  sont,  en  réalité,  peu 
accessibles  aux  débutants.  Préoccupé  d  embrasser,  dans 
un  même  chapitre,  tous  les  faits  acquis  sur  l'organisa- 
tien  de  toute  une  classe  d'animaux,  embarrassé  par  les 
modifications  variées  d'un  même  appareil,  dont  il  faut 
pourtant  tenir  compte,  l'auteur  ne  peut,  pour  ainsi  dire, 
Pxpos:*run  seul  fait'sans  restrictions.  Il  en  résulte  une 
absence,  au  moins  apparente,  de  précision  oui  décon- 
certe, et  là  où  le  lecteur  déjà  familier  avec  les  choses 
de  la  zoologie  sait  trouver  sous  une  forme  condensée 
«ne  foule  de  ronseignem  nts  précieux,  le  jeune  homme 
au  début  de  ses  éludes  n'a  sous  les  yeux  qu'un  tableau 
flou,  sans  contours,  d'où  rien  de  net  ne  se  dégage  à 
son  esprit.  Et  cet  inconvénient  est  surtout  sensible 
pour  certains  groupes  par  enckaineinent,  tels  que  les 
Hydro méduses  ou  les  Mollusques,  par  exemple,  oii  les 
termes  extrônies  de  la  série  ne  montrent  parfois  plus 
un  seul  caractère  commun. 

Combien  n'est-il  pas  préférable  d'étudier  isolément 
dans  chaque  ^rand  groupe  naturel  un  seul  animal,  puis, 
son  organisation  explorée  à  fond,  d'édifier  ensuite  sur 
cette  base  solide  to\ile  la  morphologie  du  groupe  par 
la  comparaison  des  formes  les  plus  importantes!  G  est 
la  méthode  suivie  depuis  longtemps  dans  certains 
cours  de  zoologie,  c'est  celle  qu'ont  adoptée  MH.  Vogt 
et  Yung.  Le  premier  volume.  le  seul  encore  paru  de 
leur  traité,  renferme  ainsi  31  monographies  compre- 
nant les  cinq  embranchements  des  Protozoaires,  Cœ- 
lentérés,  Vers,  Echinodermes  et  Mollusques,  repré- 
sentés ail  moins  par  un  type  |>our  chaque  classe,  par- 
fois deuic  (Hydroméduses;,  trois  (Annélides),  ou  même 
quatre  (  Plathelminthes). 

A  l'étude  de  chaque  type  est  annexé  un  résumé  suc- 
cinct des  principales  diuérences  anatomiques  qui  en 
séparent  les  autres  représentants  du  même  groupe. 
Cela  sufiit-il  pour  justifier  le  titre  :  Traité  d'anatomie 
comparée,  choisi  par  les  auteurs?  S'ils  ont  enlendu  diie 
par  là  qu'ils  se  sont  bornés  aux  seules  données  anato- 
miques, écartant  résolùment  la  classification  et  l'em- 
bryogénie,  cette  caractéristique  toute  négalive  ne  ré- 
pond guère  a  l'idée  que  nous  avons  de  Tanatomie 
comparée  depuis  Cuvier,  et  le  lecteur  serait  désap- 
pointé qui  viendrait  chercher  dans  leur  ouvrage  la 
comparaison  morphologique  dVn  même  appareil  dans 
toute  la  série,  ou  l'état  actuel  de  la  science  sur  la  pa- 
renté des  diverses  formes  animales.  Le  Traité  des  deux 
savants  suisses  est  du  domaine  de  la  zoologie  anato- 
mique,  mais  purement  descriptive,  et,  à  ce  point  de 
vue,  il  faut  les  féliciter  d'avoir  choisi  leurs  types  parmi 
les  animaux  les  plus  faciles  h  se  procurer,  bien  que  les 
formes  terrestres  et  d'eau  douce,  auxquelles  ils  ont 
toqjours  donné  la  préférence,  soient  souvent  modifiées 
secondairement  par  Tadaptation  à  un  milieu  qui  n'est 
pas  leur  milieu  originel. 

MM.  Vogt  et  Yung'  n'ont  pas  voulu  faire  simplement 
œuvre  de  compilation.  Chacune  de  leurs  monographies 
est  un  travail  original;  elles  sont  discutées  et  criti- 
quées comme  telles;  ils  ont  vu  eux-mêmes  ce  qu'ils  dé- 
crivent, (rcst  une  réelle  audace  que  d'entreprendre  h 
deux  une  revision  complète  du  régne  animal.  Le 
nombre  et  la  variété  de  leurs  travaux  antérieurs  leur 
en  donnaient  te  droit,  mois  il  est  à  regretler  ([ue  la 
rédaction,  parfois  visiblement  hâtive,  de  la  partie  gé- 
nérale annexée  à  chaque  chapitre,  ait  laissé  passer 
quelques  lâcheuses  erreurs  que  je  n'ai,  du  reste,  pas 
la  place  et  encore  moins  le  désir  de  relever  ici.  Il  est 
trop  facile  de  s'ériger  en  censeur;  il  IVst  moins  de 
faire,  après  tant  d'autres,  un  traité  d'anatomie  d'allure 
originale  et  d'ntîlité  pratique  qui  doit  rendre  à  l'étu- 
diant, auquel  il  s'adresse  d'ailleurs  particulièrement, 
fle  précieux  services  en  le  guidant  à.  travers  les  diffl- 
callé»  du  début.  G.  Prl'vot. 


Dnatre.  (A.)  Profess- ur  à  Ui  Sorbonne.  — Leaanesthé- 
slqoes  ;  physiologie  et  applloatione  ohirnrfirioalea. 

Un  vol.  in-iS",  G.  Mamn,  Paris,  1890. 

Le  livre  que  M.  Dastre  vient  de  publier  sur  les  anes- 
thésiques  est  un  bon  résumé  des  travaux  des  physiolo- 
gistes sur  la  matière.  C'est  surtout  un  ouvrage  de  vul- 
garisation. Les  savants  eussent  aimé  y  trouver  une 
bibliographie  plus  soignée  du  sujet.  Mais  peut-être 
l'auteur  a-l-il  craint  l'excès  de  l'érudition  dans  un 
ouvrage  destiné  à  de  nombreux  lecleui  s, 

M.  Dastre  commence  par  distinmier  de  l'auesthésie, 
telle  qu'on  sait  la  pratiquer  aigounl'hui,  l'insensibilisa- 
tion  hystérique  et  l'emploi,  connu  depuis  longtemps, 
des  narcotiàues.  Il  cite  à  ce  propos  la  Genèse  :  c  Le 
Seigneur  endormit  Adam  et  tandis  qu'il  dormait,  il  lui 
arracha  une  de  ses' côtes.  »  Tel  est  le  ton  aimable  de 
ce  livre,  qui,  pour  agréable  qu'il  paraisse,  ii'en  ren- 
ferme pas  moins  une  étude  sérieuse. 

La  physiologie  générale  de  l'aneslhésie  en  constitue 
l'introduction.  L'auteur  nous  fait  assistera  l'assoupis- 
sement progressif  du  système  nerveux,  depuis  le  mo- 
ment où  les  premières  huiles  de  vapeur  anesthésiante 
ont  pénétré  dans  le  sang,  jusqu'à  celui  où,  les  derniers 
centres  nerveux  venant  à  étie  envahis,  te  sujet  suc- 
combe. Il  importe  <ie  bien  préciser  la  série  des  phases 
qu'il  traverse.  Rarement,  eu  effet,  la  marche  de  l'anes- 
lhésie se  poursuit  d'une  façon  régulière.  Si  le  médecin 
pouvait,  en  dosant  l'auesthésique  suivant  le  besoin, 
modifier  lentement  et  cradueUemeiit  l'activité  des 
centres  nerveux,  comme  Te  mécanicien  manie  les  dif- 
férentes pièces  d'une  machine,  l'aneslbésic  n'aurait  pas 
<rhistoire  et  le  livre  que  nous  analysons  serait  inutile. 
Malheureusement,  dès  le  début  de  la  chloroformisation 
et  de  l'éthérisalion,  te  danger  existe,  pouvant  éclater 
brusquement,  déjouant  la  surveillance  la  plus  atten- 
tive. Aussi  est-ce  l'étude  serrée,  précise  des  différents 
mécanismes  de  niurt  qui  constitue  la  partie  essen- 
tielle de  l'ouvrage  de  M.  Dastre.  Savoir  comment  et 
pourquoi  on  meurt  sous  le  chloj'oforme,  n'est-ce  pas 
en  effet  le  seul  moyen  d'arriverà  prévenir  les  accidents 
ou  du  moins  à  en  diminuer  la  fréquence  ?  Les  syncopes 
cardiaques  primitives  nu  secondaires  sont  les  causes 
déterminantes.  L'auleur  insiste  particulièrement  sur 
ce  point  que  c'est  l'arrêt  du  cœur  et  non  de  la  respi- 
ration qvi  entraîne  la  mort.  Le  danger  n'en  est  que 
plus  grand  :  car,  tandis  ciue  la  respiration  artificielle 
permet  de  suppléer  à  l'organisme  défaillant,  nous 
sommes  désarmés  devant  l'aiTét  cardiaque. 

Mais,  si  le  médecin  demeure  impuissant  quand  la 
syncope  a  eu  lien,  il  doit  savoir  qu  il  dépend  souvent 
de  lui  de  la  prévenir  ;  elle  est  en  effet  le  fait  non  d'une 
paralysie,  mais,  tout  au  contraire,  d'un  phénomène 
d'excitation.  L'auteur  expose  alors  le  procédé  que,  dans 
ce  but,  pratique  depuis  longtemps  avec  un  éclatant 
succès  le  professeur  Morat,  de  I^yon,  Il  consiste  à  asso- 
cier Tatropine  et  la  morphine  à  l'anesthésique. 

M.  Dastre  s'efforce  de  démontrer  la  supériorité  de 
cette  méthode.  Il  la  compare  aux  procédés  parle  chlo- 
roforme, l'éther,  le  protoxyde  d'azote,  employés  seuls 
ou  en  mélanfies  titrés  avec  l'air.  11  s'élève  à  ce  sujet 
contre  le  système  des  mélanges  préconisé  par  Paul 
Bert  et  le  D'  R.  Dubois,  lui  reprochant  de  ne  constituer 
qu'un  procédé  de  laboratoire,  impraticable  en  chirur- 
gie. C'est  là  une  critique  exagérée.  Quand  on  emploie 
le  chloroforme  sent  sans  savoir  en  quelle  quantité  et 
sous  quelle  tension  le  patient  l'absorbe,  on  opère,  pour 
ainsi  dire,  à  Idtom,  Le  perfectionnement,  conçu  par  ■ 
Paul  Bert  pour  obvier  à  ce  grave  inconvénient,  a  âonné, 
dans  les  mains  des  physiologistes,  d'excellents  résul- 
tats. Pour  se  faire  accepter  des  chiinirgiens,  it  récla- 
mait la  construction  d'un  appareil  qui  en  rendit  l'em- 
ploi à  la  fois  sùr  et  commode.  Celui  que  M.  Raphaël 
Dubois  a  inventé  dans  ce  but  et  que  l'Académie  des 
Sciences  a  récompensé  d'un  de  ses  prix,  mérite  cerlai- 
nenient  d'attirer  Fatteution  des  praticiens. 

Reconnaissons  cependant  que,  quel  que  soit  le  mé- 
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laii^t;  titiipliiyr  |iiiiir  la  inodiiirt',  i'aiii^slhésîe  coin p,  rte 
toujours  un  <■•  rl.iin  i-riil  :  \i-  iijiiifier  principal  réside 
liiHis  rfxrilalinii  Imlliaii'-  rinlermédiaire  des 

l>iu  iiriin;j,i-.ii  i,]iirN,  |iriii  tl >■  i.-r'i iM ii'T  l'afrêt  du  cœur. 
Sci.l iitrinei'  iiiiriiiiiii^a--li iijiii'^  serait  un  procédé  un 
pf'ii  tii>i>  laiiical;  mai-,  siiivaiil  la  r'-marque  de  M.  Das- 
lii',  on  i>i}\\l  sii|)p!t''cr  à  ci'iie  (i[n''iaiiun  brutale  par  une 
disscctinii  [iliysMilnj-'iiiiic  [liiis  (iritcate  et  dont  les  effets 
oITieiit  TavaiilaK''  d'Mvti  |tassa;,;t'i  s.  Nous  possédons  en 
cITct  iiti  iigont  qui  paralyse  l'action  accélératrice  du 
pneutno}.'asli'ii|iie  :  c  est  1  atropine  combinée  &  lamor* 
nlLÛie.  I  ne  i[ii<;ctioa  préalable  de  ces  deux  alaloldes 
dans  la  j^truj'ortion  diin  centigramme  de  morphine  et 
4*an  denu-miUigramme  d'atropine,  permet  de  réduire 
énormément  la  dose  nécessaire  de  chlorororme  on 
d'éther  et  surtout  prévient  la  syncope  cardiaque. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  de  simples  déiinclions  théoriques  : 
les  expériences  de  lal>(iia[(>ire  sur-  les  chiens,  si  sensi- 
bles cepenilaiii  au  clilorol'iiniie,  sont  absolument  dé- 
monstratives. Il  en  est  ili-  im'iiir  des  nombreux  cas 
d'ancsthésip  ainsi  obtenue  rlir/.  riHiniine  par  les  chirur- 
(.'ieiis  de  l.vim.  Si  lieniii-.ai[i  >]•■  im-decins  négligent 
celte  iiii'lli'.id-',  i-'r-.t  |diis  pai  i:;iiiii'ance  que  par  anti- 
pathie rai''iMiiM-i\  r-|iêroiis  que  l'éloquent  plaidoyer 
de  M.  lia-iiv  l'iiiraiuera  les  bésistauts,  pour  le  plus 
grand  bien  Ai--^  upt'Ti'-!, 

L'ouvia^je  >e  h'i  iiiiii''  pai'  un  i  li  i[iilie  surles  auestlié- 
siques  locaux  et  plus  spéi'ial''i!ii'ni  sur  le  plus  impor- 
tant de  tous:  la  t^ocaiiie.  r.iiii'  -iubstance  présente 
aussi  quelques  dangers,  mais  les  cas  mortels  sont  fort 
rares  et  ne  se  sont  produits  qu'après  injecttonde  doses 
considérables. 

I..0. 

Cta>éh«iit  II,).  —  Le8  poisona  de  l'air  :  l'acUIe  car- 
boniqiii'  l't  l'iu-j/'l,' lie  cui'bone:  in^ihyxie  rt  empoisonne- 
ment, }}'"'  /es  puits,  îe  gaz.dc  l'dclairage,  le  tabac  ù 
fumer,  le»  poi'les,  les  voitures  chu ii/f^eif,  etc.  1  ro/.  ih-18 
de  320  p.  avec  21  fig.  J.  -fl.  Baillère  H  fils,  Paris,  1890. 

é"  Solenoes  médioales. 

Aaenger.  —  La  blennorrhagie  chez  la  femme.  .\n- 
■    mlesde Gynécologie,  fiJiTin;marselacriliH90,t.\\XlU, 
p.  130.  m,  et  276. 

Suns  aller  aus>i  luin  qw  M''-uiitiaih  qui  pense  que 
80  "/o  des  lialiilaiit-i  des  jii  aiidr-i  vilifis  ont  eu  la  blen- 
non  liagie  et  que,  '.)  fuis  sur  )(),  le.'  anciens  blennorrha- 
gi(|ues  donnent  la  maladie  à  leurs  femmes,  Saenger 
croit  à  la  fréquence  extrême  de  cette  affection  "un  peu 
trop  négligée  malgré  sa  réelle  gravité. 

Certes  lee  formes  les  plus  graves  de  l'infertion  gonor- 
rhéiqae  des  annexes  utérines  peuvent  guérir.  Mais 
elles  entraînent  toujours  des  altérations  qui  sont  défi- 
nitives, lors  même  qu'il  ne  resterait  plus  un  seul  gono- 
coque. Trop  souvent  en  outre  elles  sont  la  cause  d'une 
mort  prématurée  ou,  tout  au  innins,  déterminent  des 
modifications  profondes  dans  la  -;aiité,  le  genre  de  vie 
et  lepouvoiroe  reproduction. 

Aussi  Saenger  ne  craint-il  pas  de  s'appesantir  sur 
les  signes  cbimiques,  les  Incaiisniions,  l'évolution,  le 
diafiiioslic,  le  pronoslic  et  !■■  hailnnent  de  cette  affec- 
lii>[i. 

Sitn  travail  est  i'''i  laint'iu('iit  li-  [durt  complet  qui  soit 
encoH' fmldit''  surci'lt''  iiue>li(ni  >i  intéressante  à  tous 
Ifs  jioiiiis  de  vue;  aussi  croyons-nous  qu'il  sera  con- 
sulte avec  intérêt  par  tous  ceux  qui  s'occupent  de  gy- 
nécologie. 

D'  H.VHT1IAN.X. 

Bnxy  (1)';,  —  Du  traitement  ehirurgloal  des  tu- 
meurs de  l&veaaie.  Médecine  moderne,  9 janvier  1890. 

Dans  cette  étnde  le  D'  Bazy  rappelle  tout  d'abord  Les 
divers  perfectionneramts         9^  successivement  ap- 


portés à  l'cxiirpation  des  tumeurs  de  la  vessie,  opéra- 
tion pratiquée  par  lui  pour  la  première  fois  en  France 
en  1882  (spéculum  écarleur,  éclairage  direct).  Il  com- 
pare au  raclage  et  à  la  cautérisation,  comme  procédés 
de  destruction,  l'ablation  large  au  bistouri,  qu'il  préfère 
comme  la  seule  capable  de  dépasser  sûrement  les 
limites  du  mal.  Deux  observations  sont  produites  par 
l'auteur  qui  établissent  que  non  seulement  la  résection 
peut  être  étendue  à  la  zone  des  uretères,  mais  encore 
qu'elle  est  efficace. 

D'  A.  Càsrn. 

Vlllatn  (L.),  Chef  du  service  d'inspecfionile  la  bowkme 
de  Paris  et  Bbbcou  (V.),  Contrôleur  du  service,  etc. 
—  Hannel  de  l'Inspectenr  des  rlandes.  Georges 
Carré,  Paris,  1890. 

Cette  deuxième  édition  du  Manuel  de  l'Inspeetear 
des  Viandes  mériterait  à  plus  juste  litre  l'appeUalion 
de  Traité.  Ce  livre  sort  en  effet  des  dimensions  du  ma- 
nuel et  contient  une  foule  de  renseignements  foftaliles 
que  l'on  ne  rencontre  pas  dans  les  publications  dont  il 
porte  le  titre  modeste.  L'élite  des  vétérinaires  inspec- 
teurs du  service  de  la  boucherie  de  Paris  a  collaiMïri' 
à  cette  seconde  édition  qui  constitue  certaineraent  au- 
jourd'hui le  traité  le  plus  eomplel  et  le  mieux  exposé 
relativement  aux  altérations  que  peuvent  subir  les  élé- 
ments d'origine  animale. 

Kn  effet,  k  côté  des  renseignements  précieux  que  ta 

Êratique  de  l'inspecteur  a  permis  de  faire  figurer,  en 
onne  place,  dans  chacun  des  chapitres,  les  auteurs 
ont  toxgours  cherché  à  établir  l'utile,  je  dirai  taMe 
volontiers  l'indispensable  appui  de  l'expérience  basèf 
sur  les  données  de  la  science  actuelle.  C'est  même 
plus  que  cela  qui  est  offert  au  lecteur  dans  certains 
chapitres  ;  ceux  par  exemple  dans  lesquels  est  fuite 
d'une  façon  très  détaillée  l'histoire  des  microbes  pa- 
thogènes qui  minent  les  écuries  et  les  basses-cours  : 
l'étude  de  ces  redoutables  infiniment  petits  est  pré- 
sentée d'une  façon  vraiment  remarquable  et  qui  ne 
laisse  rien  à  désirer. 

Voici  les  questions  étudiées  successivement  dans  cet 
ouvrage,  Les  animaux  de  boucherie  sur  pied,  les  abat- 
toirs, la  coupe  des  animaux  de  boucherie,  les  carac- 
tères différentiels  des  viandes  de  boucherie,  les  viandes 
proprement  dites,  les  issues  ou  abats,  mettent  le  lec- 
teur au  courant  des  caractères  présentés  par  les  viandes 
de  bonne  qualité,  ainsi  que  des  usages  ailoptés  dans 
différents  pays  pour  la  boucherie.  Les  caractères  phr- 
siques  des  viandes  altérées  sont  ensuite  étudiés  sera- 
puleusement  dans  un  livre  portant  pour  litre:  Intro- 
duction à  l'élude  des  viandes  impropres  à  la  consom- 
mation. Fuis  vient  Pexamen  des  cas  spéciaux  molivani 
la  saisie  des  viandes:  c'est  la  partie  la  plus  importante 
du  livre,  due  tout  entière  à  la  plume  de  M.  Villain,  suin 
de  la  justification  des  saisies  de  viandes  d'après  les 
données  actuelles  de  la  science, 

La  charcuterie,  la  viande  de  cheval,  les  volaillM,  1*" 
gibier,  les  poissons,  les  crustacés,  les  mollusques, 
sont  ensuite  passés  en  revue.  La  micrographie,  avec 
l'exposé  des  méthodes  à  employer  occupe  ensuite  une 
place  suffisante  pour  faire  comprendre  son  importance 
et  apprécier  son  utilité.  , 

Enfin,  sous  le  titre /<?i/is/arton,  le  dernier  Uvrc  i-éunil 
et  compare  tous  les  documents  existants  et  n  "sl 
pas,  malgré  leur  apparente  aridité,  le  moins  intéres- 
sant. , 

C'est  avec  un  grand  intérêt  que  j'ai  étudié  l'ouvrage 
MM.  Villain  et  Bascou;  et  je  n  ai  encore  rencontre  nnlif 
part  un  exposé  détaillé  aussi  complet  et  aussi  intéres- 
sant que  celui  présenté  dans  certaines  parties  de  ce  v*" 
lume,  que  voudront  certainement  posséder  tous  ceM 
qui  s'intéressent  aux  choses  de  l'hygiène.  D'aiUe"'^' 
succès  de  la  première  édition  qui  était,  depuis  on  cer- 
tain temps,  rnmplètenient  épuisée,  est  un  sûr  gai^ 
de  celui  qui  attend  celle-ci. 

D'  Gabriel  Povcust. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ETRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  5  mai  1890. 

i"  Sciences  mathématiqlts.  —  M.  Painleré  :  Sur 'es 
intégrales  algébriques  des  équations  difTérentielles  du 
premier  ordre.— M.  E.  BeUrami  :  Quelques  remarques 
au  sujet  des  fonctions  sphériques.  —  M.  Poincaré  pré- 
HDte  un  rapport  sur  nn  mémoire  inédit  de  H,  Câlé- 
rler  intitulé  :  «  Sur  les  variations  des  excentricités 
et  des  inclinaisons  »;  ce  mémoire  déjà  fort  ancien  est 
encore  intéressant,  tant  pour  les  résultats  nouveaux 
qu'il  contient  ^ue  pour  la  forme  dans  laquelle  sont 
exposées  les  découvertes  retrouvées  depuis  sa  rédac- 
tion. —  H.  Taoohlnl  adresse  le  relevé  des  phénomènes 
solaires  observés  en  1889  avec  leur  distribution  en  lati- 
tude; les  phénomènes  ont  été  bien  plus  fréquents 
ilans  l'hémisphère  sud  que  dans  l'hémisphère  nord. 

2*  Sciences  physiques.  —  M.  Lucien  Poinoaré,  étu- 
itiantla  polarisation  des  électrodes  dans  un  sel  métal- 
lique fondu,  a  vu  que  la  polarisation  maximum,  qui 
dccroit  quand  la  température  augmente,  tend  vers 
léro  pour  la  température  de  décomposition  du  sel.  Il  a 
observé  le  fait  pour  divers  sels  el  pour  des  électrodes 
dallent, d'or  ou  de  fer.  — M.W.  de  Fonvielle  présente 
un  mémoire  sur  les  champs  de  rotation  magnétique, 
aui  a  pour  but  d'expliquer  par  les  lois  connues  de 

I  induction  et  de  l'attraction  magnétique  les  effets 
que  H.  Elihu  Thomson  a  présentés  ik  rExposition  Uni- 
verselle et  que  M.  de  Fonvielle  lui-même  avait  commu- 
niqués à  l'Académie. — H.Molssan  indique  difl'érentes 
méthodes  pour  la  préparation  du  tétrafluorure  de  car- 
bone et  qiielques-unes  des  propriétés  de  ce  corps.  — 
M.  Boyer  formule  tes  conditions  dans  lesquelles  il  faut 
opérer  la  réduction  de  Tacide  azotique  en  ammoniaque 
parle  zinc  et  l'acide  chlorhydique,  si  l'on  veut  que 
celte  réduction  soit  totale  et  que  l'ammoniaque  formée 
puisse  servir  au  dosage  de  l'acide  azotique, — M.E.Dou- 
mer  explique  que  si  M.  Wnlter  n'a  pas  trouvé  exacte  la 
loi  sur  les  pouvoirs  réfringents  moléculaires  des  sels 
endissoiuiion,  cela  tient  à  ce  que  le  pouvoir  réfringent 
des  sels  n'est  pas  constant,  quelle  que  soit  la  dilution, 

II  faut  les  considérer  dans  un  élat  de  dilution  tel 
lue  la  densité  du  se!  dans  la  dilution,  prise  parran- 
port  à  l'hydrogène,  soit  égale  au  poids  moléculaire  du 
sel.  —  Après  avoir  étudié  l'action  de  l'eau  oxygénée 
sur  les  oxydes  de  manganèse,  M.  A.  Gorgea,  étudie 
celte  action  sur  l'acide  permanganique  et  les  perman- 
ganates. Comme  dans  le  premier  cas,  cette  action  est 
très  complexe  et  varie  suivant  les  conditions  dans  les- 
quelles on  opère. — M,  F.  Cazeneuve  continuant  l'his- 
ûiire  des  phénols  sulfoconjngués  dérivés  du  camphre, 
^approfondi  l'étude  de  Va-méthylcamphophénolsulfonè  et 
d'une  matière  colorante  jaune  tétranitrée  dérivée.  — 
K.  A.  Hébert  a  découvert  dans  la  paille  en  même 
temps  que  H.  Tollens  l'existence  de  la  gomme  de  bois, 
qui  donne  par  sacchariAcation  de  la  xylose;  il  indique 
le  procédé  d'analyse  de  la  paille  en  tenant  compte  de 
ce  produit. 

3*  Sciences  natubelles.  —  M.  Er.  Hallard  montre 
que,  si  l'on  n'a  pu  s'accorder  sur  les  propriétés  de  la 
triibimite,  cela  tient  à  ce  que  certains  des  échantillons 
observés  étaient  peeudomorphosés  en  cluartz;  il  décrit 
les  véritables  propriétés  cristallographiques  de  ce  mi- 
ttéral,  ainsi  que  celles  de  la  christoialitt'.  —  M.  A. 
I<&orotx  décrit  les  géoUthes  dont  il  a  signalé  l'abon- 
dance dans  les  fissures  des  gneiss  de  diverses  localités. 
7  MH.  Bertlielot  et  Andre  ont  déterminé  avec  pré- 
cisioa  les  chaleurs  de  combustion  des  principales 


considérations  générales  sur  les  combustions  chez  les 
êtres  vivants.  —  M.  S.  Arloing  a  étudié  la  disparition 
de  la  virulence  dans  les  vieilles  cultures  de  Bacillus  an- 
thracii;i\  constate  que  si  l'on  opère  des  ensemencements 
dans  des  bouillons  neufs  avec  des  cultures  dont  l'ino- 
culation est  parfaitement  inofTensive,  on  assiste  ù  une 
résurrection  immédiate  de  la  virulence;  il  en  conclut 
que  l'effet  du  vieillissement  est  la  raréfaction  des  bacilles 
et  non  une  diminution  de  leur  virulence  réelle.  —  M.Ba- 
bès  a  reproduit  che»  le  lapin  et  chez  le  bœuf,  par  l'injec- 
tion du  sang  d'animaux  malades,  l'hémoglobinurie  des 
bestiaux  de  Roumanie  dont  il  a  décrit  le  parasite  spé- 
cifique. —  M.  A.  Hnntz.  voulant  déterminer  la  valeur 
comme  engrais  azoté  des  légumineuses  enfouies  vertes,  a 
étudié  la  rapidité  de  la  nitritlcation  de  leur  azote;  on 
suit  en  etlet  que  c'est  à  l'état  de  nitrates  que  les  plantes 
utilisent  l'azote.  Il  a  constaté  que  cette  nitriUcation 
est  toujours  rapide;  elle  le  devient  surtout,  comparée 
aux  autres  engrais,  dans  les  terres  fortes  qui  sont 
habituellement  un  obstacle  à  cette  transformation. 

Séance  du  12  mat  1890. 

i"  Sciences  mathématiql'es.  —  O,  Guiohard  :  sur  les 
surfaces  qui  possèdent  un  i-éseau  de  ^éodésiques  con* 
juguées.  —  M .  O.  Oallandreau  a  calculé  complètement 
l'écart  entre  la  surface  de  la  terre  supposée  fluide  et 
celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution  ayant  mêmes  axes; 
cet  écart  est  négatif,  maximum  pour  la  latitude  de  iH" 
et  égal  en  ce  point  à  9  mètres.  —  M.  Mouchez  pré- 
sente des  photographies  lunaires  de  MM.  Henry;  les 
clichés  ont  été  obtenus  directement  par  agrandissement 
de  l'image  fournie  par  la  lunette,  procédé  qui  a  donné 
une  netteté  supérieure  à  celle  de  toutes  les  épreuves 
antérieures.  —  M.  Faye  présente  le  volume  111  des 
,A?iJia/e.s  de  robservatoire  de  Nice.  —  M.  P.  Deooeur  pré- 
sente lin  mémoire  sur  un  appareil  hydraulique  avec 
nouveau  modèle  de  turbine  pour  rulïîisation  continue 
de  la  force  des  marées. 

2"  Sciences  physiques.  —  MM.  J.  Macé  de  Lépinay 
et  Oh.  Pabry,  sur  quelques  cas  particuliers  de  visi- 
bilité dos  franges  d'inloilérence.  — M,  C.  Deoharme, 
répétant  les  expériences  de  M.  Paul  Janet  sur  l'ai- 
mantation transversale  des  barreaux  d'acier  èleclrisés 
longitudinaiemcnt,  mais  avec  des  courants  plus  faibles 
(8  à  10  ampères),  a  observé  que  les  lignes  de  force 
transversales  varient  d'une  façon  ondulatoire.  — 
M.  A.  Witz,  a  commencé  l'étude  quantitative  des 
phénomènes  lumineux  et  électriques  produits  par  les 
champs  magnétiques  dans  les  tubes  à  gaz  raréfiés. 
En  particulier  il  a  constaté  que  l'augmentation  de  la 
résistance  électrique  de  ces  tubes,  signalée  dans  ces 
conditions,  croît  avec  l'intensité  du  champ. —  M.G.Gtel- 
senteimer,  indique  le  mode  de  préparation, la  compo- 
sition et  quelques  propriétés  des  chlorures  doubles 
d'iridium  et  de  phosphore,  —  M.  G,  Denigès,  signale, 
comme  réactif  sensible  de  l'eau  oxygénée,  le  molyb- 
date  d'ammoniaque  en  solution  dans  de  l'eau  addi- 
tionnée d'acide  sulfurique;  ce  réactif  présente  une 
coloration  jaune  intense  par  l'action  de  quelques 
gouttes  d'eau  oxygénée. 

3°  Sciences  naturelles.  —  M.  Michel  Lévy,  a  décou- 
vert lexislence  du  péridot  microlilhique  dans  les  andé- 
sites et  les  labradoriles  de  la  chaîne  des  Puys.  -  M,  A. 
Lacroix,  a  étudié  les  phénomènes  de  contact  de  la 
syénile  eléoUthique  de  Pouzac  (Hautes-Pyrénées)  et  la 
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tiaii^iiniiKil iim  (liiiyii-  du  IV-lilspalll  de  la  roche 
ophilii|Ui'  <iu  iiiriiir  fii^i'iiK'iif ,  —  M.  Oh.  L.  Frossard 
doiiiit'  1111  cl;issf[iic[il  lii  ^-'-lir  lies  rofihes  qui  ont 
subi  l'acliim  iiii'iatiioi  ■  df  l;i  ^yêiiite  de  Pouzac. 

—  M,  G.  de  Saporta  a  ii'lt;vf  lt■^  irapparilion  des 
finiilli-s,  i.'spi'Tf  par  r-s[»tM:p,des  ;ii-lin>  d'une  localité  de 
l'roviMicc  :  il  a  noté  des  l'clai  ds  cnusidérables  d'une 
espi'L''  à  l'anlre  sans  pouvoii  m  (Irli'rminer  la  cause. 
■ —  M.  S.  Winogrradsky;  sur  le  microbe  producteur  de 
la  nitFÎfîcation.  (Voir  p.  399  du  présent  numéro.) 

—  Pour  étudier  expérimentalement  des  dislocations  et 
déformfttlons  analogues  &  celles  qu'a  pu  subir  le  ^lobe 
terrestre,  H.  Saulirée  emploie  le  dispositif  suivant  : 
Un  ballon  de  caoutcliouc  est,  rendu  inégalement  exten- 
sible par  l'addition  aux  deux  pôles,  de  calottes  concen- 
tri(|ues  de  i  ;nMi(i:houc  surajouté,  ce  ballon  est  eonilé 
par  de  l'-  aii,  ir-'iiipé  dans  un  bassin  de  cîre  ou  de  pa- 
ratliiH'  de  l'uiisislanijo  vai'ialilc;  puis,  après  refroidis- 
sement de  la  coinMic,  on  Uu^sr  Trati  >'écouler  goutte  à 
f^outle.  Ainsi  souL  reproduites  les  conditions  auxquelles 
est  soumise  l'enveloppe  solide  d'un  sphéroïde  qui  se 
rétracl'', 

M.  Raoult  est  nommé  correspondant  pour  la  section 
de  physique. 

'  L.  Lapicque. 

ACADÉMIE  DE  MÉDEGNE 

Sétme  du  i3  mat  1890 

M.  CrivelU  (île  Melbourne)  lit  une  note  avec  photo- 
graphies à  l'appui,  sur  un  développement  anticipé  des 
organes  génitaux  chez  une  petite  till''  de  18  mois,  déjà 
réglée  trois  fois."  —  M.  Dumontpallier  fait  une  coiii- 
municalinu  sur  traili'inenl  laral  de  i'endomélrite 
chiviiii(|ni'  |ia['  Ifs  ciaytHi^  de  olilonu'C  de  zinc  (I  de 
eliliiriire  pour  2  de  fai'ine  de  seif-'le)  laissés  à  demeure, 
([■aili'[iii.'nl  lion  liant  les  nieillciii's  rr-ii  liais  ciiralifs  sans 
provoijuer  d'arridenls  ni  fonipliL'alioiis  ultérieures,  — 
M.  Ledentulil  mi  f;i[>|iiii-l  >\ir  le  havailde  M.  Bœokel 
(de  Si  l  aslmm  i  l'rhil  il'  à  l'en ho  i^-.! oui temporaire  pour 
l'ai'ilil'T  la  i-('iliir!io[i  do  ;iri-.i's  iiih'slinales  herniées 
pf'mlant  la  la [lai'olninic  pioif  oi  idii>ioii  intestinale  et 
rappelle  <]ui-  hoi-  jiiMi'i'-ii,'>  peUM^nl,  être  employés  : 
ponction  simple  des  aiisL->  iote-ilinalcs,  deux  à  trois 

Sondions  avei-  ;.'i'os  Iroi^art  puis  -iilares,  incision.  — 
[.  Terrier  est  élu  mt-mlire  (ians  la  section  de  patho- 
logie chirurgicale. 

Séance  du  20  mat  1S90. 

M.  le  Président  annonce  la  mort  de  H.  Siredey. — 
M.  Dujardln-Beaumetz,  résume  l'action  thérapeutique 
de  la  noix  de  kola  qui  contient  caféine,  Ihéobromine  el 
tannin  et  est  diuiéiii]iif,  aididiniThérique,  tonique  pai" 
sa  caféine  et  sa  tln-obiomini'  plus  (|Uft  par  le  rouge 
comme  le  veut  M.  Heckol.  M.  G.  Sée  ajoute  que  d'après 
les  expériences  les  plus  récentfs  c'c^t  la  caféine  qui  a 
la  pr  incipale  action  dans  la  noix  de  kola. — M.  Cornillit 
un  lajipoil  -m  un  travail  de  M.  Babès  relatif  à  la  péné- 
tra lion  du  liai  il  le  morveux  à  li'avei-s  !a  |)eau  saine,  d'au- 
laiil  ]ilu~  l'arile  ijue  li'  virus  v^i  très  ;ii'lif  et  récemment 
|iri''[iaié  :  expériences  sur  les  i;o|i,iyes  vériliés  par 
M.  Nocni-d.  l.e  liaeille  péiud lei-ail  d.iiis  les  follicules 
])i|eu\  1111  il  se  iiiulli[ilie[ ail ,  les  perl'urei'ait  pour  enva- 
inr  le-.  lyio[>liali([ues  ri  se  i:eiiér;disiT.  — .VI.Hervieuxfait 
une  communii  aliiiii  sur'  le  vai:cin  de  la  chèvre  qui  est, 
de  même  que  la  génisse,  apte  à  i  ei;evoir  l'inoculation 
vaccinale  et  il  devenir  vaccinil'ère.  Le  cow-pox  n'esl 
pas  spécial  à  l'espèce  bovine.  Gibert  (du  Havre)  l'a 
observé  sur  TAne.  On  avn  la  transmission  au  cheval,  au 
mouton.  L'évolution  est  toujours  la  même. —  M.  Ga- 
lezowaki  expose  un  nouveau  procédé  opératoire  pour 
le  rétrécissement  lacrymal,  respectant  lûiorce  contrac- 
tile du  point  lacrymal,  permettant  une  dilatation  pro- 
gressive facile  et  rapide.  —  MM.  Lacassagrne  et  Gros 
(a*Alger)  sont  élus  membres  correspondants  nationaux. 

D'  Ed.  De  Lavarenhe, 


SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 
Séance  du  10  mat  1890. 

,  M.  Gley  présente  la  thèse  de  M.  Parisot  intitalée: 
Étude  physiologique  de  l'action  de  la  caféine  sur  les 
fonctions  motrices.  Ce  travail  ramène  Teftet  des  subs- 
tances dites  d'épargne  à  une  action  tonique  nerreuse 
qui  entraîne  une  activité  plus  grande  des  corabusUons. 
A  propos  de  ce  travail,  on  avait  contesté  que  TacUon 
de  la  caféine  rende  compte  des  propriétés  de  la  noii 
de  Kola;  M.  Lapioque  rapporte  des  expériences  com- 
paratives dans  lesquelles  il  a  obtenu  les  mêmes  effets 
avec  les  deux  substances.  —  M.  Foré  qui  avait  vu 
que  les  urines  excrétées  par  les  épi  leptiques  immé- 
diatement avant  leurs  accès  ont  un  pouvoir  toxique  et 
surtout  convulsivant  fort  au-dessus  de  la  normale,  a 
constaté  qu'après  l'accès  cette  toxicité  s'abaisse  au- 
dessous  du  taux  normal.  — A  propos  de  la  perception  de 
la  sensation  de  poids,  M.  Feré  rappelle  que  1°  l'in- 
tensité de  la  sensation  de  poids  varie  en  sens  inverse 
de  la  force  musculaire,  2"  les  mouvements  d'un  groupe 
musculaire  provoquent  une  tendance  au  mouvemeot, 
c'est-à-dire  -un  accroissement  de  force  dans  les  autres 
groupes.  On  a  là  toute  l'explication  des  variatioDS 
produites  dans  la  sensation  de  poids  par  les  mouve- 
ments associés  des  deux  bras.  —  M.  Charrin  a  vu  que 
les  lapins  vaccinés  pour  le  bacille  pyocyanique  etceui 
qui  ne  le  sont  pas  sont  également  sensibles  à  l'action 
toxique  des  produits  solubles  sécrétés  par  le  microbe.— 
M.  PMsallza  étudié  le  mécanisme  de  transformatioD 
de  la  circulation  veineuse  chez  un  embryon  humain 
long  de  4  ■"/'",  li.  —  M.  Charpentier  signale  le  fait 
suivant:  si  l'on  regarde  sous  un  éclairage  intense  un 
disque  noir  en  rotation  avec  un  secteur  blanc,  on  voit 
une  ligne  noire  à  l'intérieur  de  ce  secteur  blanc. 
M.  Charpentier  pense  qu'il  y  a  là  un  phénomène  li'in- 
terféiencp  rétinienne.  ~  M.  J.  A.  Fort,  eu  électrisant 
par  un  courant  faradique  l'œsophage  d'un  homme 
atteint  de  rétrécissement,  a  vu  se  produii'e  sons  l'in- 
Iluence  du  courant  «ne  accélération  du  cœur  qu'il 
attribue  à  Pexcitation  des  pneumogastriques. 

Séance  du  17  mai  1890. 

M.  Kathlaa-DuTOl  a  observé  chez  l'embryon  du 

fioulet,  relativement  à  la  transformation  de  la  circn- 
aiion  veineuse,  les  mômes  phénomènes  que  M.  Plii- 
salixa  décrits  chez  Tembryou  humain.  —  MM.  Cambe- 
male  et  François  ont  étudié  une  épidémie  de  crachais 
verts;  il  s'agît  du  développement  dans  ces  sécrétions 
d'un  micro-organisme  sans  importance  pathologi<(UP- 
—  M.  Brown-Séqnard  a  constaté  que  l'irritatioa  cerf- 
brale  produit  des  héniorrhagies  dans  le  poumon  pjir 
la  voie  du  sympathique  Ihoracîque  et  non  par  celle  du 
pneumogastrique,  —  M.  Hathlas  Duval  a  observe 
surlui-méme  le  fait  suivant;  il  a  bonne  mémoire  poiii' 
les  noms  des  personnes  qu'il  ne  connaît  pas,  mais 
^uand  il  les  connaît,  leur  représentation  visuelle 
inhibe  l'image  tonale  et  l'empêche  de  se  rappeler  leur 
nom.  —  M.  Louis  Dor  a  inoculé  jV  des  lapins  le 
liquide  céphalo-rachidien  d''un  tétanique;  ces  lapins 
sont  morts  sans  phénomènes  bien  accusés,  mais  la 
substance  de  leur  bulbe,  chauffée  à  GO"  et  inoculée  à 
d'autres  lapins,  a  produit  chez  ceux-ci  le  telanos 
typique.  —  MM.  Oonrmout  et  Jaboulay  ont  produit 
des  ostéomyélites  expérimentales  par  injection  de 
streptocoques  ;  ces  ostéomyélites  diffèreat  de  celles 
que  produisent  dans  les  mêmes  conditions  les  stapby' 
locoques.  L.  Lapicqle. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  16  mat  <890. 
M,  Bonty  fait  une  communication  sur  les  condensa- 
teurs en  mica.  On  admet  généralement  que  la  làtne 
diélectrique  séparant  les  deux  armatures  d'un  conden- 
sateur, se  laisse  pénétrer  à  la  longue  par  l'électnaie; 
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si  les  deux  armatures  sont  en  communication  perma- 
neute  avec  les  deux  pôles  d'une  pile,  on  devrait,  au  bout 
d'an  certain  temps,  constater  la  production  d'an  cou- 
rant pemanent  faible  mais  bien  déterminé  dans  le 
circuit  ainsi  constitue.  H.  Bouty  a  mesuré  l'intensité 
de  ce  courant;  sa  valeur  est  extraordinai rement  faible 
et  mal'  déterminée  ;  il  montre  qu'on  ne  saurait  attribuer 
ce  fait,  ni  à  dps  phénomènes  de  polarisation"  des  élec- 
trodes, ni  à  un  dépôt  de  matière  isolante;  on  doit  admet- 
tre que  le  mica  oppose  uii  obstacle  ù  peu  près  absolu 
aa  passage  continu  de  l'électricité.  Le  résidu  électrique 

3ac  Ton  observe  dans  les  condensateurs  doit,  sans 
oule,  être  attribué  aune  sorte  de  déformation  électri- 
que du  corps  isolant,  analogue  aux  déformations  élasti- 
ques, la  constante  diélectrique  étant  fonctiondu  temps. 
—  M.  Witz  étudie  les  phénomènes  si  curieux  qui  se 
produisent  dans  les  tubes  de  Geissler  excités  dans  un 
cfaaiDp  magnétique  très  puissant,  .\utour  de  la  cathode 
se  forme  un  disque  bleuâtre  dont  les  bords  tracent 
dans  l'espace  la  direction  des  lignes  de  forces  du 
champ  en  ce  point;  l'aspect  général  est  ontièrenient 
modifié,  l'analyse  spectrale  décèle  la  production  de 
nouvelles  radiations.  La  force  électromotrice  aux  extré- 
mités du  tube  augmente  quand  le  champ  devient  plus 
grand,  mais  elle  ne  reste  pas  proportionnelle  à  l'in- 
tensité du  courant;,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  à  propre- 
ment parler  de  résistance.  Il  est  ili  remarquer  que, 
même  concentrée  en  un  seul  point  du  tube,  1  action  du 
champ,  est  encore  comparable  à  celle  qui  se  fait  sentir 
quand  elle  s'étend  sur  le  tube  tout  entier.  —  M.  Chape- 
ron présente  des  boites  de  résistance  oiî  les  bobines 
n'ont  ni  self-induction,  ni  capacité.  Avec  ces  résistan- 
ces on  peut  dans  la  méthode  des  courants  alternatifs, 
amener  un  téléphone  jeté  sur  un  pont  au  silence 
absolu,  et  par  suite  utiliser  cette  méthode  dans  la  me- 
sure des  résistances  polarisahles.       Lucien  Poencabé. 

SOCIÉTÉ    ROYALE  DE  LOiNDRES 

Séance  du  8  mai  1890. 
Sciences  physiques.  —  MM.  C.  A  Aider  Wright  et 
C.Thompaoncomnmniquenties  résultats  do  leurs  nou- 
velles recherches  sur  certains  alliages  ternaires  :  1)  Ce 
sont  des  alliages  constitués  de  telle  sui  te  que  tjmdis 
que  deux  des  métaux  qui  !os  composent,  A  et  B,  ne 
peuvent  s'unir  l'un  à  l'autre  en  toutes  i>roportions,  le 
troisième,  C,  pnut  s'unir  en  toutes  proportions,  soit  à 
A,  soit  &  B.  Ix>rsqu'on  fait  fondre,  à  une  température 
qui  reste  à  peu  près  égale  pendant  la  durée  de  l'expé- 
rience, un  mélange  îles  trois  métaux.  A,  B  et  C,  il  se 
partante,  au  bout  d'un  certain  temps,  en  deux  alliages 
ternaires  de  densité  inégale,  si  la  proportion  du  mé- 
tal C  de  l'alliage  total  reste  au-dessous  d'une  limite 
donnée,  mais  si  la  proportion  de  C  est  plus  forte,  il  ne 
se  produit  qu'un  seul  alliage  homogène.  2)  Kans  les 
circonstances  ordinaires,  les  différents  alliages  ainsi 
formés  sont,  d'une  part,  une  solution  saturée  de  A 
dans  un  mélange  de  B  et  de  C  (alliage  léger)  et  une 
solution  saturée  de  B  dans  un  mélange  de  A  et  de  C 
(alliage  lourd),  les  solubilités  étant  telles  que  la  quan- 
tité de  A  (ou  de  B)  dissoute,  est  d'autant  plus  gi-ande 

3 ne  le  mélange  contient  une  plus  forte  proportion 
e  C.  3)  La  quantité  de  B,  dissoute  par  un  poids  donné 
de  A  (ou  de  A  dissoute  par  un  poids  donné  de  B)  en 
présence  d'un  poids  donné  de  C  varie  considérable- 
ment avec  la  nature  de  G  ;  l'effet  ordinaire  de  l'accrois- 
sement de  la  température  est  d'accroître  la  solubilité 
de  A  dans  BG  et  de  B  dans  AC,  dans  certains  cas,  il 
raccrolt  considérablement.  4)  Le  troisième  métal  G  se 
partage  entre  les  deux  alliages  d'une  manière  qui  ne 
varie  pas  seulement  avec  la  nature  de  A,  B  et  C.  et 
avec  la  température,  mais  aussi  avec  les  proportions 
relatives  de  A  et  de  B  dans  la  masse  entière  et  la  pro- 
portion de  C  dans  cette  même  masse.  —  M.  E.  P.  Per- 
man  communique  quelques  expériences  sur  la  densité 
«8  vapeurs.  L'objet  principal  de  ses  recherches 
Mt  de  déterminer  si  le  brome  a  quelque  tendance  à 


se  dissocier  aux  basses  pressions,c'est-à-dire  au-dessous 
de  IS""  de  mercure,  et  aux  températures  modérées. 
La  méthode  employée  pour  déterminer  les  densités  de 
vapeur  diffère  de  celle  de  Dumas  en  trois  points  essen- 
tiels :  1)  Le  globe  n'est  pas  plongé  dans  un  bain,  mais 
a  une  enveloppe  de  vapeur.  "£)  Le  poids  de  la  vapeur 
contenue  dans  ce  globe  n'est  pas  obtenu  par  pesée 
directe,  mais  en  y  faisant  pénétrer  un  liquide  ansor- 
bant  dont  on  mesure  le  volume.  3)  On  a  fait  une  série 
de  déterminations  de  densités  de  vapeur  à  différentes 
pressions  avec  la  même  quantité  de  vapeur,  en  abais- 
sant la  pression,  en  absorbant  la  vapeur  chassée  et  en 
déterminant  sa  quantité.  Les  résultats  obtenus  sont 
négatifs,  mais  ils  montrent  que  la  dissociation  se  serait 

C réduite  si  on  avait  élevé  suffisamment  la  température, 
n  trait  frappant,  c'est  l'accroissement  invariable  de 
la  densité  aux  basses  pressions.  On  a  fait  aussi  des 
expériences  pour  déterminer  la  densité  de  vapeur  de 
l'iode,  par  la  méthode  ci-dessus  et  par  la  mesure  de  la 
vitesse  du  son,  d'après  la  méthode  de  Kundt.  On  a  fait 
passer  l'étincelle  électrique  à  travers  la  vapeur  d'iode 
pour  voir  si  la  dissociation  se  produirait  et  on  est  arrivé 
u  cette  conclusion  que,  bien  que  l'étincelle  ne  produise 
aucune  dissociation  permanente,  il  est  très  probable 
qu'au  moment  où  rétincelle  passe,  il  se  produit  au 
voisinage  des  conducteurs  une  dissociation  passagère. 
On  a  déterminé  aussi  les  densités  de  vapeur  de  l'anhy* 
dride  sulfurique.  —  M.  'William  Henry  Preeoe  pré- 
sente une  note  sur  les  elTels  thermiques  des  courants 
électriques.  Il  a  déterminé  antérieurement  le  nombre 
d'ampères  que  doit  avoir  un  courant  pourfondre  divers 
conducteurs  cylindriques  d'un  centimètre  de  diamètre. 
{Roy.  Soc.  Proc,  nov.  et  mars  1888.)  U  monire  aujour- 
d'hui que  lorsqu'on  connaît  l'intensité  d'un  courant 

3ui  produit  une  température  déterminée  dans  un  con- 
ucteur  cylindrique  donné,  ou  peut  facilement  cal- 
culer quelle  doit  être  l'intensité  d'un  courant  des- 
tiné à  produire  une  autre  température,  —  M.  0.  Q-. 
Symens  présente  une  note  sur  tes  osciltalions  baromé- 
triques pendant  les  orages  et  sur  le  Bronlomètrej 
instrument  destiné  à  laciliter  leur  étude.  Il  a  réuni 
toutes  les  observations  qui  signalent  une  élévaUon  baro- 
métrique pendant  certains  orales.  Pour  déterminer  la 
cause  de  ces  variations,  il  est  nécessaire  de  déterminer 
avec  précision  la  succession  des  divers  phénomènes  et 
les  moments  de  leur  plus  grande  intensité.  Dans  ce 
but,  l'auteur  a  inventé  avec  UH.  Richard  frères,  de  Paris, 
un  appareil  qu'ils  ont  construit.  Le  papier  sans  fin 
passe  sous  la  plume  inscriplrice  avec  une  vitesse  de 
6  pieds  à  l'heure,  de  telle  sorte  que  le  moment  d'un 
phénomène  peut  être  déterminé  à  la  demi-seconde.  La 
vitesse  du  vent  est  constamment  enregistrée  par  un 
anémo-cinémographe  de  Richard  et  la  pression  atmos- 
phérique par  lé  slatoscope  un  peu  modifié  et  rendu 
si  sensible  qu'il  donne  3U  pouces  pour  chaque  ppuce 
du  baromètre  ù  mercure  (c'est  trois  fois  l'échelle  du 
baromètre  à  glycérine).  Grâce  à  d'autres  appareils  sont 
également  enregistrés  :  le  commencement,  tes  variations 
d  intensité  et  la  fin  de  la  pluie  ;  le  moment  de  chaque 
éclair;  le  commencement  et  la  durée  de  chaque  coup 
de  tonnerre  ;  le  commencement,  les  variations  d'inten- 
sité et  la  fin  de  la  grêle.  Richard  A.  Grégory, 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du%mm  1890. 

H.  G.  A,  Carns-Wilson  étudie  la  distribution  des 
réacUons  produites  dans  un  solide  élastique  déformé, 
n  remarque  que,  dans  le  cas  d'un  barreau  soumis  à.  un 
effort  de  tension,  il  se  produit  des  forces  de  cisaille- 
ment qui  tendent  tous  les  éléments  du  barreau  j  la  force 
résultante  atteint  sa  valeur  maximum  dans  un  plan  in- 
cliné à  45"  de  l'axe.  Si  ces  efforts  de  cisaillement  s'exer^ 
cent  sur  les  côtés  d'un  élément  en  forme  de  parallélo- 
gramme, et  s'ils  sont  égaux,  l'élément  se  trouvera  par 
suite  soumis  à  une  résultante  verticale  ;  si  au  contraire 
les  deux  efforts  n'ont  pas  même  valeur,  l'élément  se 
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irontma  énitÊtaté'  â(tt»-  le'  snts  du  plus  grand.  Comme 
dans  tontes  le*  seotions  également  inclinées  sur  l'axe, 
les  éléments  sODt  soumis  a  la  mârae  force  de  cisaille- 
ment, r^Vbrtle  long  d*une  section  quelconque  est  in- 
Vénoment  propnriiomtel  ù  la  longueur  même  de  celle 
■ection.  Il  i'<''sul[)'  <li;  là  que,  si  la  narre  considérée  n'a 
pas  partout  la  nn'ine  éij.ii.sseur,  les  sedions  inclinées 
passant  par  un  point  n'ayant  pas  toujours  des  lon- 
gueurs égales  et  1  elToi  t  ilo  c  isaillement  qui  s'exerce  du 
côté  de  la  pins  petite  rtanl  alors  plus  grand,  le  solide 
sf  déformera  :  une  lisiio  dmite  tirée  horiiontalemeiit 
Mil'  if  Imi  icaii  iir  iv>,I(m;i  |ilus  unedroile,  elle  s'infié- 
cliir.i  viMs  siMi  iiiilirn,  iL'iri-  un  sens  que  font  prévoir 
lf>  '•i.ii>iili  rations  pii'i  ftlciiirs.  L'autcura  expérimenté 
sur  Imrieauv.  de  cuivif  très  soigneusement  pré- 
parés cl  sdiiMiis  ;i  iU>  ffliM  is  permanents,  il  a  trouvé 
ilfs  ifSnlUits  i-nliér.-ni''nl  ti'iiccord  avec  sa  théorie.  — 
1 .1  |i[  iifrs^.  iii  Perry  Injiive  pas  très  correct  de  su|)- 
]ioscr  à  piiuri  mic  rrlloi  t  de  cisaillement  a  une  videur 
uniforme  sur  les  sections  planes  inclinées  à  43'  de 
l'axe.  —  M.  Eerso2iel  pense  que  cette  supposition  ne 
saurait  être  considérée  que  comme  une  smiple  hypo- 
thèse, mais  raccord  entre  les  déductions  Uiéoriffues 
et  l'observation  des  laits  la  légitime  a  posteriori.  — 
M.  Boys  fait  une  communication  sur  la  photographie 
des  objets  animés  dt>  mouvements  rapides,  11  montre 
an  ensemble  d'appareils  permettant  de  photographier 
par  exemple  di's  ijouil'.'s  d'eau  dans  toutes  les  pénodes 
lie  li'ur  loMnalioM,  l  ne  lanterne  permet  d'éclairer  très 
fortement  les  gouttes  devant  lesquelles  tourne  un 
disque  percé  d'un  Irou  :  en  avant  se  trouve  la  chambi'e 
phrilofirapliique.  Si  on  découpe  ensuite  les  photogra- 
piiio  obh  ini.  s  rd  '|n'nn  les  place  dans  une  sorte  de 
itiJMiiiial  rLi|i''.  on  jionrra  ri'pt  oduire  toutes  les  parlicu- 
laiiii's  iiMis  a-[ii-i'K  du  phénomène  étudié,  — 
M.  Boys  i'iiil  rii-^iiil''  ii  jumniunication  sur  les  étin- 
celles élrr|[ii|n'"^  n-,i  ill;iiii'->,  Lji  disquc  porte  six  len- 
lilles  [lai  ia^:iT>  t'ii  <h-uK  ;;iniipes  de  trois;  dans  chaque 
^rimipi'  l>  >  lentilles  son!  k  des  dislances  différentes  de 
ra\e,  de  (elle  tacon  (|ue  les  images  de  l'étincelle  sur 
l'écran  ne  coïncident  pas.  Le  disque  peut  être  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  très  rapide  :  les  étincelles 
soccessives  apparaissent  aloi  s  comme  des  taches  bril- 
lantes. On  peutdoneavec  cet  appareil  observer  une  dé- 
, charge  simple;  les  photographies  d'une  décharge  os- 
cillante prouvent  (]ue  la  durée  de  l'illumination  est 
une  fraction  considérable  d'une  période  complète. 
—  Lord  Rayleigh  faitremarquer  l'intérêt  de  ces  com- 
munications :  il  avait  déjà  photographié  des  gouttes 
d'eau,  mais  il  n'avait  pas  cru  possible  d'avoir  assez  de 
lumière  pour  obtenir  une  image  d'une  simple  étincelle. 
M,  Perry  demande  s'il  est  possible  de  comparer  les 
formes  des  youlles  d'eauavec  eellesdes  surfaces  liquides 
de  révolulioti  c]ue  Sir  W.  i  lioinson  a  montrées  autre- 
fois i'i  laSoi  iélé  Royale.  M.  Boye  pense  que  le  mouve- 
itieni  dt's  ytiiillt's  r-i  hrip  mpide,  et  que  l'inertie  doit 
Jouer  un  (rés  ^^rund  rôle  d.in>  leur  formation, 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIK  DE  LONDRES 

S^ee  du  1*'  mat  1890 

..WH.  Wyndham  Dmmtan  et  Dymond  :  Recherche  des 
cotiâitiom  dans  îesquelles  Veau  oxygénée  est  j^oduite  par 
Véther.  —  Les  auteurs  trouvent  que  Téther  pur  ne  forme 
pas  d'eau  oxygénée  sous  Tinllueuce  de  la  lumièi-e.  L'eau 
oxygénée  se  forme  quand  l'ozone  réagit  sur  l'éther  en 
présence  de  l'eau,  A  la  température  du  rouge  sombre, 
l'oxytiéne  jianiil  ayir  sur  i'éilier  comme  l'ozone  à  basse 
le]ni)éia(uie.  —  MM.  Japp  et  Wadeworth  :  Para- 
dnylphenoi.  Par  l'action  de  l'acide  sulfuriqiie  concentré 
et  froid  sur  un  mélange  de  benzoîno  et  de  phénol,  il  se 
forme  de  l'acide  para-desylphenol-monosutfonique 

C"*H'*0»  +  C«  A»  OH  +  SO«fi«=C»H  '«0*(S03H)  +  aH'O 

et  celui-ci  chauffé  à  250"  avcto  de  l'acide  chlorhydrique 
concentré  donne  du  para-de^^hénol, 

0  H6  ce.  GB  (C^fl^  C8  H*  OH, 


Les  auteurs  étadient  quelques  propriétés  de  ce  corps. 
—  H.  Lewkowltaoh.  reprend  un  travail  de  Benedikt  snr 
l'examen  des  graisses.  Benedikt  a  trouvé  que,  lorsqu'on 
chauffe  les  acides  gras  avec  de  Tanhydride  acétique, 
les  acides  qui  contiennent  le  groupement  hydroxyle  se 
combinent  seuls  au  radical  acétyle,  ceux  qui  ne  con- 
tiennent pas  li  groupe  hydroxyle  restent  inaltérés.  Les 
résultats  de  H.  Lewkowitsch  semblent  contredire  ceux 
de  Benedikt. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  il  avril  1890. 
Sciences  naturelles.  —  M.  le  prof.  J.  TTonentlml 
d'£rlattgen,  dans  la  suite  de  ses  recherches  calorimétri- 
ques chez  les  mammifères,  mesure  la  quantité  de  chaleur 
perdue  par  l'animal  fut  mesurée  à  une  température  cons- 
tante située  au-dessous  de  13°  et  au-dessus  de  5°,taridis 
que  l'animallui-mémefutsoumis  avantl'expérienceù  la 
même  température,  ou  à  une  température  plus  basse, 
ou  à  «ne  température  plus  élevée.  L'animal  tenu  avant 
l'expérience  dans  une  atmosphère  à  basse  température 
communique  au  calorimètre  moins  de  chaleur  dans  ia 
première  ou  dans  les  deux  premières  heures.  L'animal 
soumis  avant  à  une  température  plus  élevée  comiuu- 
nique  d'abord  plus  de  chaleur  au  calorimètre.  La  pro- 
duction de  chaleur  n*est  plus  influencée  après  celte 
période  initiale.  L^auteur  explique  cette  différence  par 
des  changements  survenus  dans  la  chaleur  propre  de 
l'animal,  comme  tendent  à  le  prouver  des  expéneoces 
faites  avec  des  animaux  rasés.  La  différence  entre  la 
production  de  chaleur  et  la  perte  de  chaleur  se  marque 
encore  plus  chez  les  animaux  chloralisés.  La  tempé- 
rature d'un  lapin  auquel  on  ii^ccte  du  chloral  baisse 
jusqu'à  2"  dans  la  preniîère  hciire,  et  durant  ce  même 
temps  la  perte  de  chaleur  augmente  de  30  à  40  0/0, 
quoique  la  production  de  chaleur,  au  lieu  d  être  aug- 
mentée, soit  diminuée;  l'élimination  de  CO^  est  égale- 
ment diminuée  durant  le  sommeil  chloralique.  Lfne 
augmentation  de  la  production  de  chaleur  avec  dimi- 
nution de  la  perte  de  chaleur  aurait  lieu  dans  les  états 
tétaniques  d'origine  rédexe,  et  spécialement  dans  ceux 
déterminés  par  la  strychnine,  le  bacille  du  tétanos, 
et  l'excitation  immédiate  de  la  moelle  épinière. 

i.  K.  Heyuams. 

Séance  du  24  avril  1890. 
1"  Sciences  physiques,  —  M.  Auwers  communiqae  une 
lettre  de  M.  Vogel,  directeur  de  l'observatoire  astro- 
physique de  Postdam,  d  après  laquelle  les  observations 
specto-graphiques  de  l'étoile  Virginis  ont  démontre  un 
mouvement  périodique,  dont  la  vitesse  est  à  peu  près 
de  douze  milles.  D'  Hans  Jabn. 

2'  Sciences  naturelles  —  M.  le  professeur  S.  Sohwen- 
dener:  Sur  la  aaine  du  mestome  des  feuilles  des grmin^- 
La  plupart   des   Graminées    possèdent   une  assise 
limite  ou  endoderme  qui  entoure  le  faisceau  du  mes- 
tome des  feuilles.  Elle  n'existe  pas  chez  une  partie 
des  gonicées,  chez  les  Andropogonées  et  les  Mayde^. 
Le  système  mécanique  de  cette  dernière  catégorie  de 
plantes  se  rapproche  d'ailleurs  à  différents  points  ae 
vue  de  celui  des  Liliacées.  Le  système  mécanique  aej 
Bambusées  se  rapproche  de  celui  des  firatninées,  ii 
possède  un  endoaerrae.  Les  stomates  des  tirammeei» 
et  de  la  plupart  des  Cyperacées  possèdent  une  forme 
typique  spéciale.  L'auteur  tire  de  ces  données  une 
nouvelle  confirmation  pour  le  principe  qu'il  a  énonce 
çt  d'après  lequel  chaque  système  de  tissu  et  chaqne 
appareil  possède  son  histoire  propre  dont  les  aine- 
rentes  périodes  dans   la  série   des  générations  n 
coïncident  pas  d'ordinaire  avec  celles  d'autres  pro- 
cessus  de  développement.   On  ne   peut  donc 
s'attendre  à  trouver  que  les  caractères  anatomique 
des  plantes  classées  d'après  leurs  organes  de        j"j  " 
lion  se  groupent  comme  ceux  tirés  de  la  fleur  « 
fruit;  les  caractères  anatomiques  n'en  conservent p*» 
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moins  leur  imprtance  pour  ia  classificaUon  naturelle 
deâ  plantes.  L  auteur  cousiilère  comme  insoutenable , 
la  théorie  d'après  laquelle  la  structure  des  orsanes  de 
la  ?égétation  ne  serait  que  l'expression  de  Tadaptation 
aai  conditions  de  vie.  Il  est  possible  en  effet  de  dis- 
tinguer chez  les  (ïraminées,  ainsi  que  chez  les  autres 
plantes,  des  caractères  taxinomiques  et  des  caractèi*e.4 
éphanujniques  (Vcsque).  J.  F.  Hethans. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  BERLIN 

Séance  du  16  mai  1890. 

M.  Kopsel  présente  à  la  Société  le  galvanomètre  à 
torsion  de  Siemens  et  Halske.  Cet  instrument  se  com- 
pose (le  deux  bobines  parallèles  enlre  lesquelles  est 
suspeadu  un  petit  aimant  en  forme  de  cloche.  Ce  der- 
nier est  muni  d'un  ressort  à  torsion  et  d'un  petit  indi- 
cateur en  aluminium,  se  mouvant  au-dessus  d'un 
dis(}ne  circulaire  en  verre  qui  porte  une  graduation 
arbitraire.  Dès  qu'un  courant  parcourt  les  bobines, 
l'aimant  est  dévié.  On  reconduit  l'indicateur  au  zéro  de 
la  graduation  par  une  torsion  qui  est  exactement  pro- 
portionnelle à  l'intensité  du  courant.  La  graduation  arbi- 
traire de  l'instrument  est  faite  de  telle  sorte  que  chaque 
degré  correspond  à  une  tension  de  1/iOOO  volt,  s'il  n'y  a 
pas  de  résistance  intercalée.  Pour  la  mesure  de  ten- 
sions plus  fortes  on  se  sert  de  quatre  résistances  de 
respectivement  9,  W,  999,  9999  ohms.  La  résistance  du 
galvanomètre  même  est  exactement  égale  à  1  ohm,  de 
sorte  que,  si  l'on  ajoute  la  première  résistance  on  a 
10  Ohms;  un  degré  de  la  graduation  correspond  donc  à 
10,1000  volt  et  ainsi  de  suite.  Pour  le  contrôle  indis- 
pensable on  se  sert  d'un  rhéostat,  d'un  voltamètre, 
d'un  élément  de  Clai'k  et  de  17  résistances  dont  cha- 
cune est  de  143,3  ohms.  On  ajoute  un  circuit  secondaire 
qui  contient  l'élément  de  Clark,  une  résistance  de 
100.000  OAnis  et  un  ualvanoraètre  circulaii-e.  Supposons 
le  courant  réglé  à  1  aide  du  rhéostat,  en  sorte  que  le 
galvanomètre  à  torsion  montre  iU*,  alors  l'inlensilé 
est  de  0,01  Ampère  et  la  tension  au  point  de  contact 
de  notre  première  résistan:e  doit  être  de  143,3  x  0,01 
=  i,433  volt,  c'est-à-dire  exactement  égale  à  un  Clark. 
Le  salvanomètre  auxiliaire  doit  donc  rester  immobile 
si  le  galvanomètre  à  torsion  est  juste.  Sinon,  il  faut 
compenser  jusqu'à  rimmobilité  totale  du  galvaiiomèlra 
auxuiaire  :  le  galvanomètre  à  torsion  subît  alors  une 
certaine  déviation  r|ui  donne  la  correction  cherchée. 
Alors  on  donne  à  l'instrument  une  déviation  de  20"  et 
la  compensation  doit  avoir  lieu  par  l'inlercalation  de 
deux  de  nos  résistances.  Quant  a  l'élément  de  Clark, 
on  le  soumet  tous  les  deux  ou  trois  mois  li  un  examen 
â  Taide  du  voltamètre.  D'  Hahs  Jabh. 

ACADÉMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE 

Séance  du  3  mai  1890. 
M.  L,  Henry  communique  un  extrait  d'une  lettre 
»tn"il  vient  de  recevoir  de  M.  Hentchutkiii,  professeur 
àlUniversité  de  Saint-Pétersbourg,  relativement  à  l'ac- 
tion qu'nn  dissolvant  indifférent  exerce  sur  la  vitesse 
de  combinaison  de  deux  corps  qu'il  tient  en  dissolu- 
tion: «  lies  expériences,  dit  l'auteur,  m'ont  conduit  à 
étudier  les  conditions  de  l'acte  de  la  combinaison  chi- 
mique. J^étudie  la  combinaison  de  la  triéthylamine 
\z  (CiH»)'  avec  Hodnre  d'élhyle  CWI  en  ni-ésence  de 
dissolvants  réputés  indifférents,  par  exemple  les  hydro- 
carbures, les  éthers  simples,  les  acétones.  L'expérience 
montre  ^ue  ces  dissolvants  exercent  sur  la  vitesse  de 
combinaison  une  influence  considérable.  Si  l'on  repré- 
sente par  1  la  constante  de  vitesse  de  la  réaction 
précédente  dansl'hexane  C^H'*,  la  constante  de  vitesse 
puur  la  même  combinaison  dans  l'acétone  méthylphé- 
nylique  CH3— 00— C6H5,  sera,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, 847,7.  La  différence  est  énorme  j  mais,  dans  ce 
tas,  elle  n'atteint  pas  encore  le  maximum.  Ayant 
observé  une  relation  enlre  la  composition  et  la  struc- 
Inre  des  dissolvante,  et  la  vaiiation  de  la  vitesse  de 


formation  de  l'iodnre  de  tétraéthylammenium,  je  crois 

fiouvoir  prédire  que  les  acétones  de  la  série  naphta- 
ique,  prises  comme  dissolvants,  seront  encore  plus 
favorables  pour  la  combinaison  de  Az((;-H")^  avec 
C^H'I.  Vous  voyez  donc  que  les  dissolvants,  réputés 
indifférents,  ne  sont  pas  inertes  ;  ils  modiflent  profon- 
dément l'acte  de  la  combinaison  chimique.  Cet  énoncé 
est  gros  de  conséqut^nces  pour  la  théorir*  chimique 

des  dissolutions.  »  F,  F.  Mombre  .l-  l  Acaddmio. 

ACADÉMIE   DES  SCIEMll-S 
DE  SAINT-PÉTERSBOUUG 

Sémees  des  22  avril  et  6  mai  If^OO. 

1°  Sciences  «ATHÉMATiQUEs.  —  M.Tohebychrff.  rni  nilut^ 
de  l'Académie,  présente  une  note  d'un  sin.nii  tV.iiii  ai^. 
M.  Edouard  Lucas,  intitulée  :  «  Sur  It  h>i  ,\.-  iVri- 
procité  des  résidus  quadratiques.  »  Elle  F  niitirni  une 
nouvelle  démonstration  d'une  imporlanii'  )>[-<)|)[irii'' 
des  nombres  qui  a  été  formulée  par  Euler  smis  Ir  nom 
de  loi  de  réciprocité  de  deux  nombres  sim^iles.  Depuis 
Hans  et  Le^^cndre,  plusieurs  mathématiciens,  entre 
autres  Bonuiakovski  et  Zolotarev,  ont  travaillé  à  la 
démonstration  exacte  de  cette  loi. 

2*  Sciences  physiques.  —  M.Wlld,  direcleurdu  bureau 
météorologique  et  membre  de  l'Académie,  [irésente  la 
description  d'un  nouvel  Anémo^raphe  '■(  Am-mos- 
cope.  Cet  instrument,  construit  a  Pari^.  l'oin  iionne 
depuis  deux  ans  à  l'observatoire  métr'orM!iii,'i,nii.  et 
donne  les  meilleurs  résultats  en  notant  I  i  iliifction  et 
l'intensité  des  plus  faibles  mouvements  d<-  I  airiin-pliùre. 
—  M.  Q-adolin,  membre  de  l'Académie,  i  n  -i  ntc  une 
note  de  M.  Ghwolson  sur  les  changement'-  dr  la  rim- 
ductibilité  de  la  chaleur  dans  les  métaux,  '^nlvaiil  tes 
températures.  L'auteur  donne  une  formuli'  pum  lr 
port  entre  la  conductibilité  à.  la  surface  (  t  l  iiiir- 
rieur  des  liges  en  métal  et  inditjue  les  co- IiumchIs  dos 
changements  suivant  les  températures  puiu  cliai  iuic 
de  ces  conductibilités.  Ses  expériences  n  mi!  l'Ic  fuites 
pour  le  moment  que  sur  les  tiges  en  laluui  mu  suivre 
jaune,  chauffées  dans  les  vapeurs  d'eau  et  d'auiliiie. 

0.  SACKLUNOj 
>Ieuibn  de  l'AcadtSmiOi. 

SOCIÉTÉS  SAVANTES  D*ODESSA 

Sciences  naturelles,  —  A  la  Société  des  Naturalistes 
de  la  Nouvelle  Russie  (3  mai  1890),  M.  Horine  u  pré- 
senté ses  recherches  sur  l'embryogénie  du  Chilon  de 
Sêbttëtopol.  11  confirme  en  général  les  résullals  ptinci- 

Saux  des  observations  de  M,  Kowalevsky  {  l'^f/Z-s  'In 
'usée  d'Histoire  naturelle  de  Marseille,  turn-'  l'^  \HHi), 
L'auteur  a  examiné  les  premiers  stades  iIn  iI(-vi  Iii)i[h'- 
ment  ;  la  formation  des  œufs  dans  l'ovaiii .  ['i  x.  j  l'  iion 
des  globules  polaires  de  Robin.  L'enrc/'V'/i-'  /mm-m/- 
naire  du  Chiton  observé  est  tout  à  fait  lian-p  innir  rt 
ne  possède  pas  la  structure  si  coinpiiqurc  il,  ri  ilr  ])ar 
le  professeur  Kowalevsky  chez  les  Chiton-  a  exa- 
minés. Le  mésoderme  dérive  de  l'endod'  i  iiii'  . niiitiu' 
M.  Kowalevsky  l'a  décrit,  c'est-à-dire  qu'il  aiipurail  vrrs  le 
pourtour  même  du  blastopore  et  qu  il  est  constitué  par 
quelques  cellules  symétriquement  placées  de  chaque 
c6té  de  l'endoderme;  mais  outre  cela,  au  bord  du  blas- 
topore  se  séparent  deux  grandes  cellules  roudes  méso- 
dermiques, mésoblastes.  Plus  tard  dans  le  mésodermé 
se  développe  la  cavité  du  corps  en  forme  de  deux  sacs 
(coe/om).  La  glande  pédieuse  se  dévelopi't>  sons  fnrine 
d'un  enfoncement  ectodermique.  Le  gani^lioii  ii'iilia- 
lique  et  les  troncs  nerveux  (deux  pédieux  vt  d'  ux  laté- 
raux) dérivent  des  épaississements  ectodi  iniiiiiu  s  qui 
se  séparent  plus  tara  complètement  de  I  rrhul-  riiir  oi 
s'enfoncent  dans  le  mésoderme.  Le  rectum  ilrvi  lnjijx- 
beaucoup  plus  lard  que  le  prétend  M.  Kowali'v^liv  : 
V enfoncement  ectodermique,  qu'il  croyait  dt  vcnir  h*  rec- 
tum n'est  qu'un  pli  séparant  le  pied  du  tronc.  Le  tube 
digestif  commence  &.  se  courber  deux  ou  trois  jours 
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après  rétdo^n  de  rœaf  et  la  courbure  commence  vers 
la  moitié  postérieure  du  corps  ;  puis  se  propage  vers  la 
moitié  antérieure.  De  la  Sace  dorsale  dans  le  sac  endo- 


teur  n'a  encore  observé  aucune  apparilion  ni  du  cœur, 
ni  des  branchies,  ni  dos  reins.        D'  Pierre  Haus.neb. 


ACADEMIE 
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SCIENCES 


Séance  du  24  avt-il  1890. 

i"  SiiiRNCKs  i>iivsii,irKs.  —  l.e  président  Stepban dépose 
un  iih'tiiifi]  !■  :  Sur'  les  Dscillalioiis  électriques  dans  les 
cniiilin  lt'iu  s  1  n  i  il  ifîiio'i,  ilo  mémoire  renferme  les  ré- 
siillals  (|i''\t|(.|i]k  -.  ilr-,  runimunications  précédentes 
dniil  il  ;i  ifiidn  rurupii-;  il  contient  en  outre  des 
rci-hoiLlif-;  rohilivf's  ;ni\  conducteurs  non  parfaits  et 
spri-iiilfuif  lit.  aux  cimil  licteurs  éleciroly  tiques .  — 
M.  Ernest  Lécher  adresse  des  «  Etudes  sur  les  i-éso- 
nances  élecliitiiies  •>.  Il  (iccrit  d'abord  une  nouvelle 
méthode  pour  obsci  verles  oscillations  électriques  dans 
des  fils.  Vis-à-vis  chacun  des  deux  plateaux  de  l'appa- 
reil de  Hertz  se  trouve  disposé  un  plateau  aussi  grand 
et  bien  isolé,  auquel  est  attaché  un  fil  de  plusieurs 
mètres  de  long.  A  Textrémité  du  fil  se  trouve  un  tube 
dans  lequel  on  foit  le  vide  et  qui  s'illumine  par  suite 
des  oscillations  électriques  dans  le  fil.  Si  Ton  joint  les 
deux  fils  parallèles  par  uu  fil  transversal,  on  voit  aus- 
sitôt l'illumination  se  produire.  En  déplaçant  le  pont 
le  lonf^  des  fils  parallèles  d'un  côté  et  d'autre,  on 
trouve  dt-s  eudtdils  parfaitement  déterminés,  où  subi- 
teuient  riliuiniuiiiion  du  tube  devient  plus  intense,  ce 
sont  les  vfuic  --  lies  oscillations.  L'auteur  discute  en 
deUiil  les  coTiililiiins  rl  les  résultats  de  ses  expériences, 
Il  trouve  i^éiiérali'inent  les  mêmes  résultats  que  Hertz, 
cependaul  il  est  eu  dés:ircord  avec  lui  sur  un  point 
iiupnrtant.  Pour  la  vitesse  de  réiectricité  dans  les  fils, 
à  hMiiielIr  IlecI/  altiihue  une  valeur  de  200.000  km. 
par  secnnde.  il  a  lti>uvc  une  valeur  identique  à  celle  de 
la  vitei^se  île  la  huiiièi'e  à  i  0/0  près;  ce  résultat  est 
d'ai  leuis  citnrornie  à  la  théorie  de  Maxwell.  —  M.  Pohl 
étudie  les  aciiii^s  (  arliii]iyriiliques  ;  il  décrit  l'anhydride, 
les  combinaisons  avec  l  amnioniaque  et  l'amiiie  niono- 
subslitué  de  l'acide  orthodicarbopyridique. 

2°SciBNCB3  NATURELLES. —  H.  SuBs»  résuuie  UU  travail 
présenté  par  le  lieutenant  Hobnel,  le  professeur  Toula, 
etlui-mérae  «  Sur  la  description  de  TAirique  orientale  >>. 
Ce  travail  comprend  trois  articles.  La  première  partie 
est  due  au  liemenant  V.  Hdhnel  qui  a  fait  partie  d'une 
expédition  africaine;  il  domie  une  description  orogra- 
phique et  hydrographique  très  complète  de  toute  la 
ré^'iini  \oisinfr  du  Victoria-Nyansa ;  cette  description 
es!  aci  (>ui|iaj^in'e  plusieurs  cartes,  La  seconde  parlie 
est  duc  à  M,  Toula,  qui  décrit  les  échantillons  géolo- 

fiques  recueillis  par  M.  IlObnel.  La  troisième  partie  a 
té  rédigée  par  M,  Suess,  il  y  résume  l'état  actuel  de 
nos  connaissances  sur  l'Alrique  orientale.  —  M.  Adam 
Klewioz  étudie  les  artères  de  la  moelle  allongée.  Il 


examine  en  détail  les  rapports  du  système  vasculaire 
avec  la  moelle  dorsale  chez  l'homme  et  classe  les  vais- 
seaux d'après  des  règles  fixes  et  certaines. 

S'ance  du  8  mai  1890. 
1"  Sciences  matiiési.vtiques.  —  MA,  Snoliarda  :  Sur 
une  classe  de  surfaces.  —  M.  W.  Blnder  ;  Sur  les 
courbes  planes  du  quatrième  ordre  et  de  genre  un.  — 
M. F.  Mertens:  Les  invariants  des  formes  quadratiques. 

SciK-tcEs  pRrstQUfô.  —  M.  J.  H.  Eder  étudie  les 
spectres  d'émission  produits  par  la  combustion  peu 
vive  des  carbures  d  hydrogène,  et  par  la  flamme  du 
chalumeau  ii  gaz  oxygène  et  hydrogène,  11  donne  la 
valeur  des  longueurs  d'onde  qu'il  a  mesurées  pour  tes 
radiations  visibles  el  les  radiations  ultra-violettes.  — 
M.  A.  Sobraub  adresse  un  mémoire  sur  la  varialiondea 
indices  de  réfraction  du  soufre  prismatique  avec  lalem' 
péralur  e.  Il  a  effleuré  très  soigneusement  des  mesui-es 
d"indico  qu'il  a  rapportées  aux  températures  de  8' et 
de  30"  pour  3  raies  bien  déterminées  ;  il  résuite  de  ces 
recherches  qu'il  ne  semble  pas  y  avoir  de  relaliiin  bien 
nette  entre  le  coefficient  de  variation  d'un  indice  avecla 
température  et  le  coefticienl  de  dilatation  corresponJanl. 
—  MM.  J,  Elster  et  H.  ôeitel  adressent  des  remarques 
sur  les  phénomènes  électriques  de  l'atmosphère;  les 
auteurs  discutcntles  résultats  d'obser^'ations  faites  pen- 
dant les  années  1888  et  1889.  —  O.  Reiohl  :  Nouvelles 
réactions  do  l'albumine,  —  M.  C.  Dolter  :  communique 
des  recherches  sur  la  solubilité  des  minéraux.  L'aiiteor 
a  étudié  un  grand  nombre  de  minéraux  qui  passent 
pour  complètement  insolubles;  après  les  avoir  réduils 
en  poussière,  et  les  avoir  nettoyés  avec  soin,  il  lésa 
mis  dans  des  tubes  scellés  où  l'on  pouvait  les  mainte 
nir  pendant  plusieurs  jours  à  une  température  de  80^. 
Il  a  opéré  sur  des  sulfures  tels  que  la  pyrite,  l'anli 
monile  du  Blemde,  etc,,  des  oxydes  analogues  au  Ku- 
tile,  des  silicates  comme  Fanorthite,  la  chabaslte,  etc. 
Tous  CCS  minéraux  sont  plus  ou  moins  solubles.  L 
montre  rinllueiice  qu'a  sur  leur  solidité  la  présence  des 
matières  salines  que  l'eau  peut  contenir;  el  fait  remar- 
quer l'importance  que  peuvent  avoir  ces  phénomènes 
dans  les  minéralisations  naturelles  ;  il  termine  en  rela- 
tant quelques  expériences  sur  la  solubiUté  de  l'or  vers 
200". 

3°  Sciences  naturelles.  —  M.  G.  Haberlandt  :  Sur  les 
matériaux  de  réserve  du  Fraxinwi  excelsior.  De  ce  tra- 
vail résultent  trois  faits  principaux  :  1"  Les  tegmcntsda 
bourgeon  du  frêne  se  composent  d'un  parenchyme 
épais  qui  fonctionne  comme  tissu  de  réserve.  Les 
couches  successives  d'épaississement  de  la  paroi  ffai 
sont  en  cellullose  disparaissent  dans  le  développe»'*" 
du  bourgeon  ;  le  fait  est  analogue  à  celui  que  l'on  aaécril 
pour  Tendosperme  à  parois  épaisses.  2"  Un  tissu  de  ré- 
serve ayant  même  constitution  se  place  à  l'insertion  de 
chaque'  bourgeon  sous  la  forme  d'une  petite  plaque 
plus  ou  moins  épaisse.  3"  Au-dessous  de  chaque  bour- 
geon se  ti-ouve  un  réservoir  local  d'amidon  qui  se  vule 
également  au  printemps.  -  M.  G  N.  Zlaturskl  elu^ 
die  la  région  comprise  entre  les  fleuves  Topolnu'^  et 
Strema  :  il  décrit  la  constitution  géologique  du  sol,  et 
présente  des  cartes  détaillées  de  la  contrée. 

Emil  Weyr,  Membre  de  VAcadémt. 


NOUVELLES 


DÉCOIVKHTK  DK  DKUX  PLANÈTES 

Le  25  mars  dernier. M. Palisa.de  l'Observa  toirede  Vienne 
en  Autriche,  a  rencontré  à  côté  l'une  de  l'aulre  deux  pe- 
titesplanètcs  :  l'une  d'elles  est  nouvelle  et  portera  le 

n°  n^Dij;  quant  &  l'autre,  c'est  probablement  une 


ancienne  planète,  (iS)  Scylla  découverte  en  l^"-»; 

Le  lendemain  .'6  mars,  ces  deu,i  mêmes  Pj*",f 
été  trouvées,  inilépendamment,  à  .Nice, par  M.  t-liario  . 
Et  lo  2'»  mai  ce  dern  er  astronome  a  découvert  enouin- 
un  autre  astéroïde  du  même  groupe. 


Le  Gi-rant  :  Octave  Doix. 


Paris.— Imprimerie  K.  Le«ê,  rus  Cassetlc,  11. 
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UDNmCATION  DES  LONGITUDES  ET  L  HEURE  UNIVERSELLE 


Une  conférence  inlernalionale  s'esl  réunie  à 
Wasl^gton  en  1884  pour  discuter  l'adoption  d'un 
premier  méridien  commun  à  toutes  les  nations 
et  d'une  heure  universelle-  Elle  a  conclu  en  recom- 
Buadlttt  le  méridîea  de  Greenwich  comme  pre- 
mier méridien  coînmun,  et  Theure  moyenne  de 
Greenwich  comme  heure  universelle.  Mais  les 
déUgaéssvâlenI  dédué  t  Favance  qu'ils  n'avaient 
pas  qiialilf'  pour  en^af^er  leurs  États  respectifs  : 
effectivement,  depuis  celte  réunion,  les  vœux  émis 
B*OBt  bit  SQCun  pas  vers  leur  réalisation.  Les 
Ulfonomes  et  les  géographes  ont  conservé  leurs 
anciens  méridiens  et  l'heure  universelle  reste 
confinée  dans  les  limites  du  Royaume-Uni. 

Dans  ces  derniers  temps,  l'initiative  de  l'Académie 
de  Bologne,  proposant  par  l'organe  de  H.  Tondini' 
de  Qittreii|^  le  méridien  de  Jérusalem,  le  dépôt 
pur  notre  gouvernement  d'un  projet  d'unification 
de  rheure  en  France.  o«t  ramené  l'attention  du 
public  sur  cette  matière,  sans  toutefois  le  pas- 
nonner  beaucoup  :  le  moment  semble  donc  venu 
de  se  demander  quelle  est  la  véritable  portée  de 
celte  innovation,  et  d'ixaminer  la  valeur  scienti- 
Bqoe  et  pratique  des  solutions  proposées. 

I 

La  conférence  de  Washington  n'est  pas  la  pre- 
mière qui  se  soit  préoccupée  d'établir  un  méridien 
miversel.  Dès  16:^  une  commission  internatio- 
nale, réunie  par  le  cardinal  de  Richelieu,  avait 
désigné  le  méridien  de  l'Ile  de  Fer  comme  origine 
OHnmnne  des  longitudes.  Cette  décision  était  très 
RiTm  oiaiiRàL»,  1S80. 


judicieuse.  Ce  méridien,  très  rapproché  de  celui  à 
partir  duquel  Ptolémée  comptait  déjà  ses  longi- 
tudes, séparait  d'une  façon  heureuse  l'ancien  et  le 
nouveau  monde;  il  était  réellement  international 
et  suffisamment  neutre,  et  son  choix  n'était  dicté 
que  par  des  considérations  scientifiques.  S'il  eût 
été  possible  dès  cette  époque  de  déterminer 
exactement  la  différence  de  longitude  entre  Tlle 
de  Fer  et  les  observatoires  du  continent,  la  ques- 
tion était  résolue  définitivement;  mais  malheureu- 
sement l'état  de  la  science  d'alors  ne  le  permit  pas, 
L'Angleterre  n'accepta  jamais  cette  origine;  les 
astronomes  français  rabandranèrenl  bientôt;  les 
géographes,  à  l'exemple  de  Delisie,  lui  substituèrent 
un  méridien  conventionnel,  placé  à  âO"  à  l'ouest 
de  celui  de  Paris  et  que  beaucoup  de  géographes 
étrangers,  les  Allemands  compris,  ont  conservé 
jusqu'à  ces  dernières  années,  tandis  que  la  grande 
majorité  des  astronomes  adoptaient  le  méridien 
de  Paris.  Quant  à  l'heure  univeieelle,  personne 
n'y  songeait. 

Le  mouvement  nouveau  est  parti  de  l'Amérique, 
du  Nord.  La  vaste^étendue  en  longitude  des  Étals- 
Unis  et  des  possessions  anglaises  limitrophes  occa- 
sionne de'grandes  différences  entre  les  heures  loca- 
les :  une  véritable  anarchie  régnait  dans  les  horaires 
des  nombreux  chemins  de  fer  qui  sillonnent  ces 
immenses  territoires  et  il  devenait  urgent  d'y 
remédier.  En  1879  sur  l'initiative  de  M.  Sandford 
Fleming,  l'Institut  Canadien  saisit  les  pouvoir» 
publics  de  la  métropole  d'un  projet  portant  déter- 
I  mination  d'un  premier  méridien  (ou  mieux  mérW 
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dien  zéro)  commun  à  toutes  les  nations  et  l'emploi 
général  d'un  système  unique  de  mesure  du  temps. 
Assez  froidement  accueillie  par  l'illustre  astronome 
royal.  Sir  G.  B.  Airy  (1),  le  .liin-lrurdc  l'Obser- 
vatoire d'Edimbourg,  M,  V'\i\/:i\  Smith;  considérée 
comme  peu  sérieuse  pai-  l^^  [u-emier  astronome 
du  nouveau  monde,  M.  S.  Nowcnml».  la  molioii 
trouva  plus  d'écho  eu  Allemagne,  eu  Italie,  eu 
Espafïiu'  et  enKussîe.  Le  gouvernement  des  Etats- 
Unis  s'en  saisit  i^t  ilix'ida  de  provoquer  une  i/oiifé- 
rence  internationale.  Avant  que  celte  conférence 
tint  ses  Assises.  Tassociation  géodésique  îatema- 
tîonale,  réunin  à  Rome  t'o  1H8:(,  s'occupa  de  la 
question  à  la  demande  du  Sénat  de  Hambourg. 
Elle  se  prononça  pour  Ta^opUon  d'une  heure 
naivcrsflle  i|ui  devait  iHre  l'heure  astronomiqui; 
d«Greenwich,  parlant  de  midi.  Faisant  un  pas  de 
pins,  elle  recommandait  d'une  Jaçon  générale  le 
méridien  do  Greenwich  comme  méridien  univci-sel 
des  géographes.  Les  longitades  devaient  être 
eoraptées  de  0*  à  360°  en  allant  vers  l'Est,  eL  le 
jour  universel  di'  0''  à  '2V'  en  commençant  à  midi. 

Cette  façon  somniaii  e  de  si^nilier  congé  à  tous 
les  méridiens  &a.  usage  et  en  parliculier  à  eeUii  de 
I^aris,  que  son  passé  scientilique  aurait  dil  proléger 
un  peu  mieux,  ne  fut  pas  sans  éveiller  dans  notre 
monde  scîentfflque  quelques  légitimes  suseepti- 
bililés.  Le  gouvernement  français,  invité  à  envoyer 
des  délégués  au  congrès  de  Washington,  voulut 
d'abord  prendre  l'avis  des  intéressés  :  une  com- 
mission dans  laquelle  lous  les  services  publics 
étaient  représentés,  elqui  sur  vingt-deux  membres 
en  comptait  treize  appartenant  à-l'Instilul,  se  réunit 
sous  la  présidence  de  M.  Faye  au  mois  d'aoïll  i88-i 
pour  préparer  les  résolutions  que  le  délégué  fran- 
çais aurait  à  soutenir  devant  la  cnufcrence  (2). 
A]^rès  de  longues  et  sérieuses  discussions,  cette 
commission  acquit  la  conviction  que  la  mesure 
proposée  n'avait  en  réalilt''  (|u'unt;  porit'e  des 
plus  restreintes,  que  son  utilité  el  son  opportunité 
SlÈdent  également  contestables,  et  que  notre  pays 
tout  particulièrement  trouverait  plus  d'inconvé- 
nients que  d'avantages  t  y  adhérer.  Néanmoins, 
ttttas  on  esprit  de  conciliation  qui  n*a  pas  été  suf- 
fisamment appri''(.-ié,  elle  jn^'ea  (pie  nmis  ne  d(;vion-; 
pas  refuser  de  nous  associer  ù  un  essai  de  «.  réforme 
sagement  conduite  »,  mais  à  la  condition  expresse 
que  le  mériilien  clmisi  anrail  un  raraelërc  réel  de 
neutralité.  Ces  résolutions,  éloquemmenl  dévelop- 
pées à  Washington  p&r-itotre  délégué»  M.  Janssen, 
n'y  furent  pas  acceptées  par  im^  m«yorité  dont 


1;  En  ce  qui  concerae  an  premier  miridieil  commun,  dit 
l'éminent  sarant,  aucun  homttie  pratique  n'en  a  jamais  sonli 
le  besoih. 

.  L'auteur  de  ces  lignes  eut  l'iionneiir  d'être  pocrétaire  et 
rapporteur  de'  la  commission. 


l'opinion  était  faite  d'avance.  La  conférence  adopU 
la  solution  préconisée  à  Rume,  en  ta  modiûaot 
seulement  sur  deux  points  :  numération  des  loagi- 
tudes  vers  l'Est  (-f-)  et  vers  TOuest  (— ),  deÛ'à 
180",  et  adoption  du  minuit  au  lieu  du  midi  de 
Greenwich  pour  l'origine  du  jour  universel. 

Les  résolutions  concernant  Theure  universelle 
sont,  nous  l'avons  dit,  restées  lettre  morle  après 
cette  conférence.  En  Amérique  même,  au^eu  d'une 
heure  unique  pour  les  chemins  de  fer,  on  a  eu 
recours  au  système  des  fuseaux,  c'est-à-dire  de 
subdivisions  ayant  chacune  environ  15*  de  lai^ur 
en  longitude;  dans  chacune  d'elles  on  compte  une 
même  heure  normale,  qui  varie  d'ime  unité  d'un 
fuseau  t  ceux  qui  lui  sont  contigus,  le  chiffre  des 
minutes  restant  le  même. 

D'autre  part,  à  Rome  même  il  avait  été  enlendu 
que  le  premier  méridien  universel  ne  se  subsU- 
tuerait  pas  aux  méridiens  des  divers  observatoires 
pour  l'usage  des  astronomes.  Les  géodésiens  et 
les  topographes  de  leur  côté  avaient  fait  accepter 
les  réserves  les  plus  expresses  en  ce  qui  les  con- 
cernait :  la  conférence  géodésique  n'avait  donc 
stipulé  que  pour  les  marins,  pour  les  services 
publics  tels  que  télégraphes,  chemins  de  fer,  etc., 
enfla  pour  les  météorologistes  et  les  physiciens. 

Cet  historique  sommaire  donne  lieu  à  d'iotéres- 
santes  réOexions.  On  voit  d'abord  que  l'unité  que 
l'on  poursuit  aujourd'hui  a  déji-  existé;  ce  sont  les 
besoins  des  observatoires,  les  progrès  de  la  science, 
qui  ont  conduit  graduellement  à  la  multipIicaUon 
des  méridiens  fondamentaux  :  la  théorie  avait 
cherché  l'unité  ;  la  pratique  engendrait  la  diversité. 
L'heure  universelle  rêvée  pour  les  chemins  de  fera 
été  remplacée  avant  tout  essai  par  vingt-quatre 
Iieures  régionales  ;  on  a  compris  que  la  vie  de 
l'homme  se  règle  nécessairement  sur  la  distinction 
fondamentale  du  jour  et  de  la  nuit,  et  qu'il  yaurail 
absurdité  trop  flagrante  à  vouloir  faire  accorder 
toutes  les  horloges  du  monde  sur  le  même  méridien. 

La  deuxième  remarque,  c'est  que  ce  ne  sont  pas 
les  intéressés  qui  réclament  cette  réforme.  Ce  sont 
des  astronomes  et  des  géodésiens  qui  décident  des 
besoins  de  la  marine  et  du  commerce,  et  en  défini' 
live,  à  propos  de  l'heure  des  chemins  de  fer  on  a 
abordé  une  question  dont  chemins  de  fer  et  télé- 
graphes n'ont  nul  souci,  celle  des  loflgitades  ter- 
restres. Ne  peut-on  déjà  préjuger  du  peu  d'impo^ 
tance  cl  d'opportunité  de  ce  mouvement? 

II 

Mais  envisageons  la  question  d'une  façon  p'us 
objective  au  double  point  de  vue  scientifique  et 
pratique.  Ce  sont,  disions-nous.  les  exigences  de 
TAstronomie  qui  ont  conduit  à  multiplier  les  méri- 
diens. Dans  un  observatoire  tout  se  règle  naturel- 
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leauoit  sur  le  temps  local;  la  publication  des 

résultats  rapportés  à  une  autre  origine  exigerait 
uae  correction  dont  la  valeur  dépendrait  de  la  lon- 
gitude. Or,  anjoiird*hoi  eneore  la  précision  des 
observations  est  bien  supérieure  k  celle  des  longi- 
tudes. Depuis  le  début  du  siècle  la  différence  Paris- 
enflftirii^  a  osdllé  entre  f  30'  34"  et  2»  20*  9"  ; 
cette  incertitude  do  1'  de  temps  est  encore  moin- 
dreque  celle  qui  affecte  les  distances  de  Greenwich 
à  Washington  on  à  Madras. 

Les  voyafcenrs  qui  déterminent  des  longitudes 
par  le  transport  du  temps  ne  se  fient  pas  exclusi- 
vement à  l'heure  qu'ils  emportent  du  premier  port 
liodt'part  :  ils  la  rectifient  à  chaque  relâche,  choi- 
sissaiil  un  méridien  antérieurement  repéré  qui  fait 
partie  du  réseau  des  positions  à  fixer,  et  auquel  ils 
rapportent  les  points  voisins.  Les  positions  rela- 
tives sont  indépendantes  de  Terreur  dont  ce  méri- 
dien peut  être  affecté.  SI  l'on  détermine  des  posi- 
tions dites  absolues,  par  l'observation  de  la  Lune 
on  des  satellites  de  Jupiter,  il  faut  les  corriger  des 
erreurs  des  tal)les:  la  correction  des  éphémérides, 
réaaitant  des  observations  faites  dans  les  divers 
observatoires,  dépend  de  la  longitude  de  ceux-ci. 
Ainsi  une  longitude  rectifiée  par  comparaison  avec 
les  observations  de  Poulkova  est  par  le  fait  rap- 
portée ft  Poulkova,  et  si  Ton  veut  la  rattacher  à 
Gree'nwich,  elle  subira  ultérieurement  les  fluctua- 
tions de  la  longitude  de  Poulkova. 

Pour  les  géod^iens  et  les  topographes,  la  ques- 
tion se  pose  à  peine,  puisqu'ils  ne  calculent  que 
des  dilTérences.  Le  système  même  de  projection 
de  notre  earte  d'état  major  repose  sur  l'hypo- 
thèse que  le  premier  méridien,  le  seul  représenté 
par  une  droite,  est  central  :  avec  une  autre  ori- 
gine qne  Paris,  les  méridiens  changeraient  de 
forme. 

On  a  fait  valoir  les  intérêts  de  la  navigation.  On 
a  pailé  des  périls  auxquels  peut  donnerlieu  la  posi- 
tion signalée  par  un  navire  à  un  autre,  objection 
^témoigne  d'une  ignorance  complète  des  condi- 
tion de  la  Bavjgation.  Nos  officiers  ont  dans  leurs 
porfereuîUes  des  cartes  anglaises  et  des  cartes 
françaises  :  la  diversité  des  méridiens  n'a  jamais 
donné  lieu  ft  des  méprises.  Sur  les  cartes  hydro- 
graphiques, le  premier  méridien  est  purement 
théorique  :  les  vrais  méridiens  sont  ceux  des 
relâches  oh  l'on  règle  les  montres. 

Restent  les  géographes  de  profession  qui  ne  sont 
jamais  embarrassés  de  compulser  des  documents 
d'orit,'ines  diverses,  puisque  tout  se  réduit  à  l'addi- 
lioQ  ou  à  la  soustraction  d'un  nombre  connu.  Dans 
les  discussions  de  positions  le  premier  méridien 
n'inter^'ienl  presque  juniuis  :  on  n'opère  que  sur 
des  différences.  Qnant  au  public  qui  fait  usage  des 
cartes,  il  ne  s'occupe  que  rarement  de  la  gradua- 


tion, n'ayant  besoin  que  des  positions  relatives  des 
points  d'une  même  feuille. 

III 

Les  promoteurs  de  l'heure  universelle  ne  pou- 
vaient avoir  la  prétention  de  supprimer  l'heure 
locale.  Avec  l'heure  universelle  de  Greenwich 
un  Japonais  bien  matinal  se  lèverait  à  huit 
heures  du  soir,  et  un  Californien  dînerait  à  deux 
heures  du  matin  :  Jolie  matière  à  réflexions  sur  les 
variations  des  mœurs  avec  la  longitude.  La  confé- 
rence de  Rome  a  donc  reconnu  «  pour  certains  be- 
u  soins  scientifiques  et  pour  le  service  intérieur  des 
«  grandes  administrations  des  voies  de  commu- 
«  nications,  telles  que  celles  des  chemins  de  fer, 
B  lignes  de  bateaux  à  vapeur,  télégraphes  et 
«  postes,  l'utilité  d'adopté»  une  heure  universelle 
n  &.  côté  des  heures  locales  nationales  qui  continuê- 
u  vont  néeegsaù-gnunt  à  être  employées  dans  la  vie 
«  civils  ». 

Nous  noterons  d'abord  que  les  négociants  et  les 
voyageurs  sont  complètement  étrangers  à  l'agita- 
tion qu'on  a  faite  autour  de  cette  question  :  elle 
leur  est  indifférente.  Dans  le  service  télégraphique, 
chaque  pays  adopte  l'heure  de  la  capitale,  heure 
qui  est  transmise  d'office  :  on  obtiendrait  peut- 
être  difficilement,  surtout  des  administrations  de 
c&bles  sous-marins,  la  transmission  gratuite  de 
deux  heures  différentes.  Les  destinataires  des  dé- 
pêches lointaines  qui  sont  ordinairement  des  dé- 
pêches d'affaires,  connaissent  la  durée  moyenne 
des  transmissions  et  n'auraient  aucune  peine  à  la 
calculer  si  cela  les  intéressait.  Les  commerçants 
aiment  mieux  connaître  l'heure  locale,  qui  donne 
aux  dépêches  leur  signification,  qu'une  heure 
abstraite  :  il  faut  savoir  si  la  dépêche  est  partie 
le  matin  ou  le  soir,  avant  ou  après  la  bourse,  ren- 
seignements qui  ressortent  immédiatement  des 
indications  actuelles,  tandis  qu'avec  l'heure  uni- 
verselle seule,  il  faudrait  chaque  fois  faire  un 
calcul,  avec  chance  de  se  tromper. 

Pour  les  chemins  de  fer,  l'heure  universelle  ne 
pourail  être  admise  que  dans  les  pays  où  elle  dif- 
férerait très  peu  de  l'heure  locale  :  autrement 
elle  offrirait  des  inconvénients  graves  pour  le  pu- 
blic et  pour  les  agents  affectés  au  service  des  voies. 
L'heure  universelle,  ne  pouvant  entrer  dans  l'usage 
ordinaire,  doit  être  exclue  des  chemins  de  fer 
dont  les  conditions  d'exploitation  doivent  surtout 
répondre  aux  exigences  de  la  vie  courante.  Les 
graphiques  de  marche  se  font  évidemment  avec 
une  heure  unique,  mais  en  France  cette  heure  est 
celle  dont  on  se  sert  dans  ta  pratique  :  avec 
l'heure  universelle,  il  faudrait  la  traduire  pour 
l'usage  du  public,  transformation  plus  fréquente 
et  plus  onéreuse  que  celle  qu'exige  actuellement 
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le  calent  de  la  coBCordance  des  trains  aux  fron- 
tièros.  et  qui  n'a  jamais  donné  lieu  à  aucune  dif- 
ficulté. 

Enfin,  pour  la  navigation  Iransatlanlique,  on 

calcule  d'avance  la  iliirée  des  traversées  sur  une 
échelle  horaire  arbitraire,  mais  il  faut  immédia- 
tement transformer  les  résultats  en  heures  locales. 
La  lu!i;j:ueur  d'une  e-^cab'  ùépeiul  île  l'heure  locale 
d'arrivée  :  un  navire  eutrant  au  port  à  neuf  heures 
dnsoir  n*a  aucun  avantage  sur  celui  qui  arriverait 
le  lendemain  au  jour.  Les  rapports  de  traversée 
n'ont  de  sens  qu'à  la  condition  de  ciler  l'heure  du 
bord  :  dansune  question  d*abovdage,  par  exemple, 
il  s'agit  de  savoir  si  les  feux  de  jmsition  étaient 
allumés  à  l'heure  réglementaire  qui  dépend  du 
Goacber  et  du  lever  du  âoleil. 

L'heure  universelle  peut  trouver  son  emploi 
dans  les  recherches  de  physique  du  Globe.  On  a 
réglé  sur  le  méridien  de  Gœttingue  les  observa- 
tions magnétiques  organisées  parGausset  Weber, 
sur  celui  de  Greenwich  certaines  observations 
météorologiques  simultanées.  Les  météorologistes 
français  n'ont  pas  hésité  k  adopter  ce  dernier  pour 
les  cartes  de  vents,  les  premières  cartes  publiées 
comprenant  une  division  en  rectangles  qui  en  dé- 
pend. L'étude  des  séismes  exige  aussi  qu'on  rap- 
porte toutes  les  observations  ii  un  méridien 
unique,  mais  ce  méridien  est  parfaitement  arbi- 
traire. Comme  d'ailleurs  la  plupart  des  faits  de 
météorologie  et  de  physi(]ne  terrestre  sont  en 
relation  intime  avec  l'heure  locale.  celle-i;i  doit 
toi^jours  être  considérée  en  premier  lieu  :  les 
savants  qui  établissent  ces  sortes  de  comparaisons 
ne  sauraient  s'eiïrayer  du  pelil  calcul  nécessaire 
pour  passer  d'une  heure  k  une  autre. 

IV 

C'est  pour  ces  besoins  très  limités  que  la 
France  avait  consenti  h  discuter  la  question  d*un 

premier  niéridien  neutre  qni  devait  être  choisi 
d*après  des  considérations  purement  scientifiques. 

méridien  ne  doit  couper  aucun  continent  im- 
portant, i)Our  ne  pas  introduire  de  discontinuité 
dans  les  longitudes  d'un  même  pays,  et  afin  de 
reporteren  merle  Mutdêdat»^  c'est-à-dire  le  point 
o(i  les  bîUiments  faisant  le  tour  du  globe  changent 
leur  date.  On  avait  proposé  de  repérer  ce  méri- 
dien une  fois  pour  tontM  par  ses  distances  aux 
observatoires  existants,  suffisamment  connues  au- 
jourd'hui pour  l'objet  qu't)n  se  propose,  puisqu'il 
est  entendu  que  les  astronomes;  qui  seuls  ont 
besoin  d'une  précision  supérieure,  seraient  hors 
de  cause. 

On  a  objecté  qu'on  n'aurait  ainsi  «  qu'un  zéro  de 
«  longitude  défini  par  une  fiction  légale,  ce  qui 
«  ne  constituerait  pas  le  moins  du  monde  un  zéro 


it  réel.  »  Nous  convenons  que  ce  zéro  ne  serait  pas 

matériel  :  nous  serions  même  heureux  de  Iroarer 
un  méridien  qui  ne  coup&t  aucune  terre,  ne  fôt-ce 
que  pour  éviter  la  tentation  d*y  consinûre  un 
observatoire.  L'éminent  astronome  qui  a  fait  cette 
objection,  oubliait-il  que  l'origine  des  longitudes 
célestes  n'est  pas  plus  matérielle,  qu'elle  est  même 
mobile  dans  le  ciel,  et  que  l'astronome  ne  ta  re- 
trouve qu'au  moyen  des  étoiles  fondamentales?  On 
n'a  pourtant  jamais  proposé  de  prendre  Srius 
comme  origine  des  ascensions  droiles,  sous  pré- 
texte que  c'est  l'étoile  la  plus  brillante  du  ciel. 
De  même  le  niveau  moyen  de  la  mer  auquel  on 
rapporte  tous  les  nivellements  n'est  qu'une  surface 
idéale,  dépendant  de  l'observation  d'un  grand 
nombre  de  hautes  et  basses, mers  :  on  ne  peut  le 
retrouver  à  chaque  instant  qu'en  le  cotant  par 
rapport  à  une  échelle  solide  et  stable.  Mais  pour 
se  mettre  &  l'abri  des  variations  que  peut  subir  le 
niveau  de  ce  repère,  soit  par  accident,  soit  par 
l'effet  des  mouvements  du  terrain,  la  prudence 
commande  de  déterminer,  non  pas  un  seul,  mais 
plusieurs  repères  reliés  entre  eux  et  qui  se  con- 
trôleront. La  forme  de  la  terre  se  modifie  graduel- 
lement :  la  constance  absolue  des  longitudes  et 
des  latitudes  n'esl  pas  démontrée,  elle  n'est  même 
pas  présumable  ;  le  cercle  méridien  de  Green^ch 
peut  périr  dans  un  cataclysme,  aussi  bien  qu'une 
Ue  peut  disparaître  sous  les  flots  :  ici  encore  la 
multiplication  des  repères  est  une  mesure  de  pru- 
dence. Dans  l'état  présent  de  la  science  un  pareil 
méridien  pourrait  être  défini  à  i  '  de  temps  près; 
c'est  plus  qu'il  n'en  faut  pour  tracer  la  graduation 
d'une  mappemonde  et  calculer  l'heure  d'un  trem- 
blement de  terre  ou  la  durée  de  transmission  d'un 
télégramme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  celle  idée,  que  nous  persis- 
tons à  croire  la  seule  vraiment  scientifique,  a  été 
repoussée  ft  Washington  par  une  grande  majorité, 
et  nous  nous  en  consolerons  d'autant  plus  facile- 
ment, que  nous  croyons  avoir  montré  combien  la 
portée  de  cette  unification  est  restreinte.  H  est 
bien  vrai  que  le  développement  des  moyens  de 
communication  a  provoqué  une  tendance  générale 
vers  l'abaissement  des  barrières  et  vers  l'unifiM- 
tion  de  toutes  choses  :  jamais  pourtant  les  indivi- 
duali  tés  nationales  ne  se  sont  allîrmées  d'une  faço" 
aussi  nette  et  aussi  tranchée.  Plus  on  parle  de  fra* 
ternité  universelle,  plus  on  augmente  le  nombw 
des  régiments  et  la  portée  des  canons:  plus 
voyage,  plus  il  faut  connaître  de  langues;  1^ 
voIapUk  n'a  pas  plus  fait  fortune  que  la  laagoe 
universelle  de  Leibnilz.  Et  cela  est  très  légitime; 
toute  nouveauté  n'est  pas  nécessairement  un  pro- 
grès, loin  de  là,  et  il  serait  souverainement  iiU'"^^ 
de  qualifier  de  rétrogades  les  tendances  nettement 
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nationales.  La  diversité  est  dans  la  nature,  dans 
les  races,  dans  les  climats,  dans  l'histoire  :  le  sort 
du  méridien  de  Richelieu  est  celui  qui  attend  les 
uDÎScations  factices,  inutiles  ou  prématurées.  On 
a  comparé  l'unification  des  longitudes  et  des 
heures  à  celle  des  poids  el  mesures  :  c*est  com- 
parer une  fourmi  à  un  éléphant.  Les  mesures  de 
longueur»  de  surface,  de  volume,  les  poids  et  les 
monnaies  sont  des  quantités  d'un  usage  universel 
et  constant  :  le  calcul  nécessaire  pour  passer  d'un 
système  à  un  autre  se  compose  de  multiplications 
et  de  divisions  longues  et  fastidieuses  ;  pour  un 
négociant  en  relations  avec  l'Étranger,  il  se  répète 
à  tout  instant,et  les  erreurs  se  paient  cher.  La 
complication  croit  dans  une  bien  plus  large  pro- 
portion quand  le  système  de  numération  n'est  plus 
décimai  Des  unités  de  longueur  et  de  poids  dé- 
pendent enfin  toutes  les  autres  unités,  celles  de  la 
mécanique  et  de  la  physique  :  quoi  d'étonnant 
alors  si  le  système  décimal  s'est  imposé  au  monde? 
Les  peuples  qui  le  repoussent  s'astreignent  à  un 
surcroît  de  travail  sans  utilité,  et  comme  Ta  fait 
remarquer  un  savant  illustre.  Sir  W.  Thomson  : 
s  L'Angleterre  fait  un  sacriGce  en  n'adoptant  pas 
i  le  système  métrique.  » 

En  faisons-nous  un  en  refusant  d'adopter  le  mé- 
ridien de  Greenwich?  La  longitude  n'est  pas  une 
monnaie  courante.  Les  astronomes,  navigateurs, 
géographes  qui  en  font  usage  sont  gens  spéciaux, 
travaillant  d'ordinaire  sur  un  méridien  arbitraire 
pris  pour  origine  générale;  pour  les  travaux  de 
coordination,  plus  rares,  tout  se  réduit  à  une  addi- 
Uon  ou  à  une  soustraction  si  rapides  qu'on  n'y  fait 
pasattentîon.  C'est  sur  l'heure  locale  que  se  règlent 
les  occupations  de  chacun;  l'homme  du  peuple 
n'a  besoin  de  connaître  que  celle-là,  et  celui  dont 
l'horizon  est  plus  étendu  n'éprouve  aucun  embarras 
i  y  associer  la  notion  d'une  autre  heure. 


L'étude  que  nous  venons  de  présenter  est  for- 
cément incomplète  :  le  sujet  est  beaucoup  plus 
complexe  qu'on  ne  le  croit  généralement.  Nous  n'a- 
vons même  pas  effleuré  la  question  connexe  du  ca 
lendrier  et  de  la  chronologie. 

Avant  de  discuter  le  point  de  départ  des  temps 
et  des  longitudes,  il  conviendrait  de  s'entendre  sur 
les  unités  de  mesure.  La  science  gagnerait  beau- 
coup plus  &  l'emploi  généralisé  de  la  division  déci- 
male du  cercle  (et  du  jour),  qu'à  l'adoption  d'un 
méridien  commun.  Essayons  aussi  d'établir  d'abord 
raccord  entre  les  savants  et  le  public.  Ce  dernier 
ae  comprend  pas  qu'on  mette  l'origine  du  jour  à 
son  milieu  ;  il  lui  semble  que  c'est  comme  si  l'on 


mesurait  la  taille  d'un  hnmmo  à  partir  de  la  cein- 
ture :  que  pourraient  perdre  les  astronomes  à  suivre 
le  conseil  de  M.  Janssen  en  faisant  commencer  le 
jour  à  minuit?  Us  seraient  alors  d'autant  mieux 
fondés  à  demander  au  public  de  compter  comme 
eux  de  O**  à  'H^  pour  rétablir  la  continuité  et 
faire  disparaître  la  désignation  de  matin  et  soir. 
On  pourrait  ensuite  s'entendre  définitivement  pour 
savoir  s'il  ne  serait  pas  préTérable  de  compter  les 
longitudes  de  C  à  360"  en  allant  de  l'Ëst  à  l'Ouest. 

Ces  questions  une  fois  résolues  avec  maturité.  H 
faut  discuter  le  méridien  zéro  lui-même  au  point 
de  vue  scientifique,  voir  s'il  est  nécessaire  qu'il 
passe  par  un  observatoire,  comparer  le  méridien 
du  détroit  de  Behring  el  celui  de  Ptolémée  :  on 
aiTiverait  peut^-être  à  reprendre  le  méridien  de 
Delisle  qui  a  Tavantage  à^avoir  servi  longtemps. 
Les  seuls  argumenls  mis  en  avant  en  faveur  de 
celui  de  âreenwich  sont  d'ordre  économique  :  c'est, 
dit-on.  le  méridien  qui  a  la  plus  nombreuse  clien- 
tèle, laquelle  n'aura  rien  à  changer  à  ses  liabîtudes 
et  ne  sera  pas  exposée  à  voir  déprécier  sa  litté  - 
rature  géographique  et  son  stock  de  cartes.  Cet 
argument  nous  fait  penser  à  eerlain  renard  qui 
avait  perdu  sa  queue.  Quand  il  s'agit  pour  une  na- 
tion de  bouleverser  ehez  elle  dos  habitudes  vieilles 
de  deux  siècles,  de  modifier  h  grands  frais  ses 
méthodes  de  calcul  et  son  matériel  sdentifique, 
elle  a  bien  le  droit  de  ne  pas  se  payer  de  mots,  de 
faire  entrer  en  ligne  de  compte  son  intérêt  per- 
sonnel, de  chercher  quelle  nécessité  la  pousse  aune 
réforme  aussi  radicale  et  quels  avantages  elle 
pourra  en  retirer.  Selon  nous,  l'unification  de  l'heure 
nationale  dont  on  s'occupe  en  ce  moment  donnera 
satisfaction  à  tous  les  besoins  légitimes  :  l'inno- 
vation plus  étendue  que  nous  venons  de  discuter 
n'a  que  peu  d'utilité  et  beaucoup  d'inconvénients  : 
telle  qu'elle  est  présentée,  elle  aurait  plutôt  pour 
effet  de  retarder  un  progrès  réel.  Comme  l'a  fort 
bien  dit  M.  de  Lesseps  :  «  Je  serius  bien  surpris 
«qu'il  sortit  de  cette  réunion  une  si.kilion  défi- 
«  nitive  :  le  système  décimal  réclamera  quelque 
a  jour  ses  droits  et  il  faudra  tout  reprendre.  »  Nous 
ne  saurions  donc  mieux  conclure  qu'en  nous  appro- 
priant les  paroles  d'un  brillant  écrivain  et  d'un 
original  penseur  (1)  :  «  Sachons  être  à  notre  jour 
a  des  arriérés;  les  rôles  changont  si  vile  en  ce 
«monde!  Ce  sont  presque  toujours  les  prétendus 
«  arriérés  qui  fondent  ce  que  les  empressés  compro- 
((  mettent.  » 

£.  Caspari, 

Iag<«idm  hTdroBF^the  do  1»  Uariite. 

(1)  M.  Emost  Renan. 
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Chez  un  grand  nombre  d'arbres  forestiers,  on 
trouve  des  racines  «issociées  à  des  filaments  déli- 
cats, qui  sont  un  appareil  végétatif  ou  mycélium  de 
ÇSuuDpignon  (fig,  i).  L'union  est  si  intime  et  si  ré- 


Fi^.  1.  —  Mycophizodo  Hètrc,  d'où  se  dctaclicnt  des  lilumonls 
de  Champignon,  qui  Yont  ramper  sur  une  écaille  de  bourgeon 
à  demi  macérée  (d'apris  P.  E.  Maller.)  ' 

gulière.  que  la  r-acine  constitue  avec  le  mycélium  «n 
tout  morjilKjhgiqno,  déflni  avec  la  netteté  d'un  M'gane 
normal.  Comme  le  monlrera  la  suite  de  cet  arliclf. 
une  telle  pmmisciiilé  eiUraiue  une  solidarité  pro- 
fonde dans  les  fontions  de  celte  sorte  d'organisme 
composé'.  Celle  formation,  qui  7i'est  m  racine,  ni 
Chanpiymn,  mm  qui  tient  à  la  fois  de  la  racine  et  du 
Champignon,  a  reçu  dêFMDk  (l)lé]iomde  MyMnUii«. 


La  (pieslion  des  myrorhizes  se  rallaclie  6  la  doc- 
trine si  controversée  de  la  symbiose,  suivant  la- 
quelle deux  dires  vivants,  spédfiqnemént  distincts, 
confondent  leurs  corps  en  un  orprini-;iiic  ini\U'  et 


(1)  B.  Frank.  Uèber  die  auf  Wnr/cNymliiu.sr  l.n'iili.'n.l.- 
GniAhrung  gewlBSW  Bflorae  durch  unterirdischor  I'il/.c  .Be~ 
rùttto  dtr  dralMÂm  Mm.  Omt/iOft,  188S)- 


harmonisent  leurs  fonctions  pour  le  plus  grand 
profit  de  la  communauté.  C'est  dire  que  l'accord 
est  loin  d'être  unanime  entre  les  auteurs  sur  la 
nature  des  mycorhizes.  Bien  plus,  chacun  des  bota- 
nistes qui  a  fondé  sa  conviction  sur  l'élude  appro- 
fondie d'un  cas  particulier,  conteste  les  exemples 
tenus  par  ses  émules  comme  les  plus  probants. 
Pour  Kamienski  (i),  la  nutrition  du  Monotropa  Hiffo- 
pitys  serait  favorisée  par  le  Champignon  qui  vit  sur 
les  racines,  tandis  que  les  arbres  cités  par  Frank 
seraient  victimes  d'un  vulgaire  parasitisme.  Frank 
lui-même  exclut  du  nombre  des  mycorhizes  les 
tubercules  des  Légumineuses.  Et  pourtant  la 
nature  symbiotique  de  ces  excroissances  repose 
sur  des  arguments  qui  satisfont  beaucoup  de  mo^ 
phologistes  et  de  physiologistes.  Naguère  encore 
Frank  niait  jusqu'à  l'existence  d'un  organisme  in- 
férieur dans  ces  formations.  Brunchorst  avait  pré- 
cédé Frank  dans  cette  voie  ;  mais,  contrairemeol 
au  professeur  de  Berlin,  il  croit  à  une  relation 
causale  entre  les  renflements  radicaux  des  Annes 
et  un  petit  Champignon,  qu'il  nomme  Frankia, 
sans  d'ailleurs  se  prononcer  sur  la  nature  parasi- 
taire ou'symbiotique  de  l'hûle. 

Laissons  de  cCtlé  les  cas  difficiles  ou  contes- 
tables. Aucun  botaniste  n'élèvera  de  doutes 
sérieux  sur  l'attribution  des  filaments  des  my- 
corhizes des  Cupulifères  à  un  Champignon.  Je  ne 
croirais  même  pas  que  l'on  pût  pousser  l'amour 
du  paradoxe  au  point  de  soutenir  une  pareille 
thèse,  si  je  n'avais  eu  connaissance  d'un  travail  de 
P.  Kummer  (2)  «  sur  le  problème  du  mycorhiza  ». 
Entre  autres  arguments,  l'auteur  avance  qu'il  n'est 
pas  prouvé  que  les  Truffes  et  leur  mycélium  ne 
sont  pas  une  excrois- 
sance des  racines  de 
Cupulifères . . .  Pas- 
sons outre. 

Les  relations  de  la 
racine  et  du  Cham- 
pignon oscillent  entre 
deux  cas  extrêmes. 
Dans  l'un  :  laCrypto* 
game  forme  un  sim- 
ple revêtement  su- 
perficiel, une  gaine  Fig.2.-Mycorhizo«xtrophiqiw« 
mycélienne  à  la  ra-  Charme,  en  coupe  mn,«r«U. 
cine  (flg,  2);  dans  l'autre  :  la  masse  principale  du 

(t)  Kamienski,  Mèmoirei  dé  la  Société  dtt  Se.  mt.  dt  dif^'^ 
1882  et  Arèeiten  dtr  Baint-PeUrA,  Naturfondter-Getd*»!^- 
1886. 

(2)  P.  Kummor.  Das  Raihsel  der  Mjcorhït*  [fSrtU.KH» 
1865.) 
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Clhampi^on  est  représentée  par  des  pelotons  fila- 
mratenx  enfermés  dans  les  cellules.  Le  premier 
type  constitua  les  nqreoriiiseft  txeibnphigwê:  le 
deuxième  fonne  les  mycorhizes  tnii^nphiqttes. 

0 

Qkacon  de  ces  types  ou  quelque  forme  inter- 
médiaire se  reproduit  avec  une  grande  uniformité 
chas  tons  les  représentants  d'tma  mâme  famille 

Ain'ii,  d'après  Frank,  la  constance  des  mycorhizes 
exolrophiques,  chez  tous  les  représentants  de  la 
fomille  des  Cupulifèrm,  en  Csit  iin  caractère  sus- 
ceptible d'être  utilisé  en  taxonomie,  car  elle  dis- 
tinguerait les  espèces  <le  ce  groupe  d'un  grand 
nombre  d'arbres,  notamment  des  Bélulacées,  du 
Platane,  du  Noyer,  du  Robinier,  du  Tilleul,  des 
Erables,  du  Frêne,  etc.  Toutefois  on  évitera  de 
cOttclnre  prématurément  d'après  des  résultats  né- 
gatifs. Ainsi  AVoronin  (1)  a  trouvé  des  mycorhizes 
sor  le  Bouleau.  La  plupart  des  Orchidées  ont  des 
mycorhizes  endotrophiques.  Chez  les  Ericacées, 
famille  &  laquelle  appartiennen  t  q  uanti  té  de 
plantes  Tul^j^aires  comme  les  Bruyères,  les  my- 
corhizes sont  d'une  grande  finesse,  et  tout  l'appa- 
reil tégumentaire  se  réduit  d'ordinaire  &  une  seule 

occupée  par  le 


Fig.  3.  —  Coupe  longitudinale 
de  la  potnto  d'un  mycorhize 
endotrophique  d'Andromcdo. 
LecoDteau  ombré  des  grandes 
ceUales  superficielles  ropré- 
KDt«  les  filaments  pelotonné 
i^u  rhaiiipitrnon,  qui  s'échap- 
]"?iit  :Lit  il(?lini-s,  à  ^Miiche  (le  la 
lifnire  [d'après  Frank.) 


Champignon  (fig.  3). Un 
grand  nombre  de  végé- 
taux herbacés  sont  in- 
diqués par  Schlicht  (2) 
comme  se  rattachant 
àee  dernier  type.  Leurs 
mvcorlii/es  ont  sou- 
vent un  diamètre  infé- 
rieur à  0^,04.  Les  ra- 
cines des  .loncs  et  des 
Souchets  sont  sujettes 
aox  inva^ons  des  En- 
trnMM,  Cryptogames 
voisines  des  Ustilagi- 
nées;  de  cette  associa- 
tion résultent  toujours 
des  galles  renflées  et 


rameuses,  qui,  mor- 
phologiquement, se  rattachent  à  la  série  des  myco- 
rhizes, et.  physiologiquemcnl,  selon  Lagerheim  (3), 
sont  inoffensives. 

Outre  les  différences  spécifiques  entre  les  Pha- 
nérogames au  point  de  vue  de  la  présence  des  my- 
corbizes,  il  y  a  des  différences  individuelles,  liées 
illubitat  de  la  plante.  Tout  d'abord,  la  péné- 
tntioB  des  Champignons  est  assez  tardive  et  l'on 


(I)  Woronia.  BeriekU  dêr  dxuttek.  bot.  Cm.  1S85. 
(il  ScUîcht.  BtrtaUê  dw  doitMt.  éof.  Ou.  18M  et  Thèse 
flUuMD.  1889. 
ffiliigwrtwtm  Bedwigia.  tSW. 


en  chercherait  vainement  la  trace  -sur  les  piantules 
de  germination  des  Hêtres  ou  sur  bien  des  Chênes 
de  deux  ou  trois  ans.  Franlc  a  pu  pousser  assezr  Ion 
la  culture  de  plusieurs  Cupulifères  dans  l'eau  sans 
y  voir  apparaître  des  mycorhizes.  Cette  suppressipn 
du  Champignon  dans  un  milieu  liqoide  n*est  jkâs 
sans  analogie  avec  l'affranchissement  de  l'Algue 
d'un  Collema  (Lichen)  sur  un  substratum  trop  hu- 
mide. Les  mêmes  plantes  paraissent  être  pins 
sujettes  à  former  des  mycorhizes  dans  un  terrain 
sablonneux  que  dans  un  sol  bien  fumé.  Schlicht  a 
donné  des  indications  qui  parlent  dans  ce  sens. 
Hartig  (1)  a  cherché  vainement  des  mycorhizes  sur 
de  nombreux  exemplaires  de  Chênes,  de  Hêtres,  de 
Charmes,  de  Noisetiers  d'une  dizaine  d'années, 
cultivés  dans  une  station  de  recherches.  La  terre  de 
Bruyères  est  favorable  aux  mycorhizes.  Magnus  (2) 
a  signalé  ces  organes  mixtes  chez  la  Myrtille,  et 
Frank  (3)  en  a  constaté  la  généralité  chez  les  Erica^ 
cées  tes  plus  diverses.  Dans  certains  bois  de  Pfns 
du  grès  vosgien.  dont  le  sol  maigre  portait  surtout 
des  Bruyères  et  des  débris  accumulés  de  Housses, 
ces  mycorhizes  m*ont  paru  aussi  haintnels,  qn*Ba 
sont  inconstants  sur  les  Conifères  dans  d'antres 
stations. 

Chez  les  plantes  saprophytes,  c'est-à-dire  poi- 
sant  leurs  aliments  dans  les  débris  morts  des  corps 
organisés,  l'existence  des  mycorhizes  est  un  phé- 
nomène général  et  indépendant  des  affinités  des 
plantes.  Johow  {A)  a  fait  récemment  une  révision 
générale  des  Phanérogames  décrites  jusqu'à  ce 
jour  comme  dépourvues  de  chlorophylle,  et  néan- 
moins exemptes  de  parasitisme.  Incapables  d'em- 
prunter leur  nourriture  au  milieu  inorganique,  ces 
espèces  sont  vouées  à  une  nutrition  ezelnsiTeniMit 
saprophy tique.  C'est  pourquoi  Johow  les  nomme 
hoUsapri^hyteSt  pour  les  distinguer  des  hémisa- 
prophyles,  plantes  vertes  qui  tirent  de  ThamiisiUM 
partie  seulement  de  leur  aliment.  Sur  les  nom- 
breuses holosaprophytes  examinées  par  Johov  et 
appartenant  à  cinq  familles  (Orchidées,  Burman- 
niacées,  Triuracées  parmi  les  Munocotylédones, 
Ericacées  et  Gentianées  parmi  les  Dicotylédones), 
une  seule  Orchidée,  le  WuUt^agelia,éia.ï\  exempte, 
de  Champignon.  Toutes  les  autres  avaient  des  ny- 
corhizes  endotrophiques,  à  l'exception  du  Jfm»- 
tropa,  où  le  mycélium  extérieur,  indiqué  déjà  paf 
Graves  il  y  a  plus  de  quarante  ans,  a  fait  l'otyet 
de  travaux  minutieux  de  Drude  et  de  Kamienski. 

Voilà  pour  la  systématique  des  mycorhizes  en 
ce  qui  concerne  la  plante  supérieure.  Nos  connais- 

(1)  Harlig.  fotanwcAw  CtiniraMatt.  1S86;  et  :  Ctutm^ktt/Êr 
Sakieriùlogie.  1888. 

(2)  Magnus.  Botan.  V*r.  Brandenburg.  1885. 

(3)  Frank.  TagebUM  Jer  80  a?  Nalwr/.-  Vert.  Wwhadt»  iWt. 

(4)  Johow.  JViiv**eiM'«  JaArïfcAer,  1886  et  1889. 
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sanrcs  sonl  moins  coiïiplèles  au  sujet  du  facteur 
cryplogamique  de  TassociaLioa.  Ea  première  ligne 
vîeriiMnt  les  Tabéracées.  Led  relations  des  Tmffea 
Àc  Ç/T^  (Elaphomi/cps)  avec  les  Cnnifèrc?;  ont  ^té  les 
premières  élucidées,  gràee  aux  travaux  de  Bou- 
ger [1  ),  de  Reess  et  de  Fisch  (2).  Non  seulement  les 
fruits  d^BU^hmffeeë  [Rg.  4]  se  forment  aux  dépens 


u. 

s.  .')■ 


Tv^.  4.  —  Friiclificalion  (iH'riili'''i'i'  d'un  Elaph&mffcei  ffranv' 
iatus  vivanl  pu  in\  cnrhi/.p  :ivi.'c  li.'S  vacinps  d'un  Pin.  Lo  sac 
C'instiUn;  p;ir  des  iiiycorliizcs  ciirlinvcirés  a  élé  partielle- 
nicut  t'carlL'  poiiv  laisser  voit-  Ir  jiOrilln'Cr. 

des  filaments  échappés  des  mycorhizes  de  Pins, 
d'Epicéàs,  etc.;  mais  cesmycorfiîKes,  aboâdammént 

ramifiés  en  fausses  dichoto- 
mies, se  multpilient  et  s'en- 
chevêtrent, an  point  de  cons- 
tituer au  liilipreiilt'  un  ivvr- 
lement  auquel  prennent  part 
&  la  fois  l'ii^re  et  son  associé. 

Cette  découverte  ne  ]k)u- 
vait  manquer  de  provoquer 
des  recherches  sur  une  ques- 
tion éminemment  pratique  : 
je  veux  parler  du  mode  de 
végétation  des  vraies  Truffes 
et  de  leurs  rapports  avec  les 
arbres  [Châtaigniers,  Chênes) 
dont  elles  recherchent  le  voi- 
sinage. En  Prusse,  Frank  (3) 
Krniv,>  ^^ut  même  chargé  officielle- 
il— Il  niiiVr-  ment  de  poursuivre  la  soin- 

SÎ^'t^ÎS'"  ^""^  tioadeceproblème Gibelli(4} 
en  Italie,  Ferry  de  la  Bel- 
lone  (5)  en  France,  P.-  E.  Mûller  (6)  en  Allemagnff 
apportèrent  Leur  cootingent  d'observations.  Enfin 

.IL  -         .  .       .      .  -  ,        I  „  I, 

I  paraaiUnui  probable  de  quelques  espèces 

ên  gonvoEIaphimi/cet^BiiRaînièla  Stte.betan.d»  France.  1876]. 

(2)  Rccss.  Sîfzunffther.  âer  pigtSi^-mêi,  GnàtKh,  m  Sfitft/''»- 
1880.  —  B,tricht4  dtr  devtieh.  iatmh  OtÊtUèdt.  1S85.—  ftecss  rl 
Fisch.  Diblioth.  bnian.  Cauel.  J887. 

(3)  Frank.  ï^'ini»  Sytiopiîi  der  PJfantènimâe.  - 

(4)  Gibcili.  L;i  ni;»I.Hlla  di-l  Cnsla^no  {Bail.  Coikizio  t^railo 
A  MùitHa.  1879'.  Mtm(.>  ie  ddV  Arcai.  .li  BologixA  1883. 

(5  De  Fercjr  de  la  Bcilone.  la  .Truffe.  1SR8. 
(6)  P.  E.  Ktrnièi^.  Botan,  CmtntîUait.  1886. 


Fi;;.  ■>.  —  riiii[>i>  piMilniK-e 
mil' 
*n  li.iul 
xaiinl  les 

J^(f»^Be^  TulwRte). 


Mattirolo(l)  constata  plus  directement  la  continuité 
entre  les  mycorhizes  des  Cupulifères  et  les  jeunes 
fruits  de  plusieurs  truffes  :  Tuber  excavaium  Vitt., 
lapideum  Matt.  et  Borehii  Vitt. 

La  Truffe  du  commerce  est,  comme  on  sait,  le 
fruit  {pêrithèeê)  relativement  énorme  d'un  chuDpi> 
gnon  filamenteux,  si  délicat  que  son  appareil  vé- 
gélatif  passe  aisément  inaperçu.  Si  Ton  vient  à 
faire  une  coupe  dans  le  périthèce  (fîg.  5),  on  y  dis- 
tingue un  tissu  interne,  marbré,  dont  les  filaments 
sont  entremêlés  de  nombreux  sacs  [thèquet  ou 
asques)  (fig.  0),  renfermant  les  corps  reproductears 
[spores),  et  une  couche  interne,  protectrice,  qui  est 
l'écorce  de  la  Truffe.  Hattirolo  vit  l'écorce  des 
espèces  précitées  se  prolonger  (fig.  7)  en  cordons 


Fig.  6.  —  Une  thèque 
isolée  renfermant  les 
spores  (Tulasno] . 


Fig.  1.  —  Rhizomorphcs  se  dé- 
tachant de  l'écorce  d'une  Tniffc 
(d'après  Hattirolo). 


radiciformes,  appelés  rhizomorphes,  d'une  forme 
très  spéciale,  qui  se  mélangeaient  à  d'autres  rhizo- 
morphes identiques  aux  premiers  et  dont  le  point 
de  départ  était  dans  le  revêtement  mycélien  de 
radicelles.  L'association  des  Truffes  comestibles 
avec  les  arbres  est  d'une  observation  bien  plus 
délicate  que  celle  des  Elaphomyces  avec  les  Coni- 
fères :  voilà  pourquoi  la  question  du  parasitiane 
des  Truffes  a  suscité  tant  de  théories  et  d'assertions 
contradictoires. 

Sur  les  mycorhizes  du  Coudrier,  Lecomte  (2)  a 
rencontré  des  fruits  {pérUkhceti)  de  Champignons  Py- 
rénomycétes  à  spores  partagées  en  quatre  cellulfis. 
A  la  même  famille  d'Ascomycètes  se  rattachent  les 
hôtes  des  racines  de  plusieurs  Orchidées.  Wahr- 
lich  (3)  a  trouvé  en  effet  deux  Neetria  dans  la  couche 
exfeme  mortifiée  des  racine!^  de  Vandasuam^^^' 
coîor.  Les  spores  de  ces  Champignons  donnèrenle" 
germant  un  mycélium  qui  se  chargea  ensuite  (Je 
spores  en  forme  de  fuseau.  Or,  dans  des  cultures 
de  filaments  extraits  des  mycorhizes  de  diverses 
Orchidées  indigènes,  Reissek  avait  déjà  obtenu  les 

(1)  Mattirolo.  Arckicet  Ualiennu  de  Biologie.  1888. 

12]  Lecomte.  5«'/f(ift  de  là  Soc.  botan.  de  France. 

(3)  Wahrlich,  Bcilrag  zUr.  Kentniss  der  OrchidccnwurWl- 
pii'ie  {Botanitekt  Zeiian//.  1886).  On  trourcradans  «  M""""^ 
la  bib'iographîc  des  mycnrh^ft  d'Orcbidécs.' 
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mêmes  spores  fusiformes,  et  Wahrlich  Les  a  retrou- 
vées, ainsi  que  des  mégalospores  bicellulaires,  sur 
des  rdaments  di*  Platanihera  hifolia  et  de  plusieurs 
FaiKto  (Orchidées)  cultivées  isolément  dans  un  li- 
quide nDbitif(ng.  8).  Toutefois  jusqu'ici  aucun  de  ces 


Pîg.  8.  —  Mofjalospoi'C  \a)  d'un  Champignon  d'OrcliidiV, 
avant  donnii,  en  fermant,  un  mycélium  {«)  chargé  de  fuais- 
pores  (/)  (d'après  Wahrlich.) 

oi^anes  de  multiplication  n*aTait  été  obeervé  dans 
les  parties  vivantes  de»  mycorh»^8  d*Orchidées. 
Mollberg  avait  seulement  indiqué  des  rennements 
fermînatix  ou  intercalaires  des  filamênts,  qui  pou- 

valent  (Mre  attribués  A  (1rs  rudiments  de  spores. 
J'ai  obtenu  en  grand  nombre  les  mégalospores  du 
type  décrit  par  Wahrlich,  au  sein  dë  Cellules  en 
pleine  vt''^^t''l;itifin  cliez  VOrchis  mafculu  'fii;'.  12  et  13 
page  331J,  ce  qui  coniirme  d'une  façon  décisive  la 
dépendance  de  ces  Spores  &Végard  du  Champignon 
(lu  mycurhize  ;  ce  qui  montre  nussi  que  AVahriich 
avait  raison  de  rapporter  les  périlhèces  (fruits)  de 
Iftdria  à  ce  même  Champignon,  pui8qn*ascospores 
et  még;ilf>s]inrrs  init  reproduit  dans  les  cultures  la 
même  forme  spéciale  de  spores  fusiformes.  Il  est 
donc  probable  que  diverses  Orchidées  sont  asso- 
ciées k  un  certain  nombre  de  Nêetria  ou  d'espèces 
aiUnes. 

Les  Champignons  que  nous  avons  énumérés  jus- 
qu'ici appartiennent  h  l'ordre  des  Aseomycètes  et 
nous  pouvons  appeler  Ascorhizes  les  mycorhizes 
qu'ils  forment,  de  même  qu'on  nomme  Ascoîichens 
les  lichens  formés  d'un  Ascomycète  (Champignon) 
uui  à  une  Âlf;ue.  II  existe  en  outre  des  Basîâiorhizes, 
e'est-à-dire  des  mycorhizes  dont  le  Champignon 
appartient  à  l'ordre  des  Basidiomycètes.  Les  Basi- 
diorhizes  se  diviseraient  de  même,  d'une  façon 
analoj5ue  aux  Basidiolichens,  en  Gastérorhizes  et 
Hyménorhizes.  C'est  du  moins  ce  qui  semble  résulter 
(Time  communication  préliminaire,  présentée  par 
Noaclv  (1),  le  14  juin  dernier,  à  la  Société  botanique 
d'Allemagne.  Les  Basidiomycètes  des  mycorhizes 
sont,  d'après  Noack  t  pour  les  Gastéromycètes,  les 
Gmter fimbriatus  et  fornkatus  sur  lesConifères,  pour 
les  Hyméuomycètes ,  diverses  Àgarîcinées  sur  le 

il)  Noack.  Bi.l.  Ziitu:)-,.  iSSO. 


Chêne,  le  Hêtre,  le  Saiiiii.  Ajoutons,  pour  terminer 
la  liste  des  Champignons  de  mycorhizes  dont  la 
détermination  offre  le  plus  de  ptvbl^Ué,  que 
Woronin  crut  voir  une  relation  entre  des  mycor- 
hizes de  Conifères  et  de  plusieurs  Anienlacées  et 
des  fruits  de  Boletuê  «ànâi»  et  êoaber  (type  et  variété 
aumntiaeus],  mais  sans  pomserplus  loin  ses  inves- 
tigations. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  parait 
établi  que  les  Champignons  des  mycorhizes  appar- 
tiennent à  des  espèces  variées.  11  n'y  a  donc  pas 
lieu  d'objecter  à  la  théorie  des  mycorhizes  la  né- 
cessité d'admettre  l'existence  de  Champignons 
d'une  ubiquité  invraisemblable.  Bien  que  certaines 
espèces  de  Chami>ignons  soïeut  plus  spécialement 
adaptées  à  certaines  espèces  de  Phanérogames,  un 
même  Champignon  jwtri  atmi^  dans  eertain$  «m,  a^eu* 
soeier  à  diverses  plante»  svpirimreBt  et  réeiproguement, 

in 

La  racine  associée  au  Champignon  prend  son 

origine  dans  la  profondeur  des  tissas  et,  dans  les 
traits  essentiels,  olfrc  hi  structure  et  le  développe- 
ment des  racines  indépendantes. 
Chez  plusieurs  Orchidées,  rien, 
dans  l'aspect  extérieur  de  l'or- 
gane hétérogène,  ne  fait  soupçon- 
ner la  présence  de  l'élément  fon- 
gique. Les  mycorhizes  exotrophi- 
ques(fig.9},parleursrami(i  cations 
courtes  et  abondantes  simulant 
une  dichotomie  répétée,  forment 
des  masses  coralloïdes.  surtout 
dans  les  points  où  les  myco- 
rhizes arrivent  au  contact  d'un 
noyau  circonscrit  d'iiuniiis,  cor- 
respondant  aux  débris  d'une 
feuille,  d'un  fragment  de  bran-  Fig.9.— Aspect  gé- 
che,  d'un  fruit  en  décomposition.  âesmycorhi- 
Frank  (1)  a  aussi  observé  chez    (d'après  Frank.) 
le  Hêtre  une  augmentation  de 
surface  due  h  un  autre  procédé  et  réali-^ét-  jiar  le 
Champignon  seul.  Les  mycorhizes  très  allongés 
émettaient,  perpendiculair^ent  ft  leur  direction,' 
des  faisceaux  de  filaments  'fifr.  10}  détachés  du 
revêtement  mycélien,  et  qui  allaient  se  fixer  aux 
particules  de  terre.  D'après  des  exemplaires  de 
Pinus  Pinaster  envoyés  du  Caj)  j>ar  Marlolh,  le 
même  auteur  a  décrit  des  mycorhizes  de  iliîimélie 
ordinaire,  mais  de  longueur  notable,  servant  de 
support  à  d'autres  mycorhizes  filiformes,  épais  d'un 
dixième  de  millimètre,  malgré  la  présence  de  la 
racine  et  de  la  gaine  fongique.  Ces  appendices. 


(1)  Frank.  Uobcr  newo  Mycorhizon-Formeii  {Benekt»  itr 
ieutich.  bot.  GutllÊch.  1S87. 
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décroissant  régulièrement  de  taille  vers  le  sommet, 
étaient  serrés  atl  point  de  donner  à  l'ensemble 

l'aspect  (l'une  (jueue  de  renard {fig.  11). 
Le8  poils  radicaux  manquent  mat  raeÎMs/ornumt  avec 
U  Chau^ignon  ttês  mpeorhizes  êxo- 
IropMques  ;  il  est  donc,  bien  re- 
marquable de  voir  les  cordons 
mycéliens  des  Hêtres,  les  myco- 
rhizos  latéraux  du  IMn  en  prendre 
la  place  et  les  caractères  morpho- 
logiques. Dans  le  type  coralli- 
fornie.la  gaine  eontinue  se  subs- 
titue de  niÉme  ii  l  assise  pilifère. 
Recouvrant  lesradicellés  dès  leur 
naissance,  et  croîssnnl  avec  elles, 
le  manteau  mycélieii  est  rudi- 
mentair&  autour  de  la  coiffe,  at- 
teint son  plein  dt^veloppement  au 
niveau  où  les  racines  normales 
sont  absorbantes.  Là,  des  bran- 
ches myoéliennes  isolées  se  dé- 
tachent du  revêtement  foulque 
comme  les  soies  d'une  brosse  à 
bouteille.  Dans  les  parties  an- 
ciennes, la  gaine  est  exfoliée  par 
la  marche  naturelle  de  la  dénuda- 
lion  des  racines  (fig.  14,  page  332). 

Lamorpholugie  dcsmycorhizes 
endoiropbiques  n'indique  pas 
moins  clairement  le  parallélisme 
Fig.  10.  —  Rhizo-  entre  leur  développement,  leur 
^•ap^*Prank\^*^   localisation  el       conditions  de 
l'absorption.  L'extension  de  leur 
sttdîaee  est  réalisée,  soit  par  l'émission  d'innom- 
braUes  mycorhizes  filirormes  (Ericacées),  soit  par 
une  copieuse  ramification  qui 
'donne  au  système  l'aspect  d'un 
nid  d'oiseau  i)liifiieurs  Orchidées, 
Ti-iuracées,  Burmaaniacées). 

Chez  les  Orchidées  où  certaines 
racines  son I  essenlicHement adap- 
tées au  rôle  de  réservoir,  les  my- 
corhizes  sont  localisés  sur  d'au- 
tres lariues.  Fi-aiik  n'a  jamais 
observé  le  Cliampigaua  dans  les 
tubercules  de  ces  plantes.  Les 
conditions  dans  lesquelles  j'en  ai 
décelé  la  présence  sont  plutôt  de 
nature  à  confirmer  la  règle  qu'à 
rébranler.  J*»i  vu  quelques  fila- 
ments pelotonnés  dans  les  cel- 
lules superficielles  des  tubercules 
tVOrcliis  mcfscif^a  examinés  au  mo- 
ment de  la  récolte  ;  mais  ce  mycélium  végétait  peu 
et  formait  sur  place  les  mégalospores  connues. 
D'autres  tuborcales,  nés  en  chambre  humide. 


Fig.  11.  —  Myco- 
rliizcs  do  I*in , 
disposés  conuno 
des  poils  radicaux 
(d'après  Frank). 


s'étaient  couverts  de  poils  radicaux,  dont  un  petit 
nombre  contenait  des  filaments  et  des  mégalos- 
pores  ;  tandis  que,  sur  les  racines  absorbantes  des 
mêmes  pieds,  beaucoup  de  poils  étaient  bourrés  de 
Champignons  (fig.  12).  Une  observation  inédile  de 
Schimper,  mentionnée  par  Johow.  indique  non 
moins  clairement  le  lien  entre  la  formation  du 
mycorhize  et  le  pouvoir  absorbant  :  Dans  des  ra- 
cines rampantes  d'Orchidées,  le  Champignon  s'ob- 
servait seulement  du  côté  des  racines  adhérant  au 
support. 

L'absence  de  poils  radicaux  se  retrouve  chez  un 
grand  nombre  de  racines  constituant  des  myco- 
rhyzes  endotrophiques.  Tel  est  le  cas  des  Ëricacées 
et  des  nombreuses  herbes  qui  leur  ressemblent.  Le 
Champignon  y  est  bien  situé  pour  jouer  un  r6le 
absorbant  :  il  remplit  de  son  mycélium  les  cellules 
superficielles  ;  de  plus,  vers  la  pointe,  les  filaments 
se  répandent  dans  le  sol  et  s'accumulent  parfois  en 
un  tissu  lâche,  revêtant  extérieurement  l'extrémité 
de  la  racine  ;fig.  3j. 

Quand  les  poils  radicaux  sont  développés,  par 
exemple  sur  les  mycorhizes  endotrophiques  de 
VOrdiismatcuia,  le  Champignon  contracte  dos  rela- 
tions particulièrement  intimes  avec  ces  éléments 
absorbants.  Vers  la  pointe  du  mycorhize,  les  fila- 
ments sont  lâchement  disséminés  dans  les  couches 
superficielles  et  remplissent  un  grand  nombre  de 
poils.  De  là  ils  s'échappent  et  envoient  des  rafflili- 
cations  dans  le  sol.  Cette  dispersion  a  d'abord  été 
signalée  par  Pfeffer.  Dans  les   cultures  où  les 
mycorhizes  sont  maintenus  à  l'air  humide,  l'issue 
des  filaments  est  plus  rare,  et  le  Champignon,  se 
repliantetse  ramiflantàrintérieurdupoil,  termiae 
ses  branches  par  des  mégalospores  à  deux  cellules 
[  fig.  12.  page  331).  Dans  un  semblable  milieu  la  coiflc 
peut  persister  longtemps  et  s'opposer  h  l'éruption 
des  poils  radicaux.  Alors  c'est  dans  des  cellules  ren- 
flées de  l'assise  pilifère  ou  même  dans  la  coiffe  qac 
la  formation  des  spores  s*opère  en  abondance  (flg.l3, 
page  331).  Ainsi,  la  région  de  la  racine  qui,  par  sa 
structure,  est  adaptée  aux  relations  Iroplitquea  de 
VOrchis  avec  le  milieu  extérieur  est  également  celle 
ofi  le  Champignon  plonge  dans  le  sol  ses  oignes 
absorbants.  Si  les  conditions  ne  sont  pas  favorables 
à  la  nutrition  aux  dépens  du  milieu,  le  Champignoo. 
au  lieu  d'envoyer  des  filaments  dans  l'espace  qui 
l'entoure,  se  met  en  mesure  d'émigrer  en  formant 
des  spores  dans  les  cellules  destinées  à  être  exfo- 
liées au  cours  de  l'évolution  normale  de  son  hôle. 
Dans  les  portions  plus  âgées  du  mycorhize,  le 
Champignon,  comme  la  racine,  perd  les  caractères 
morphologiques  liés  â  l'absorption.  Il  s'accumule 
dans  les  assises  moyennes  de  l'écorce,  vers  le  ni- 
veau où  les  cellules  atteignent  le  plus  grand  dia- 
mètre ;  il  y  forme  des  pelotons  denses  de  tubes 
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rigides  remplissant  chaque  cellule  et  passant  d'une 

Ci'llule  à  l'autre  au  travers  des  cloisons.  Chez 
d'autres  plantes  {Voyria^  Pegoniopsie),  toutes  les  as- 
sises de  l'écorce  sont  également  occupées  par  les 


Fig,  li.  —  PoU  radical  Fîg.  13.  —  Mycorhizc  endotix)- 

d'Orcbis  mascula  avec  phique  d'Oreiw  matcuia.  —  Mé- 

mTcelinm  et  mégalos-  galospores  («)  dans  une  ccUult! 

p«>resi>;i  intérieur  de  rcnil<>o  (a)  de  l'assise  pilifërc, 

la  cellule  qui  constitue  soulevant  la  coiffe  (&}. — n,  noyau 

le  poil,  cellulaire. 

Champignons.  Ailleurs  ceux-ci  n'habitent  que  tes 
couches  superflcielles. 

Beaucoup  d'Orchidées  sont  totalement  dépour- 
vues de  poils  radicaux.  Cette  absence  est  aussi  un 
caractère  presque  constant  des  holosaprophytes. 
De  toutes  les  humicoles  sans  chlorophylle  exami- 
nées par  Johow,  une  Triuracée  du  genre  Sciaphi/a  a 
seule  oOért  des  poils  radicaux  bien  développés  et 
mélangés  d'ailleurs  de  filaments  mycéliens  qui, 
provenant  des  profondeurs  de  l'écorce,  s'échap- 
paient entre  les  poils  pour  se  répandre  dans  le  sol. 
Chez  les  Burmanniacées,  Johow  a  trouvé  assez  sou- 
vent de  simples  éminences  papilliformes  de  l'épi- 
(lerme.  Enfm  une  Orchidée  (Pogontopsis)  offrait  des 
rudiments  de  poils  radicaux  en  forme  de  dé  à 
coudre,  d*une  grandeur  uniforme  et  bourrés  de 
mycélium.  Cet  allongement  des  cellules  extérieures 
était  moins  propre  ft  en  faire  des  éléments  absor- 
bants qu'à  permettre  au  Champignon  de  puiser 
Vlus  facilement  les  aliments  contenus  dans  le  sol. 

lùi  somme,  le  trouble  le  plus  considérable  introduit 
b  racine  par  suify  de  f  association  myeoihinenne^ 
rowMte  dans  la  réduction  des  ea'actères  gui  m  font  un 
^''gane  absorbait,  et  dans  l'attribution  au  Champùjnon 
^  terac&res  appropriés  à  cette  fonetion,  La  racine 
devient  un  simple  support  et  cesse  d'accomplir  le 
rôle  qui  explique  la  différenciation  de  la  racine  à 
^'égard  des  autres  membres.  Une  tige  s'acquitte- 
■^it  aussi  bien  des  fonctions  d'une  telle  racine. 
Aussi,  par  une  conséquence  toute  nalurellei  malgré 


l'apparence  paradoxale  de  son  énoncé,  rassoeîaUom 
mycorhizienne  a-t-elle  entraîné  souvent  une  grande 

réduction,  parfois  la  snppressinn  totale  des  r:i<:iiics 
chez  les  holosaprophytee.  Dans  les  Corallorhiza, 
Epipogum,  les  tiges  souterraines  (rMi»mM},eontoiirw 
néesàlafaçondes.\>p«/V7,donnent  l'hospitalité  ?i  des 
Champignons  et  ont  reçu  par  extension  le  nom  de 
mycorhizes  caulinairesj  nous  tUraos  plutôt  n^emU^ 
zomês.  Ces  plantes,  ayant  perdu  la  fecullé  de  pro- 
duire des  membres  différenciés  morphologiquement 
comme  racines,  peuvent  pourtant,  par  métftDM>r- 
phose  régressive  et  par  adaptation  nouvelle  aux 
conditions  primitives,  formerdes  poils  absorbants. 
Des  éléments  semblables  aux  poils  radicaux  se 
développent  sur  les  mycorhizomes  d'Epipoçum 
aphyllum  et  de  CorattorMaa  innata,  selon  Irmisch  et 
Reinke.  Des  poils  de  môme  aspect,  souvent  fixés 
aux  parcelles  d'humus  à  la  façon  des  poils  radi- 
caux, sont  localisés,  au  dire  de  Johow,  sur  les 
feuilles  écailleuses  des  rhizomes  du  Dictijostegta 
orobanehotdes,  les  racines  de  cette  Burmanniacée 
étant  transformées  en  mycorhizes  glabres. 

L'influence  exercée  par  l'action  directe  du  Cham- 
pignon sur  les  cellules  de  la  racine  hospitalière 
est  à  peu  près  nulle.  On  a  dit  que,  chez  les  Orchi- 
dées, la  présence  du  Champignon  déterminait  une 
hypertrophie  des  éléments  habités.  Je  ne  crois  pas 
celte  assertion  fondée,  mais  je  m'en  explique 
l'origine.  Dans  VOrc/iis  mascuht.  les  cellules  gran- 
dissent régulièrement,  depuis  l'assise  pilifère  jus- 
qu'au delà  du  milieu  de  l'écorce,  pnis  décroissent 
rapidement  jusqu'à  la  dernière  couche  corticale; 
les  noyaux  suivent  la  même  progression  et  leur 
diamètre  varie  de  13  &  45  (1).  Comme  le  myeé^ 
lium  tend  à  se  localiser  dans  les  assises  les  phis 
élargies,  on  a  pu  croire  que  la  taille  colossale  du 
noyau  était  due  à  sa  présence;  mais  j*ai  reconttli 
les  mêmes  parlicnlai-ilés  dans  les  cellules  larges 
qui  avaient  échappé  à  rinvasinn  du  Cliumpiguon; 
et,  dans  les  régions  jeunes  où  le  Champignon  est 
répandu  irrégulièrement  dans  les  assises  super- 
ficielles, les  cellules  qu'il  occupe  ne  présentent  pas 
plus  de  vigueur  que  les  cellules  avoisinantes.  Ce 
phénomène  dénote  une  j;rande  accoutumance  dans 
les  relations  des  deux  cii\\\ou\\.%  \  les  parasites  ordi- 
naires jettmt  du  trouble  dam  l'organisme  occupé,  sali 
par  une  action  destructive,  soit  par  une  excitation 
intempestive  qui  rompt  aussi  sûrement  l'harmonie 
des  parties.  Dans  les  poils  radicaux  bourrés  de 
mycélium  et  de  mégaiospores,  le  noyau  cellulaire 
n'a  subi  aucune  déformation.  Ces  poils  se  fanent 
moins  vite  que  les  autres. 
Le  Champignon  ne  modilie  pas  davantage  lus 


(I)  Dans  l:i  notation,  uiluptco  par  les  B^WffQpn^pliM,  lo  f. 
rept^scato  ic_tmlliâme  de  mUUmèlre. 
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celloLes  des  mycorhizes  exotrophiques.  La  gaine 
mycélienne  esl  extérieure  à  la  racine  dans  les 
parties  les  plus  jeunes,  les  plus  délicates,  dans  les 
points,  en  un  mot,  où  iin  parasite  exercerait  faci- 
lement et  dans  des  proportions  redoutables  son 
action  délétère.  Un  peu  plus  loin,  les  cellules 
superficielles,  morlitiées,  ne  pouvant  être  éliminées 
sijivant  la  règle  habituelle,  sont  englobées  par  les 
illaxncnts  mycétims.  Ceux-ci  se  glissent  aussi  dans 

les  méats  les  plus 
superficiels ,  de 
manière  à  pren- 
dre la  place  des 
cellules  arrivées 
au  terme  de  leur 
activité  (fig.  14). 
Chez  le  Charme 
etd'autresCupu- 
lifères,  les  fila- 
ments ne  pénè- 
trent pas  dans 
l'intérieurdes 
cellules,  tant  que 
celles-ci  ne  sont 
pas  profondé- 
ment altérées  et 
déformées.  Chez 
, .      ,   les  Conifères,  il 

Fig.  U.  —  Mjcoihizc  cxnirophique  ilc  t       r  "  i 

PinpjlvesIrc.Lacoiipc-,  iirîaiquéedans  en  est  parlOIS  aU- 

uii  ^yshmc  i:or,ilinido,  a  divisé  irula  trement.  L'abon- 

r;i'lic(.;lles  lk'OS  l'une  ilc  l'iiutre.  La  plus  pai'Cnchy- 
U  t-Miiie  inycélienne  csi  exfoliée;  les  ™6  du  cyiinure 

ci,'llul<  ri  inoi-iiflécs  (a)  sont  à  nu;  la  ceatral  supplée 

deuxième  (II)  o.i  coupée  obliquement  ;  ^  jj^^g 

la  gaine  uivci.'lionin?  (ml  esl  pleine- 
ment déveltiiipcc;  la  lioisKine  (111)  est  fonctions,  et  les 
Mctionnéoàpcuitrèscii  long;  cllo  est  tissus  extérieurs 
trèi  jeune  et  la  gaine  iitycélicnno,  bien  .  ,  , 
ntfétendne  janqu'àla  pointe,  esl  en-  à  la  dernière  cou- 
core  rûdimcniwre,  che  corticale  se 

raorlifient  rapi- 
dement. Sur  les  Epicéas  envahis  par  VElapfiomyces, 
sur  lea  Pins,  etc.,  toute  l'écorce  est  bientôt  parcou- 
rue parles  filaments  détachés  de  la  gaine  mycé- 
lieime.  se  faisant  jour  à  travers  les  cloisons  dess^ 
chées  pour  dévorer  les  restes  des  cellules  mortes. 
Quelques  filaments  persistent  dans  les  portions  d'où 
rexfoUation  normale  a  rejeté  les  cellules  superfi- 
cielles avec  U  gaine  mycélienne.  Le  Champignon 
n'est  pas  l'auteur  de  cette  destruction  de  l'écorce 
qu'il  met  à.  profit}  car,  s'il  était  vraiment  parasite, 
rifiit  lie  l'empédierait  de  pénétrer  au-dessous  de 
«écorce  dans  le  cylindre  central;  car  l'assise  in- 
terne de  l'écorce  et  l'assise»  externe  du  cylindre 
central  qu'il  '  respecte  n'offrent  aucun  obstacle 
mécanique  ala  pénétration  de  filaments  qui,  pour 
arriver  dans  leur  voisinage,  ont  traversé  les  parois 
épaisses  et  snbérisâes  de  l'écorce.  Leur  pro- 


gression n'est  donc  arrêtée  que  par  des  influences 
biologiques  :  en  un  mot,  ce  Champignon  est  ici 
saprophyte  et  non  parasite. 

IV 

La  première  idée  qui  devait  [venir  à  l'esprit  des 
botanistes  sur  la  signification  biologique  des  my- 
corhizes,  c'est  que  le  Champignon  était  un  parasite 
vivant  aux  dépens  de  la  plante  supérieure.  Les 
conditions  dans  lesquelles  Gîbelli  découvrit  les 
gaines  mycélieunes  des  racines  de  Cupulifères 
étaient  bien  propres  à  appuyer  une  hypothèse  si 
naturelle.  En  1883,  le  savant  italien  recherchait  la 
cause  d'une  maladie  du  Châtaignier.  Les  l'acines 
pourries  présentant  un  Champignon  inconnujus- 
qu'alors,  Gibelli  n'hésita  pas  à  accuser  ce  Cham- 
pignon de  la  pourriture  des  racines  et  du  dépéris- 
sement des  arbres.  La  description  de  Gibelli  ne 
laisse  aucun  doute  sur  l'identité  du  Champignon 
du  Châ-taignier  avec  celui  des  mycorhizes  de  Frank. 
Gibelli  eut  quelque  surprise  en  retrouvant  le 
même  Champignon  sur  les  racines  d'autres  Cupu- 
lifères, dans  les  localités  les  plus  diverses  de  la 
péninsule.  II  lui  parut  naturel  d'admettre  que  la 
maladie  si  préjudiciable  au  Châtaignier  gagnait  du 
terrain  et  menaçait  de  ses  ravages  plusieurs  es- 
sences forestières.  Ses  prévisions  ne  furent  pas 
réalisées.  Les  caractères  morphologiques  des  my- 
corhizes nous  ont  montré  que  la  pourriture  des 
racines  ne  peut  guère  être  le  fait  des  gunes  mycé- 
lieunes. 

La  théorie  du  parasitisme  esl  reproduite  par 
Hartig  sous  une  forme  fort  atténuée.  Pour  Hartig, 
ces  parasites  ne  causent  pas  à  l'arbre  un  dommage 
bien  appréciable  ;  la  racine  ne  leur  permet  pas 
toujours  de  pénétrer  assez  profondément  pour 
compromettre  son  existence;  elle  les  exfolie  i 
temps  avec  les  assises  extérieures,  seules  envahies. 
Dans  d'autres  cas,  la  victoire  resterait  au  Champi- 
gnon qui,  pénétrant  jusqu'aux  plus  profondes 
assises  de  l'écorce,  ferait  périr  la  pointe  de  la  ra- 
cine. Cet  énoncé  comprend  deux  parties:  l*la 
constatation  des  filaments  du  Champignon  dans 
les  tissus  morts  de  la  racine  ;  â°  la  supposition  que 
la  mort  des  tissus  est  le  fait  des  filaments.  La  pre- 
mière partie  est  exacle;  la  seconde  est  incon- 
ciliable avec  des  observations  authentiques.  Tant 
que  la  racine  est  jeune  et  dans  sa  période  normale 
d'activité,  la  pointe  reste  vivante,  lors  même  que 
le  Champignon  traveree  de  part  en  part  l'écorce 
entière  :  nous  l'avons  reconnu  chez  les  Conifères; 
malgré  cet  envahissement,  elle  émet  d'abondantes 
radicelles.  Mais,  comme  le  fait  remarquer  Franii. 
les  mycorhizes  ne  sont  pas  plus  éternels  que  les 
radicelles  indépendantes;  et,  quand  leur  évolution 
esl  accomplie,  la  portion  provenant  de  l'arbre. 
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avant  d'être  tombée  dans  le  domaine  commun  des 
Cryptogames  humicoles,  devient  la  proie  des 
Champignons  qui  la  serraient  de  près.  L'obser- 
vation d'Hartig  montre  simplement  que  le  Cham- 
pignon du  mycorhize  est  un  saprophyte  privilégié. 
-An  reste,  Hartig  fait  une  nouvelle  concession, 
quand  il  compare  Tinnocuité  du  parasite  desCupu- 
lifères  k  celle  de  tant  de  parasites  inoffensifs  des 
feuilles.  U  a  évidemment  en  vue  des  parasites  gai- 
licoles.  Or,  il  n'est  pas  de  formations  plus  propres 
que  les  galles  à  nous  montrer  par  quelle  gradation 
continue  le  parasitisme  passe  à  des  associations 
bien  équilibrées,  dans  lesquelles  la  vie  en  com- 
mun ne  cause  de  préjudice  à  aucun  des  conjoints. 
On  a  distingué  sous  le  nom  de  domaties  une  variété 
de  galles  dans  lesquelles  l'hospitalité  fournie  par 
la  plante  élevée  est  payée  de  services  par  l'être 
gallicole. 

Est-ce  à  ce  point  que  serait  parvenue  l'associa- 
tion des  Champignons  et  des  racines  ?  Les  my- 
corfaizes  seraienl-iis  le  résullat  d'une  symbiose? 
Frank  soutient  l'affirmative  et  considère  les 
mycorhizes  comme  des  organes  destinés  à  per- 
mettre aux  plantes  supérieures  d'emprunter  aux 
Champignons  la  faculté  de  se  nourrir  aux  dépens 
de  l'humus.  Les  mycorhizes,  dans  la  nomencla- 
ture de  Lundstroem,  seraient  donc  des  mycoio- 
mUies. 

Cette  théorie  de  la  nutrition  en  commun  n'a 
gaère  soulevé  d'objection  en  ce  qui  concerne  les 
mycorhizes  endotrophiques  ou  les  mycorhizes  exo- 
trophiques  d'herbes  comme  les  Monotropa.  Curieuse 
particularité  :  Kamienski  niait  la  symbiose  chez 
les  Cupulifères.  pour  mieux  la  faire  ressortir  chez 
le  Mtmoir&pa.  Il  a  cru  en  effet  que  les  filaments 
issus  de  la  gaine  mycélienne  de  cette  plante 
allaient  puiser  dans  les  racines  des  arbres  un  sur- 
croît d^alimenls  pour  leur  associée.  Établir  la  con- 
tinuité des  filaments  délicats  qui  relient  à  travers 
le  sol  les  racines  de  deux  plantes  différentes  n'est 
point  chose  facile  ;  mais  admettons  que  Kamienski 
ait  trouvé  le  moyen  de  réaliser  celte  observation  : 
les  conclusions  qu'il  en  lire  ne  s'appliqueront  qu'à 
un  nombre  restreint  de  cas.  La  direction  des  fila- 
ments a  pu  être  établie  sûrement  d'après  la  dispo- 
sition des  boucles  mycéliennes,  fréquentes  chez  les 
fiaadiomycâtes  et  les  Ascomycètes.  Frank  et  Matti- 
rolo  ont  démontré  (et  je  l'ai  moi-même  vérifié), 
que  souvent  des  jUammts  rayonnmt  à  partir  des  my- 
corhizês  des  etrbres  vers  U  sol,  au  lieu  de  s'acheminer  vers 
Us  racines  pour  en  sucer  le  contenu. 

Le  développement  des  mycorhizes  que  nous 
avons  examinés  est  lié  à  la  présence  de  l'humus. 
Ces  formations  font  défaut  chez  les  racines  de 
Copulifères  qui  ont  traversé  le  manteau  d'humus 
pour  se  répandre  dans  la  profondeur  du  sol  ;  mais 
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les  racines  indépendantes  qu'on  observe  en  ces 
points  émettent  peu  de  radicelles,  tandis  qu'ellespro- 
duisent  d'exubérants  systèmes  de  mycorhizes,  dès  qt^étles 
arrivent  au  contact  des  couches  ou  des  nids  d'humus 
(fig.15).  Si  les  ra- 
cines ordinaires  se 
substituent  aux 
mycorhizes  en 
l'absence  des  ali- 
ments des  sapro- 
phytes :  récipro- 
quement la  pré- 
sence des  myco- 
rhizes ostgénérale 
chez  les  plantes 
qui  n'ont  pas  d'au- 
tre mode  de  nu- 
trition. A  l'excep- 
tion offerte  par  le 
Wuîlschîœgelia ,  il 
faut  ajouter  l'absence  de  mycorhizes  chez  le  Melam- 
pyrum  pratensp,  bien  '[iic  cette  plnnle,  d'après  les 
belles  recherches  de  L.  Kocli  1),  se  nnun  isse  direc- 
tement de  débris  de  végétaux  snpériiMirs.  l*ar  une 
concordance  remarqniible,  l'appareil  absorbant  du 
Mélampyre  rappelle  à  |iUis  d'un  tilre  la  structure  de 
la  partie  radicale  des  luyivirhizos,  parses  Imiffesde 
radicelles  filamenteuses  et  par  la  dissémination  ou 
l'absence  totale  des  pnils  radicaux,  sur  les  houppes 
absorbantes  comme  sur  leurs  supports.  De  plus,  le 
substratum  contenant  les  racines  et  les  suçoirs  du 
Mélampyre  renfermait  constamment  des  Champi- 
gnons et  des  mycorhizes  d'arbres.  Kuch  ayftfit 
négligé  de  cultiver  h  Melamfn/rum  dans  un  sol  stéri- 
lisé, on  peut  se  demander  si  l'action  de  ces  Crypto- 
games extérieures  n'esl  esseuUi'lle  jHuiriTndre 
l'humus  capable  de  nourrir  le  Mélampyre?  Ajou- 
tons que  Koch  a  observé  dans  les  renflements 
suceurs  de  celte  planh-  des  eiir])uscu!es  analogues 
aux  bacléroïdes  des  Légumineuses  ;  il  les  consi- 
dère comme  des  différenciations  du  protoplasma. 
On  sait  que  plusieurs  .luleurs  iiilerprètent  de 
même  les  bâtonnets  intracellulaires  des  Légumi- 
neuses, tandis  que  pour  d'antres,  ce  seruent  dès 
organismes  étrangers;  jinur  d'autres  enfin,  des 
microbes  englobés  dans  des  portions  spécialisées 
du  protoplasma. 

V 

La  structure  et  la  répartition  des  mycorhizes 
prouvent  que  le  Chaini>{^non  est  apte  &  absorber 
les  aliments  du  sol,  et  <iue  la  racine  est,  dans  bien 
des  cas,  dépourvue  par  elle-même  d'une  facuUé 
analogue.  Les  matériaux  de  la  croissance  de  la 


(1}  L.  Koch.  Berichte  dtr  deulich.  6ot.  GcmUmA.  1881. 
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plante  sont  transmis,  selon  Frank,  du  milieu  à  la 
plante  par  l'entremise  du  Champignon.  Dans  les 
recherches  de  Frank,  les  nitrates  faisaient  totalo- 
menl  défaut  aux  mycorhizes  et  aux  autres  organes 
des  arbres  forestiers  à  mycorhizes  et  des  Momfropa, 
aussi  bien  qu'aux  conlons  niyct'liens  délachrs  des 
mycorhizes,  tandis  que  les  arbres  à  racines  indt'- 
pendantes  et  les  herbes  croissant  (tu  mffieu  (Feux  <>n 
renrctniaiciil  au  moins  dans  la  partie  al)sni'liant(î 
des  racines.  Celle  dernière  remarque  intirme  l'opi- 
■nîon  d'Ebermayer  [i],  qui  crut  expliquer  le  défaut 
de  nitrates  dan-;  Ifs  ar-bre?;  à.  nivenrliizes  p;ir  l'aii- 
sence  de  ces  composés  dans  les  sols  forestiers.  Une 
telle  différence  dans  la  nature  des  combinaisons 
azotées  ahsorbi'es  s'i'\|)li([iii'  jinr  la  diiri'reiice  des 
êtres  chargés  de  l'absorplion  dans  les  espèces  à 
myenrhizes  et  dans  les  espèces  à  racines  indé- 
pendantes. En  général  les  Champignons  trouvent 
nn  aliment  convenable  dans  Taïote  Organique; 
et,  bien  que  l'ammoniaque  puisse  être  direc- 
traient  utilisée  par  les  plantes  vertes  (les  expé- 
riences de  Pitsch,  Lockeren,  MQntz,  etc.  en  font 
foi),  cette  rapacité  est  plus  accusée  et  plus  con- 
stante chez  les  êtres  inférieurs.  C'est  justement 
à  ces  sources  plutôt  qu'aux  nili-ates  que  les  myco- 
rhizes emprunteraient  leur  azote. 

Frank  (2)  n'a  jamais  obtenu  que  des  oxemplaii'es 
chétîfs  de  Cupuliféresdans  des  sols  stérilisés  où  les 
mycorhizes  faisaient  défaut.  11  s'est  assuré  que  la 
stérilisation  n'avait  pas  fait  perdre  au  support  ses 
qualités  nutritives,  attendu  que  des  i)lantcs  nor- 
malement privées  de  mycorhizes  y  prospéraient. 
Hais  ces  expériences,  à  supposer  qu'elles  soient  à 
Tabri  de  toute  objection  et  qu'aucun  facteur  acces- 
soire n'ait  échappé  à  l'auteur,  ne  sont  pas  plus 
démonstratives  que  Texamen  direct  des  myco- 
fbàxes. 

Si  le  Champignon  se  dévelctppail  aux  dépens  dt; 
Tarbre,  il  ne  dédaignerait  pas  les  racines  qui,  dé- 
veloppées en  dehors  de  la  couche  d'humus,  seraient 
plus  projires  <jue  les  autres  rassembler  les  ali- 
ments à  son  protit. 

Pour  les  herbes  franchement  sapropliyles.  le 
Champi^'Don  est  une  jiartii'  Ind'-^q-anle,  souvent  la 
partie  essentielle  de  l'appareil  absorbant.  La  loca- 
lisation du  mycélium  dans  des  cellules  bien  déter- 
minées ana(omi(|uement  marque  sa  ])lace  dans  la 
stracture  normale  de  ces  végétaux  ;  sa  présence 
dans  les  assises  qui  sont  naturellement  le  siège  de 
l'élaboradon  la  jdns  arllve  des  aliments  indique  la 
part  qui  lui  revient  dans  les  phénomènes  intimes 
de  la  nutrilion  de  l'organisme  mixte.  11  y  a  évidem- 


(1)  Kbermayer.  BertckU  4er  dnitieA.  bot.  GtaUnk.  188S. 
(i)  Franc.  Tegtblatt  tlr<  60**  Natttrf.-Vtrt,  su  WMtaâtn. 
mi.  B$rtM  ^  énOtek.  iat.  Getàbdi.  1888. 


ment  action  commune,  association  trophique,  sym- 
biose dans  le  sens  le  plus  étroit  du  mot.  Dmde  fl) 
a  depuis  longtemps  constaté  ces  rapports;  et  les 
observations  récentes  n'ont  fait  que  confirmer  ses 
vues. 

En  ce  qui  concerne  les  arbres  forestiers,  la  sym- 
biose est  peut-être  moins  nécessaire,  ces  plantes 
trouvant  dans  leurs  organes  propres  les  condîtioDs 
suffisantes  de  leur  alimentation  ;  mais  ici  encore, 
l'association  assure  en  outre  à  la  plante  supérieure 
la  faculté  de  se  nourrir  en  saprophyte.  L'engrais 
naturel  des  forêts  consiste  dans  les  déchets  pério- 
diques du  corps  des  arbres  ;  ces  déchets  sont  les 
racines  usées  et  les  feuilles  tombées.  La  perle  de 
cette  masse  considérable  de  substance  n'est  que 
momentanée.  Par  l'adaptation  réciproque  des  es- 
sences forestières  et  des  Champignons,  chaque 
arbre  réalise  l'important  problème  de  réparer  ses 
pertes  de  la  façon  la  plus  prompte  et  la  plus  com- 
plète. Des  Cryptogames  quelconques,  Bactéries  ou 
autres,  peuvent  transformer  les  feuilles  et  les  dé- 
tritus divers  qui  forment  l'humus;  mais,  par  l'as- 
sociation mycorhizienne,  la  préférence  est  accor- 
dée, dans  les  conditions  normales,  aux  Champignons 
des  racines.  Ceux-ci  paient  leur  place  privilégiée 
en  faisant  participer  l'arbre  à  leur  nutrition.  Les 
forestiers  savent  bien  que  les  arbres  souffrent  au- 
tant de  Tenlévement  des  feuilles  dont  ils  se  sont 
dépouillés,  que  les  piaules  des  champs  profitent 
peu  de  l'apport  de  ces  débris.  Cela  tient  précisé- 
ment à,  ce  que  cette  fumure  faîte  pour  les  arbres, 
est  directement  utilisée  par  les  mycorhizes  adaptés 
k  ce  milieu  spécial,  tandis  qu'elle  est  moins  com- 
plètement à  la  portée  d'herbes  quelconques,  en 
dépit  de  l'action  réelle  des  microorganismes  exté- 
rieurs. Les  mycorhizes  constituent  donc  l'organe 
habituel  de  l'absorption  de  Thumus  par  les  plantes 
supérieures. 

D'après  Frank,  la  nutrition  normale  des  Cupuli- 
fères  aux  dépens  du  sol  se  ferait  tout  entière  par 
l'intermédiaire  des  mycorhizes,  car  il  a  trouvé  en 
toutes  saisons  des  Hêtres,  des  Chênes  d'âges  divers 
sur  lesquels  il  n'arrivait  pas  à  déceler  une  seule 
racine  indépendante.  Ebermayer,  de  son  côté,  avu 
dans  certaines  forêts  des  Alpes  de  Bavière,  la 
couche  d'humus  atteindre  jusqu'à  un  mètre  d'épais- 
seur et  contenir  toutes  les  racines  des  arbres. 

Hartig  ne  croit  pas  k  une  si  grande  fréquence 
des  mycorhizes  et,  opposant  statistique  à  slalis- 
tique,  il  relate  de  nombreuses  observations  dans 
lesquelles  une  partie  seulement  des  racines  était 
munie  de  Champignons  et  d'autres  où  les  myco- 
rhizes faisaient  entièrement  défaut.  Hais  comme 


(IJ  Drade.  DU  Btahgie  von  Honotropa  taU  Ncottia.  GMtin- 
gcn.  1873. 
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Harlig  ne  dil  pas  que  l*huinus  était  sufitsamment 
copieux  pour  nourrir  entièrement  les  arbres  et 
qu'au  contraire  ses  recherches  portent  en  partie 
sur  de  jeunes  plantations  effectuées  dans'  des 
champs  d'expériences,  ses  conclusions  n'infirment 
en  rien  la  règle  générale.  Les  faits  cités  par  Gros- 
gUk  (1)  ne  disent  rien  de  plus.  Hartig  va  plus  loin. 
Les  gaines  mycéliennes.  très  abondantes  de  juin  à 
septembre,  disparaîtraient  en  automne,  et  les  radi- 
celles nées  vers  le  mois  de  mai  rempliraient  leurs 
fonctions  absorbantes  pendant  quelques  semaines. 
Dans  les  cas  les  plus  défavorables,  l'invasion  de 
ta  maladie  mycorhizienne  supprimerait  toutes  les 
racines  fonctionnantes  jusqu'il  Tannée  suivante. 
Sans  contester  Texactitude  des  observations  d'Har- 
tig,  on  ne  saurait  les  généraliser.  Il  est  certain  que 
desmycorhizes  s'observent  en  toutes  saisons  etque 
les  radicelles  nées  des  mycorhizes  sont  dès  leur 
naissance  revêtues  de  mycélium  et  restent  indéfi- 
niment telles  dans  les  sols  riches  en  humus  et 
pauvres  en  nitrates.  Hartig  s'est  exagéré  la  portée 
des  faits  qui  semblaient  confirmer  le  parasitisme 
(les  Champignons  des  CupuHfères.  Nous  nous 
sommes  sufAsamment  expliqué  sur  les  relations 
lies  deux  organismes,  pour  montrer  que  le  Cham- 
pignon n'a  pas  d'action  destructive  sur  les  tissusdes 
radnes.  A  peine  poarrait-îl  accélérer  la  mort  des 
cellules  qu'il  enserre,  quand  celles-ci  sont  arrivées 
à  un  degré  d'inertie  tel  qu'elles  seraient  normale- 
ment exfoliées  par  les  racines  ordinaires.  On  verra 
si  l'on  veut,  dans  ce  fait  brut,  un  phénomène  de 
parasitisme  ;  mais  si  l'un  apprécie  l'avantage  indi- 
rect qui  en  résulte  au  point  de  vue  de  la  nutrition 
saprophytique  de  l'arbre,  on  n'y  verra  plus  qu'une 
phase  d'une  action  symbiotique.  De  même,  en  en- 
visageant isolément  la  destruction  du  nectar  et 
d'une  partie  du  pollen  par  les  insectes,  on  a  pu 
dire  que  les  insectes  se  comportaient  en  ennemis 
rançonnant  les  fleurs  ;  mais  la  plus-value  des  grains 
de  pollen  arrivés  &  destination  par  l'entremise  des 
insectes  compense  et  au  delà  cette  dépense  maté- 
rielle. 

An  fond,  tous  les  cas  de  symbiose  se  laisseraient 
ramener  à  une  accoutumance  au  parasitisme,  &  un 
nouvel  équilibre  résultant  de  l'aclion  et  de  la  réac- 
tion de  deux  êtres  antagonistes,  et  aboutissant  à 
un  fonctionnement  synergique.  II  n'est  donc  pas 
sflrprenant  que,  suivant  les  points  de  vue,  l'action 
parasitaire  frappe  exclusivement  certains  observa- 
tenrs.  tandis  que  d'autres  n'envisagent  que  les 
conséquences  avantageuses  de  Tassociation.  Ces 

\)  GrosgUg.  Botaniichu  CetamOtaU.  i886. 


considérations  indiquent  commentdes  observations 
exactes  peuvent,  en  pareille  matière,  conduire  àdes 
conclusions  aussi  opposées  que  celles  de  Frank  et 
d'Hartig. 

Pour  conclure  :  le  symbiose  existe  à  divers  degrés 
entre  les  plantes  supérieures  et  les  Champignons 
unis  aux  racines.  Elle  est  nécessaire  chez  la  plupart 
des  holosaprophytes  et  normale  chez  beaucoup  de 
plantes  qui,  comme  les  Orchidées,  n'ont  pas  d'autre 
organe  absorbant  que  des  mycorhizes,  pourvus  ou 
privés  de  poils  radicaux  ;  elle  est  facultative  chez 
beaucoup  de  Conifères  et  en  rapport  avec  les  con- 
ditions extérieures  qui  rendent  ces  plantes  plus  ou 
moins  humicoles;  elle  tend  à  se  généraliser  chez 
les  Cupnlifèrcs  pour  adapter  ces  plantes  à  la  néces- 
sité de  récupérer  les  perles  considérables  résultant 
de  la  chute  des  feuilles.  Les  Champignons  des 
mycorhizes  sont  franchement  saprophytes,  et  ne 
se  nourrissent  pas  des  tissus  vivants,  bien  qu'ils 
semblent  recevoir  de  ces  derniers,  outre  un  habitat 
très  favorable  à  leurs  besoins,  une  partie  des  ali- 
ments élaborés  par  la  communauté. 

Toutefois  on  ne  saurait  établir  une  dislinction 
bien  tranchée  entre  de  tels  hôtes  et  les  saprophytes 
meurtriers  comme  les  Scîerotinia  décrits  par  de  Bary, 
comme  le  Coryneum  du  Cerisier,  qui  tuent  les  cel- 
lules pour  s'en  faire  un  aliment  conforme  à  leur 
nature.  On  pourra  donc  trouver  des  Champignons 
analogues  à  ceux  des  mycorhizes  et  dont  l'action 
sera  comparable  à  celle  des  vrais  parasites.  Peut- 
être  même,  sous  des  influences  spéciales,  l'har- 
monie habituelle  entre  un  Champignon  et  une 
racine  se  trouvera-t-elle  rompue.  Les  excroissances 
signalées  par  von  Tubeuf  (l)  sur  des  racines  de 
Pinm  Cemhra  pourraient  se  rattachera  l'une  de  ces 
conditions.  Nous  en  dirons  autant  du  dépérisse- 
ment constaté  par  Hei»chel  (2)  chez  les  jeunes 
plans  de  Pins  dont  les  racines  sont  envahies  par 
les  Champignons;  mais  alors  ces  corps  mixtes  ne 
répondraient  plus  à  la  définition  des  mycorhizes, 
que  nous  formulerons  ainsi  :  a  Morphologique- 
ment :  un  complexe  de  Champignon  et  de  racine, 
ou  mycodomatie;  physiologiquement  :  un  organe 
adapté  à  la  nutrition  commune  d'un  Champignon 
et  d'une  plante  supérieure  aux  dépens  d'aliments 
spéciaux,  et  en  particulier  de  l'humus.  » 

Paul  VuiUemin, 

Chef  dM  travanx  d'histoire  aaturollo 
&  )■.  Funlté  do  Médecine  de  Nancy. 


(1)  Von  Tubeuf.  BeUrdgt  zar  Kentmu  des  Baumlmnkhtiten, 
Berlin.  1888. 

(2)  Hcnschol.  ŒiUrr,  VUrlel/ahrtttchrift  fir  Foritweten.  1887. 
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NOUmiES  RECHERCHES  SUR  LE  FLUOR 


0an&  des  reche^hes  précédentes  nous  avons 
âdmôntr6  qA*il  e&t  possible  dMsoler  le  flaor,  en 

élcclrnlysaiit  lo  lliioi-iuT'  i\v  ]>olassinm  (.'ii  solution 
dans  l'acide  tluorhydrique  anhydre,  préparé  par  le 
procédé  de  M.  Fremyl  Dans  an  ^piH«il  spécial  en 
platine,  on  rocncille,  au  pAlp  nôffalif,  de  l'hydro- 
gène, et  au  pôle  positif,  un  gaz  doué  d'une  ai'livité 
cbimiqae  irôs  grande,,  «t  facilement  reconnaissatili' 
en  ce  qu'il  enllamme  le  siliriuni  cristallisé  à  la  tem- 
pératcire  ordinaire.  Par  des  expériences  sur  les- 
quelles nous  ne  reviendrons  pas  ici,  nous  avons 
démontré  que  le  corps  pazeux,  mis  en  l!l)erté  <lans 
ces  conditions,  est  bien  le  radical  des  Huorures. 

Nous  avons  pensé  (|u'il  élait  indispensable  (li> 
compléter  ces  premières  recherches,  en  préparant 
ce  corps  gazeux  en  plus  jiraude  quantité,  et  en 
déterminant  les  plus  imiiorlantesdeses  constantes 
physiques.  L'appareil  dont  nous  nous  sommes 
servi  dans  ce  but  est  identique,  comme  forme,  à 
celui  employé  dans  nus  premières  recherches;  seu- 
lement, il  est  beaucoup  plus  grand,  et  peut  con- 
tenir 100"  enviton  d'acide  fluortiydrique  (fig.  1). 


ï-ig.  1. 

11  était  indiépens«ble,  dans  eesnouTeHes  expé- 
riences, d'obtenir  du  fluor  absoliimeni  privé  d'acide 
fluorhydrique;  aussi  avons-nous  disposé  à  la  suite 
de  l'appareil  aélectrolyseim|ietH serpentin  en  pla- 
tine entouré  de  chlorure  de  méthyle  à  — ."0".  Comme 
l'acide  tluorhydrique  bout  à  la  presque  tota- 

lité de  ce  composé  sera  retenue  &  l'état  liquide  au 
fond  du  scriientin.  Le  gaz  fluor  n'entraînera  que  la 
faible  quantité  d'acide,  correspondant  à  la  tension 
de  vapeur  de  l'acide  fluorhydrique  h  —  50°,  c'est-à- 
dire  à  une  température  inférieure  de  70"  à  son 
point  d'ébulUtion.  Enlin,  pour  retenir  cesdernières 
traces  d'adde  fluorhydrique,  on  plaçait    la  suite 


du  petit  serpentin,  deux  tubes  de  platine  remplis 
de  fragments  de  fluorure  de  sodium.  Ce  composé 
s'empare  de  l'acide  fluorhydrique,  à  la  température 
ordinaire,  avec  une  grande  énergie,  en  formant  un 
fluorhydrate  de  fluorure. 

Le  fluor,  obtenu  au  moyen  de  ce  nouvel  appareil, 
possède  toutes  les  réactions  que  nous  avons  indi- 
quées précédemment.  Il  ne  produit  pas  de  fumées 
dans  l'air  sec,  et  il  peut  être  conduit,  au  moyen  de 
petits  tubes  flexibles  en  platine,  dans  les  appareils 
destinés  à  le  recevoir.  Nous  nous  sommes  assuré, 
tout  d'abord,  que  le  platine,  &  la  tempéralur  ordi- 
naire, n'est  pas  attaqué  par  le  fluor.  Nous  avons 
reconnu  que,  jusqu'à  iOO*,  sous  forme  de  fil  ou  de 
lame,  ce  métal  résiste  parfaitement  à  l'action  du 
fluor  pur.  Au  contraire,  entre  500"  et  600*,  l'at- 
taque se  produit  avec  facilité,  et  il  se  forme  ub 
bitluorure  de  platine.  Ce  sel  possède  la  propriété 
importante  de  se  dédoubler  en  fluor  et  en  platioe. 
par  ime  simple  élévation  de  température.  11  est 
certain  que  le  jour  oU  Ton  saura  préparer,  par  une 
voix  détournée,  ce  fluorure  de  platine  ou  le  floo- 
rure  d'or  qui  lui  est  analogue,  on  possédera  une 
préparation  chimique  du  fluor. 

Le  fluor  pur  n'attaquant  pas  le  platine,  k  la 
température  ordinaire,  il  devenait  possible  de 
déterminer  quelques-unes  de  ses  constantes  phy- 
siques. 

Densiiè.  —  Pour  obtenir  la  densité  de  ce  nouveau 
corps  simple  gazeux,  nous  nous  sommes  seni 
de  petits  flacons  .analogues  h 
ceux  employés  par  M.  Berthelot 
pour  la  détermination  des  cha- 
leurs spéciflques  des  liquides, 
et  dont  la  forme  rappelle  celle 
de  l'appareil  à  densité  de 
M.  Chancel  (flg.  3).  Nous  n'in- 
sisterons pas  sur  les  détails 
de  celte  expérience.  Trois  déf 
terminalions  nous  ont  fourni 
les  chiffres  1,262,  1,265,  1,270. 
Nous  adopterons  donc  d'après 
ces  recherches  le  chiffre  moyen 
de  1,265. 

La  densité  théorique  du  fluor 
obtenu  en  multipliant  la  densité 
de  l'hydrogène  0,06927  par  l'équivalent  de  fluor  i9, 
est  de  1 ,316  ;  elle  est  donc  plus  élevée  de  0,05  que 
la  densité  expérimentale.  Nous  ferons  remarquer, 
à  propos  de  cette  différence,  que,  dans  nos  re- 
cherches antérieures  sur  le  IriÛuorure  de  phos- 
phore, nous  avions  trouvé  déjà  ime  densité  plus 
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faible,  ce  qui  pourrait  peut-être  laisser  supposer 
que  la  détermination  de  l'équivalent  du  fluor  a 
fourni  un  chiffre  un  peu  élevé.  Nous  nous  occu- 
pons en  ce  moment  de  vérifier  ce  dernier  point. 

Nos  expériences  ont  été  faites  avec  une  balance 
qui  accusait  aisément  0^,0005  avec  70  grammes 
dans  chaque  plateau.  De  plus,  le  flacon  de  platine 
présente  cet  avantage  de  mettre  rapidement  le  gaz 
qu'il  contient  en  équilibre  de  température  avec 
Tair  contenu  dans  la  cage  de  la  balance.  Des  expé- 
riences comparatives,  faites  dans  nos  appareils 
avec  difl'érents  gaz,  nous  ont  fourni  des  résultats 
très  exacts  que  nous  attribuons  justement  à  ces 
conditions  expérimentales. 

Couleur  du  Fluor.  —  Cette  expérience  a  été  faite 
dans  un  tube  de  platine  d'un  mètre  de  longueur, 
fermé  par  des  plaquettes  de  fluorine  tout  à  fait 
transparentes.  Deux  ajutages  de  platine  soudés 
près  des  deux  extrémités  permettent  l'entrée  et 
la  sortie  du  gaz.  L'appareil  est  d'abord  séché  avec 
soin,  puis  légèrement  incliné  et  rempli  par  dépla- 
cement de  gaz  fluor  jusqu'à  ce  que  le  silicium  froid 
prenne  feu  à  l'extrémité  de  rauti>e  ajutage.  Les 
deux  petits  tubes  d'arrivée  et  de  sortie  sont  alors 
fermés  par  des  cylindres  de  platine  ajustés  à  frot- 
tement doux.  Pour  se  rendre  compte  de  la  couleur 
du  gaz,  il  suffit  de  regarder  une  surface  blanche, 
en  jugeant  par  comparaison,  au  moyen  d'un  tube 
de  verre  rempli  d'air,  de  même  longueur  et  de 
même  diamètre,  recouvert  de  papier  noir  et  fermé 
par  deux  lames  de  verre  k  faces  parallèles. 

Sur  une  épaisseur  de  1  mètre  et  même  de  O^SO, 
le  fluor  possède  une  couleur  jaune  verdâtre  très 
nette,  beaucoup  plus  faible  que  celle  du  chlore  vu 
sous  la  même  épaisseur.  La  teinte  d'ailleurs  diffère 
de  celle  du  chlore  en  ce  qu'elle  approche  davantage 
du  jaune.  Examiné  au  speclroscope,  sur  une  épais- 
seur de  1  mètre  le  fluor  ne  nous  a  pas  présenté  de 
bandes  d'absorption. 

^•ire  du  Flmr.  —  Dans  un  important  travail 
sur  les  spectres  des  métalloïdes,  M.  Salel  avait 
indiqué  l'existence  de  cinq  raies  rouges  attri- 
boables  au  fluor.  11  avait  déterminé  leur  position 
en  comparant  les  spectres  du  fluorure  et  du  chlo- 
rure de  silicium.  Nous  avons  dans  cette  étude  du 
spectre  du  fluor  fait  jaillir  l'étincelle  d'induction 
au  milieu  du  fluor  gazeux,  et  en  employant  des 
électrodes  d'or  et  de  platine.  Notre  spectroscope 
était  à  trois  prismes  afin  d'obtenir  un  spectre  très 
«tendu,  et  l'étincelle  était  fournie  par  une  bobine 
très  forte,  munie  de  deux  condensateurs.  En  com- 
parant les  résultats  obtenus  avec  le  fluor,  avec 
l'acide  fluorhydrique,  avec  le  fluorure  de  silicium, 
avec  le  trifluorure  de  phosphore  et  enfin  avec  le 
tétrafloorure  de  carbone,  nous  sommes  arrivés  & 
des  résultats  d'une  grande  netteté.  J'ajouterai  que 


le  spectre  fourni,  en  particulier,  par  le  tétrafluorure 
de  carbone  est  très  beau  et  tr^  étendu. 

Le  fluor  est  caractérisé  par  an  ensemble  de 
raies  rouges,  au  nombre,  an  moins,  de  treize» 
placées  entre  les  longueurs  d'onde  749  et  623. 
Outre  ces  raies,  on  obtient  plusieurs  bandes  dans 
le  jaune  et  surtout  dans  le  violet;  ces  bandes  sont 
assez  larges  et  peu  nettes;  elle  se  rencontrent  dans 
plusieurs  des  composés  gazeux  dont  nous  venons 
de  parler  et  surtout  dans  le  spectre  de  l'acide 
fluorhydrique.  La  position  des  raies  rouges  nous 
semble  d'autant  plus  intéressante  qu'nn  les  ren- 
contre dans  une  partie  du  spectre  où,  jusqu'ici, 
aucun  corps  simple  connu  n'avait  donné  de  raies. 

En  résumé,  par  suite  de  l'ensemMo  de  ces  pro- 
priétés, le  fluor  se  place  nettement  en  téte  de  la 
famille  naturelle  :  Fluor,  Chlore,  Brome,  Iode.  Sa 
densité  est  normale.  Il  esl  i-nloië.  Il  donne  avec 
l'hydrogène  un  acide  analogue  à  HCl.  Il  fournit 
avec  les  métaux  des  combinaisons  le  pins  soavent 
comparables  aux  comp(»ââ  chlorés.  Avec  les  mé- 
talloïdes il  donne  aussi  des  produits  similaires, 
mais  qui  tous  tendent  A  occuper  l'état  gazenx. 
Exemple  :  le  fluorure  de  silieinm,  les  fluorures  de 
phosphore  et  les  tluorures  de  carbone. 

En  même  temps  que  ces  analogiee,  il  existe 
aussi  des  difi'érenrrs  que  nous  rappellerons.  Le 
fluorure  de  caleluiii  semble  se  rapprocher  plutôt 
de  Toxyde  de  calcium  que  du  chlorure.  Le 
fluorure  d'argent  est  très  solui)le  dans  l'eau,  tan- 
dis que  le  chlorure  d'argent  est  insoluble.  Enfin, 
les  chaleurs  de  neulralisalion  de  l'acide  fluorhydri- 
que par  les  oxydes  métalliques,  déterminées  par 
H.  tiunlz,  sont  i>lus  voisines  des  sulfates  que  des 
composés  chlorés.  De  telle  sorte  que,  tout  en  se 
rapprochant  bien  du  chlore,  le  fluor  semble  con- 
server aussi  quelques  analogies  avec  l'oxygène. 
L'action  du  fluor  sur  le  charbon  vient,  encore 
confirmer  cette  manière  de  voir.  En  etfet,  le  char- 
bon de  bois,  un  peu  dense,  forûle  dans  le  flnor, 
comme  il  le  fait  dans  l'oxygène,  eu  produisant  uu 
corps  gazeux  qui  est  un  fluorure  de  carboue. 

Si  l'on  compare  maintenant  les  sériés  similaires 
de  composés  organi([ues  fluorés  et  chlorés,  tels,  par 
exemple,  que  les  premiers  éthers  de  la  série 
grasse,  on  voit  tout  de  suite  qne  les  propriétés  de 
ces  corps  sont  assez  voisines,  mais  que  les  point» 
d'éfoullilion  des  composés  fluorés  sont  toujours 
beaucoup  moins  élevés.  Nous  ajoaterons  qne  Faetira 
du  fluor  libre  sur  les  composés  organiques,  et 
surtout  sur  les  composés  organiques  hydrogénés, 
ne  peut  pas  être  comparée  à  Taction  du  chlore.  En 
effet,  les  réactions  qui  se  font  avec  le  fluor  sont 
tellement  brutales  qu'il  ne  se  produit  pas  de  com- 
posés intermédiaires,  et  que  l'on  arrive  le  plus 
souvent  aux  produits  nitimes,  tels  que  l'acide 
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tluorhydrique  el  les  fluorures  de  carbone..  Nous 
citerons,  comme  exemples,  Taction  du  flaor  sur 
l'éthylène,  le  forméme  el  le  nliloroforme. 
.  On  voit  donc  x[ue  si  le  Iluor  doit  être  placé  d'une 
façon  indiscutable  ea  tète  de  La  famille  du  ehlore, 
néanmoins  pai-  quelquAft^uneB  de  .«es  propriétés, 
il  se  rapproche  un  peu  de  l'oxygène.  Mais  ce  qui 
nous  parait  le  plus  important  à  signaler,  c'est 
Tactivité  chimique  de  vx'  nouveau  cin-ps  slni]tlc.  Il 
n'y  a  pas  d'élément  connu  qui  nous  préseule  des 
réact^ns  aussi  énergiques.  Eh  effet,  le  fluor  se 
(■iinihint'  dii-i'clnnent  à  l'hydi'ngr'iii'  et  au  earlxim; 
sans  rinlervenlion  d'une  énergie  étrangère;  et  sa 
chaleur  combinaison  avec  l'hydrogène»  déter- 
minée par  M.  Bertheloi  et  l'auteur  de  cet  article, 


est  supérieure  àcelles  de  tous  les  autres  hydracides. 
S'il  était  besoin  d'un  nouvel  exemple  pour  démon- 
trer cette  énergie,  il  suffirait  de  rappeler  que  le  fluor 
décompose  l'eau  à  la  température  ordinaire  en 
fournissant  de  l'ozone  assez  concentré  pour  appa- 
raître avec  la  belle  couleur  bleue  indiquée  par 
MM.  Hautefeuille  et  Chappnis.  Son  action  si  éner- 
gique sur  le  silicium  et  sur  tous  les  métalloïdes 
avait  d'ailleurs  été  mise  en  évidence  dans  des 
rechei'ches  précédentes  De  tous  les  corps  simples 
connus,  le  fluor  est  donc  celui  qui  présente  indis- 
cutablement la  plus  grande  énei^e  chimique. 

Henri  Hoissan, 

Je  l'Acadi^inic  de  M>î<iecinc. 


LES  OBSERVATIONS  RÉCENTES  DE  M.  KLEIN 
SUR  L'ÉTIOLOGIE  DE  LA  DIPHTÉRIE 


Pendant  ces  trois  dornièros  anni^es.  rt^niiuont 
bactériologiste  anglais  Klein  a  eu  l'occasion  de 
constater  une  relation  curieuse  existant  entre  la 
diphtérie  lunnaine  et  une  maladie  des  chats,  en- 
core mal  connue  (1).  A  diverses  reprises,  on  avait 
observé  les  coïncidences  suivantes  :  Des  chais 
étaient  atteints  d'une  all'ection  pulmonaire,  et  les 
enfants  qui  jouaient  avec  eux  contractaient  la 
diphtérie.  Ou  lïieu  encoiv  les  clials  d'une  maison 
od  se  trouvaient  des  enfants  malades  de  diphtérie, 
tombaieni  malades.  Les  signes  que  ceâ  animaux 
présentaient  étaient  surtout  des  symptômes  pul- 
monaircNs.  Ils  guérissaient  parfois^  mais  souvent 
aussi'  ntôursient  aree  un  amaigrissement  consi' 
dérable.  Il  y  eut,  un  particulier  au  printemps  de 
1889,  a  Londres,  une  épidémie  assez  étendue  de 
cette  maladie  sévissant  sur  les  chats.  L'épidémie 
j)rit  naissance  dans  une  maison  où,  peu  de  temps 
après,  apparurent  des  cas  de  diphtérie.  Les  ani- 
maux ét«ent  atteints  4*uae  affection  des  voiels  res- 
piratoires, avec  amaitîi'issemont  considérable  et 
paralysie  de  rarrière-train.  Les  autopsies  mon- 
trèrent d»  la  bronebo--ptienmome  ei  de  fçro»  reins 
blancs,  avec  dé^'énérescence  graisseuse  de  la  suiis- 
tance  corticale.  M.  Klein  lit  alors  des  expéiiences 
d'inoculation.  En  introâaisoàt  sons  la  peirà  é*vm 
chat  dos  fnnssi's-ineinhraues  di|>litériques  de 
l'homme  ou  des  cultures  pures  du  bacille  de  la 
diphtérie,  il  produisit  les  effets  euivMils  :  Tumeur 
au  jioiiit  d'iiioeidalion,  conç;es(ion  pulmonaire  et 
l)roncliopneumouic  ;  dégénérescence  graissiuise  de 

(1)  VoycE  ci-deuouB  :  Bocîéti  rogaU  de  Londm,  scancc  Un 
22  mû  1890,        S47  da  présent  nomèFO. 


la  substance  corticale  des  reins.  Le  bacille  de 
Klebs-Lôffler,  agent  spécifique  de  la  diphtérie, 
peut  être  isolé  de  la  tumeur  située  au  point  d'ino- 
culation; mais  on  ne  le  retrouve  ni  dans  le  sang 
ni  dans  les  viscères.  Il  semble  à  H.  Klein  que  U 
maladie  expérimentale  ainsi  produite  a  la  plus 
grande  analogie  avec  la  maladie  spontanée  décrite 
plus  haut.  L'introduction,  sur  la  muqueuse  de  la 
trachée  mine  et  non  excoriée,  de  cultures  pures  de 
bacilles  de  la  diphtérie,  donua  des  résultats  ana- 
logues à  ceux  obtenus  par  l'inoculation  sous  la 
peau.  Les  animaux  moururent,  au  bout  de  deux  à 
sept  jours,  de  pneumonie  aiguë  avec  dégénéres- 
cence graisseuse  des  reins.  Les  bronches,  les  infun- 
dibula  et  les  alvéoles  étaient  remplies  d'un  exsudât 
pseudo-membraneux,  et  dans  l'exsudat  muco-pu- 
rulent  des  bronches,  on  trouva  le  bacille  de  la 
diphtérie. 

Le  chat  domestique  serait  donc  susceptible  de 
contracter  la  diphtérie  et  de  la  communiquer  à 
l'homme.  Une  constatation  analogue  a  été  faite  par 
M.  Klein  sur  les  vaches.  Depuis  dix  ou  douze  ans, 
des  médecins  et  des  vétérinaires  anglais  avaient 
cru  pouvoir  rapporter  au  lait  de  vache  certains  cas 
de  contagion  de  diphtérie.  Les  vaches  laitières 
incriminées  avaient,  sur  les  tétines,  des  croûtes  el 
des  fausses-membranes.  Pour  voir  s'il  n'y  avait 
pas  là  de  simples  coïncidences,  M.  Klein  inocula 
deux  vaches  laitières  avec  une  culture  pure  de 
diphtérie  (une  seringue  de  Pravaz  dans  le  lissa 
cellulaire  sous-cutané).  U  y  eut  au  point  d'inocula- 
tion un  peu  d'œdème,  puis  de  la  fièvre  et  de  la 
toux.  Les  deux  animaux,  dès  le  5*  jour,  avaient  sur 
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les  tétines  des  papules  rouges,  qui  se  transformè- 
rent en  vésicules,  puis  en  pustules,  qui  séchèrent, 
en  formant  une  croûte  brune,  vers  le  7*  jour.  Les 
dimensions  de  ces  pustules  étaient  variables.  Pen- 
dant l'éruption  le  lait  recueilli  avec  pureté  renfer- 
mait le  bacille  de  la  diphtérie.  L'un  des  animaux 
mourut  le  15^  jour,  l'autre  fut  tué  le  25*.  Tous  deux 
présentaient  des  lésions  de  broncho-pneumonie, 
des  hémorrhagies  dans  le  péricarde  et  des  foyers 
nécrosiques  dans  le  foie.  Au  point  d'inoculation 
dans  la  tumeur,  on  retrouva  le  bacille  de  la  diph- 
térie. 

On  inocula  à  deux  veaux,  sous  la  peau,  des  par- 
celles des  pustules,  et  on  reproduisit  l'éruption. 
Ces  animaux  eurent  de  plus  de  la  bronchopneu- 
monie et  de  la  dégénérescence  graisseuse  de  la 
substance  corticale  des  reins.  L'inoculation  sous- 
cutanée  du  bacille  de  la  diphtérie  chez  la  vache 
parait  donc  produire  tes  effets  suivants  :  Tumeur  au 
point  d'inoculation,  éruption  vésiculeuse  sur  les 
tétines,  pneumonie  grave  et  foyers  de  nécrose 
dans  le  foie.  On  retrouva  h  bacille  dans  le  lait; 
deux,  chats  nourris  avec  le  laîi  de  ces  vaches 


diphtériques  moururent  de  dipliléi-ic  el  communi- 
quèrent cette  maladie  à  quatorze  autres  chats. 

11  s'agissait  bien  U»  dans  toasees  cas,  du  bacille 
de  Klebs-Lôffler.  M.  Klein  s'en  assura  par  les 
moyens  usuels:  cultures  et  repiquages  dans  les 
différents  milieux.  Les  coupes  de  la  tumeur  située 
au  point  d'inoculation  montrèrent,  il  est  vrai,  des 
filaments  granuleux,  avec  spores  terminales,  dif- 
férant notablement  (le  l'aspect  ordinaire  du  bacille 
de  la  diphtérie.  Mais  la  culture  de  ces  formes  de 
microorganismes  reproduisit  le  bacille-type  de 
Klebs-Lôffler. 

Si  toutes  ces  expérieoces  de  M.  Klein  sont  véri- 
fiées, elles  montreront  ce  fait  intéressant  que  les 
chats  el  les  vaches  sont  susceptibles  de  contracter 
la  diphtérie  de  l'homme.  Cette  maladie  s'observe- 
rait chez  ces  deux  espèces,  d'une  façon  spontanée, 
ainsi  que  les  fails  de  contagion  semblent  l'avoir 
établi.  Elle  pourrait  également  être  reproduite 
expérimentalement. 

0'  R.  WftrU, 

Cbcf  da  liboratolr*  de  Pathologie  expérlmentalfl 
i  Ift  FwjolU  de  Médeùns  de  Paiw. 


UNE  PILE  PHOTO-ÉLECTRIQUE 


La  production  de  l'électricité  par  l'action  de  la 
lumière  sur  certaines  substances  sensibles  peut 
donner  lieu  à  la  construction  de  piles  d'un  genre 
lout  particulier.  Celle  que  nous  allons  décrire  est 
constituée  par  un  tube  en  verre  mince  rempli  d'al- 
cool [fig.  1);  deux  plateaux  métalliques^;  et  g  plon- 
gent dans  le  liquide;  ils 
sont  attachés  à  deux  fils  de 
platine  soudés  en  A  et  B 
aux  extrémités  du  tube 
et  communiquent  avec  les 
deux  paires  de  secteurs 
d'un  électromètre  à  qua- 
drants C  D  E.  Le  plateau  p 
est  revêtu  d'une  couche  de 
composition  convenable  ; 
le  plateau  q  est  laissé  à 
nu.  Si  l'on  fait  tomber  sur 
p  la  lumière  du  jour,  on 
voit  aussitôt  l'aiguille  de  Télectromètre  indiquer 
noe  déviation  correspondant  à  1/S  volt  environ  ; 
petit  à  petit  la  sensibilité  du  plateau  p  diminue, 
puis  elle  disparaît  complètement.  De  légères  se- 
cousses imprimées  &  l'appareil  ramènent  le  sys- 
tème à  son  état  de  sensibilité  primitive.  Un  pro- 
cédé plus  curieux  peut  produire  le  même  résultat: 
qu'on  attache  eu  A  un  fil  isolé  W  et  que  dans  le 
voisinage  on  fasse  éclater  entre  deux  boules  y  et  A 


Fi.'.  1. 


l'étincelle  d'une  machine  de  Voss  ou  Tétincelle 

excitatrice  des  expériences  de  M.  Hertz,  on  verra 
aussitôt  la  sensibilité  reparaître.  J'ai  trouvé  que 
les  vibrations  de  M.  Hertz  exerçaient  encore  leur 
action  sur  la  pile  à  une  distance  de  plus  de  mè- 
tres et  il  semble  que  l'on  pourrait  encore  doubler 
cette  distance  sans  atteindre  la  limite. 

Tels  sont  brièvement  résumés  les  phénomènes 
que  j'ai  récemment  observés  et  sur  lesquels  je 
compte  publier  protÂuûneramt  un  mémoire  dé- 
taillé (1).  George  M.-Hinchin, 

ProfoBsoar 
an  Ro^al  Indian  EngiDeering  CoUege 

(1)  Ces  phénomènes  sont  encore  un  peu  vagues  ;  aussi  con- 
vient- il  d'attendre  le  mémoire  annonce  par  l'auteur  ])our  tirer 
des  conclusions  et  disciilcr  les  intcrprciations  possibles.  On 
peut  cependant  dès  i  présent  fiùvv,  (^urlqucs  i-oniarques.  La 
production  d'une  dinv-rencc  de  potentiel  entre  deux  lames  mé- 
talliques p  cl  y,  inégalement  éclaU  rcs,  nVst  pas,  croyons-nous, 
un  phénomène  nouveau.  M.  Ed.  Becquerel  (')  le  pi-euùcr  a 
constaté  co  fait  qui  fol  xilos  tard  étocué  par  Grove  Lea 
expériences  de  M.  MîndiTn  sont  néanmoins  fort  intéressantes  : 
elles  rappellent  l'attention  snr  de;»  faits  curieux,  et  iiaraissenl 
de  nature  à  faire  apercevoir  un  lien  entre  Irs  ell'eis  :tctinn- 
électriques  de  M.  Bei  querel  vl  les  il';c<]uvertca  récentes  de 
MM.  Hertz,  Righi,  Ei.  lcit  et  Hlorullm,  eic.  (ju'aoalyaait  der- 
nièrement dans  ce  recueil  M.  Garicl  ,'").  L'iaentité  do»  effets 
produits  par  de  légères  secousMes  répétées  ou  par  la  lumière 
violette  d'une  étincelle  semble  confirmer  les  obscrrations  de 
MM.  Lenard  et  V>'o\£  ('***)  sur  la  pulvérisation  dos  corps  par 
la  lumière  alIra-Tiolotte.  [Ifot»  it  l>  HMactio»}. 

n  Comptes- n^fJ'i.^.  t  !X.  1».  IU(»3S):  l-XXXV,  p.  us  (IMl). 
(••)  P/iilotop/lirnt  Mai,f,;hii-  (tBSS). 
(••')  Voir  la  It^nM,  p.  ao*. 

t"")  WlcdcmanD.  XtuuL,  t  XXXTU,  p.  «I  (liW). 
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1°  Sciences  mathématiques. 

■likinoH  jVtkliiaou  l^u d^çt-^,  Mein.  /"-^'.  Civil. 
vii<i.  :  Il'-ii.  vtfiii,  i>f  iii»rtk  itf  enijiand  iiisdhitp.  of 
miiiiiiij  'iiiii  mcrkaiiii'iil  riK/iiift'i-^.  —  Internai  BuUis- 
tios.  Un  volumn  de  240  ptii/cs  m-rr  fi>iiir'-i  -/.hk  h'  texte. 
E.  et  P.  N.  Spo/i,  ii'.'i,  Stnimi,  hm-lon  :  Sftr-Yorh, 
13,  CoHlHH'IlHircct,  IHH'J. 

I  riùtv  (1>*  halistii|iio  iiitrri'^iiro,  i]ti''  viiMil  <[••  |iiib[ier 
M,  l.i.nif.'[idj,''',  fsi  iléilii'!  à  .M,  >;uiim;il  ii'ni  j>i)uvait 
êlrf  aiitri'iiifiit ;  rrttuli'  ]iliy-;irii-iii:ilii'''iii;ilii|iii'  des 
cxploîiirs  es[  une  M-irnn-  •'•niin'Mniin'nt  lV;iih  .iim',  (lue 

ftresqiie  eulièienieiil  ,i  M.  Sainiii.  ii<jnl.  le>  locmules 
ont  loi  pour  huitr-.       ailillri'ir^  <\n  iiiuiidc. 

A[irès  avoii-,  (laii>  ini  jimnier  eiiapilre,  ''■Imiii''  r;ipi- 
ili'iin'iil  li's  e\pll^^i^s  ni  ;;<''rnT;il,  l'auleiir  abm  lie  IC 
plubl''Uie  (ir  lii  roniluistioti  île  la  |ii.niil[e  et  examine 
successivenK-nt  la  ujiUiriî  des  ]iiiHluil-,  riiillaiiiniation 
et  l'ignilioii  du  grain,  riiiflueiire  qu'a  la  foi  iiie  de  ce 
•ffnin,  la  température  de  la  coriibuslion,  l'action  refroi- 
wSSaute'des  parois,  la  pression  des  gaz.  etc. 

Le  troi»6nie  chapitre,  qm  occupe  à  lai  seul  plus  du 
tiers  de  l'ottyrage,  est  uniquement  consacré  aux  for- 
mules de  H.  Sarrau  çour  la  délënninalion  de  la  vitesse 
da  projectile  au  sortir  de  la  pièce  et  du  maximum  de 
pression. 

Enlin,  dans  les  deux  derniers  cbapitres,  l'auteur 
s'occupe  spécialement  de  la  ronslrurlii,ni  des  canons 
et  les  (.^tuaie  en  s'appuyant  sui'  les  lésullais  fournis 
par  la  balisliqiie  inlérieure  e(  pai'  la  llierriir>dyn;uuique. 

Le  livre  de  M,  l,(iiit.'riilL:e  est  iiitéiessjuii,  imn  seule- 
ment pan-e  qu'il  ooiiLienL  ile<  ié--nllats  iiit-ilits,  mais 
parri-  ipril  rs(  11'  |ireiiMt-i-  laiMa^r  iliilactiqur  |Miblié 
sur  ee  sii|i>l;  ]••<•  liavari\  il.>  M.  Saiiau  imt  |iaru  dans 

iii'~  jnHI  Ii;in\    |M>l  i(](lii|Ni'^    rt    u'nllt    jias,  JllSi|  li'h  i,  été 

^;ull^lilln''>  eti  im  |is  de  dmjti  iiie;  Al.  Luiiyriilyc  a  fait 

œuvre  uiile  l'ii  les  réunissant  et  en  les  prenant  pour 
base  de  son  remarquable  traité. 

Mathieu  (Emile),  Profatseiir  à  la  Faculté  des  Sciences  de- 
Nancy.  —  Théorie  de  l'Elastioltà  des  corps  solldea, 
i"  partis.  Un  vol.  wt4"  d«  21 9  page».  GoutAwr-  Villon  et 
JUê,  éditeurs^  55,  quai  de$  Augusfins,  1890. 

Depuis  près  de  vingt  ans  M.  Emile  Mathieu,  dont 
'  tons  les  géomètres  connaissent  les  beaux  travaux,  a 
entrepris,  ehei  MM.  Gauttuer-Villars,  la  publication 
d'une  œtrrre  considérable;  il  s'agit  d'un  grand  traité 

3 ni  doit  comprttodrft successivement  les  diverses  parties 
e  la  physique  m&thémalique  ;  peu  de  savants  étaient 
aussi  capables  que  l'éminent  auteur  de  la  Dynamique 
analytique,  de  mener  à  bien  ce  difficile  travail. 

Après  avoir  publié,  depuis  18~3,  cinq  volumes  sur  la 
physique  mathématique  en  général,  sur  la  Capillarité, 
sur  la  th.'.irio  du  Potentiel,  sur  l'KIectnistaliqu  -  elle 
.MaL'ii'  1  i-iur^  sur  rEleclrodynamique,  M.  Malliieu  aborde 
aujiuii  litini  riClaslicité  des  corps  solides;  deux  volumes 
sernrii  iji  i  '■-•-aires  pour  terniincr  ce  vaste  sujet. 

Après  a\uii'  dans  le  jiremiei-  cliapiire  délini  les  forces 
élastiques,  puis  éliidié  leur  disliihuliun  autour  d'un 
point,  l'aulcur  diuitie  leurs  expi'ossioiis  eu  loiictinn  des 
déformalirMis,  e\[n'iTiie  leur  travail  éli-nieiilaire  et 
oblieuL  les  équaliLms  dill'érentielles  i|e  l'elasli».'ilé.  11 
examine  alors  les  siuiplifieatiruis  ipi'elli's  pré-nitent 
lorsque  le  cui'i)s  est  isoli'ope  et.  les  a]i]diifiie  à  tiivers 
cas  classiques  d'équilibre  dVdasLii  itë ;  jjuis  il  haite  le 
grand  problème  de  la  torsion  et  de  la  Ilexion  des 
prismes  ou  cylindres,  qui,  abordé  d'aboid  pfvPtrâon  et 


par  Caucby,  a  été  ensuite  l'objet  des  belles  recherches 
de  Clebsch  et  a  été  enfin  amené  au  dernier  point  di> 
rifîuenr  par  de  Saint-Venant. 

bans  le  chapitre  suivant,  M.  Emile  Mathieu  établit 
les  équationsde  l'élasticité  en  coordonnées  curvilignes. 
Os  équations  ont  été  données  par  Lamé  en  1841,  mais 
par  des  calculs  un  peu  compliqués-  H.  Mathieu  les 
simpliHe  notablement;  il  montre,  de  plus,  que  les 
équations  qui  expriment  l'équilibre  des  forces  élas- 
tiques à  l'intérieur  d'un  corps  homogène,  isotrope  ou 
non,  équations  qui  ont  été  établies  par  Lamé  dans  un 
système  de  coordonnées  provenant  d  un  triple  système 
de  surfaces  orthogonales,  sont  également  applicables  à 
des  coordonnées  relatives  à  un  système  de  surfaces 
joint  à  ses  trajectoires  orthogonales. 

I/aulcur  étudie  ensuite  les  déformations  qui  ne  sont 
pas  très  petites  des  liges  minces;  c'est  là  un  problème 
difficile,  pour  lequel  les  travaux  de  très  grands  péo- 
mètres  peuvent  donnerprise  à  la  ci'itique;  Kirchoft,  eii 
particulier,  a  fait  une  théorie  sur  ce  sujet;  Clebsch  l'a 
reprise  ensuite;  tous  deux  appliquent  à  chaque  tranche 
de  la  lige  les  formules  de  la  liexion  et  de  la  torsion  des 
prismes,  données  par  de  Saint- Venant;  M.  Mathieu  fait 
remarquer  le  manque  de  rigueur  de  ce  procédé;  il 
apporte  dans  l'exposition  de  cet  important  chapitre  de 
profondes  modifications,  et  s'il  ne  peut  pas  arriver 
jusqu'au  bout  de  la  recherche  en  n'acceptant  que  des 
considérations  absolument  rigoureuses,  u  diminue  da 
moins  notablement  la  part  des  raisonnements  ap- 
proximatifs. 

Le  volume  se  termine  par  l'étude  de  Péquilibrc  el 
du  mouvement  vibratoire  des  plaques  et  membranes 
planes.  Cette  théorie  a  été  donnée,  pour  la  première 
fois,  en  ce  qui  concerne  les  plaques,  par  Poisson; 
Caucby  a  repris  la  question  et  est  arrive  aux  mêmes 
résultats  que  Poisson,  quand  le  bord  de  la  plaque  con- 
sidérée n'est  soumise  à  aucun  couple;  Kirchon  enfin, 
en  partant  de  l'expression  du  travail  des  forces  élas- 
tiques provenant  de  la  déformation,  est  parvenu  à 
simplifier  d'une  façon  notable  celte  théorie.  M.  Mathieu 
adopte  le  procédé  de  Kirchoff,  puis  il  montre,  par  une 
discussion  fort  intéressante,  comment  Ton  doit  modifier 
l'analyse  de  Poisson  et  celle  de  Caucby  qui  avaienttromr 
trois  conditions  aux  limites,  pour  les  réduire  aux  deux 
obtenues  par  Kirchoff;  il  arrive  enfin  aux  membranes 
minces  auxquelles  il  applique  deux  méthodes,  Tune 
due  à  Poisson,  l'autre  qui  met  bien  en  évidence  la  dif- 
férence fondamentale  des  plaques  et  des  membranes  et 
dans  laquelle  on  considère  les  forces  élastiques  coQUae 
constantes  dans  toute  l'épaisseur. 

Ce  volume  de  M.  Emile  Mathieu  est  digne  de  ceux 
qui  Tout  précédé  ;  nous  ne  pouvons  en  faire  un  meillear 
éloge. 

L.O. 

Masool  (U.),  prof,  nella  R.  Scuola  di  Applieazione  per 
gl'  Ingeynm-i  in  Snpnli.  — Corso  dl  IdrauUoa  teort- 
tica  e  pratloa.  —  Vn  volume  grand  inS',  avec  ftjwjs 
inlermU'es  dans  le  texte.  Prix  :  10  francs.  —  iV(tfJ'"i 
libreria  scientifica  c  industriale  di  B.  Pella-ano,  via  Gea- 
naro  serra,  20,  e  tarifo  Kilo,  6,  1889. 

Le  traité  d'Hydraulique  que  vient  de  publier  le  pro- 
fesseur Masoni  est  un  ouvrage  des  plus  comple^i  "j** 
plus  développés.  11  débute  par  des  notions  générales 
sur  l'équilibre  interne  des  corps  et  sur  la  nature  des 
fluides,  puis  il  expose  l'Hydrostatique  absolument 
comme  nous  le  faisons  en  France. 

Les  trois  équations  générales  de  riiydrodyoamiqoe 
sont  données  ensuite,  puis  l'équation  de  contiouite; 
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3aant  à  la  cinquième  équation,  nécrssairo  pour  la 
éterniination  des  cinq  inconnues  du  problème,  ello 
résultede  ce  qu'il  s'agit  d'au  liquide  pesant.  A  partir 
de  ce  moment  Thydrauliq^ue  commence  et  est  traitée 
pour  chaque  problème  particulieravecdc  grandsdétails. 

L'écoulement  de  Peau  par  les  orifices,  par  les  déver- 
soirsj  les  questions  relatives  aux  tuyaux  de  conduite, 
auxdistributionsd'eau  ;  tous  les  problèmes  se  ranporlanl 
aux  canaux  découverts,  à  la  translation  des  ondes,  etc., 
sont  examinés  successivement.  I.e  savant  professeur 
de  TEcole  des  Ingénieurs  de  Naples  connaît  à  Tond  et 
expose  avec  une  grande  clarté  les  travaux  expérimen- 
taux et  théoriques  qui  ont  constitué  l'Hydraulique, 
drpuis  1rs  premières  expériences  de  de  Chèsy,  Dubuat, 
(•irard  et  les  premières  recherches  de  Navier,  jus- 
qu'aux résultais  de  Darcy,  de  l.esbros,  de  Weisbach,  de 
Dupuit,  de  M.  Bazin,  jusqu'aux  beaux  mémoires  do 
de  Saint- Venant  et  de  M.  Boussinesq.       J.  Poclet. 

2*  Soienoes  physiques. 

Rou  (Edward  .B.),  étudiant  h  l'Université  de  John 
Hopkins  {Baltimore).  —  Détermination  de  v,  rapport 
dés  unités  éleotromagiiétiques  aux  unités  éleo- 
trostatiqnes.  i>A)7o«|>Ate4i/  Magazine,  1889. 

M.  Rosa  vient  de  donner  une  nouvelle  détermination 
da  rapport  des  unités  v;  ses  expériences  paraissent 
fixer  la  valeur  de  k  à  3  X  10'^  avec  une  erreur  relative 
inférieure  à 

La  méthode  qu'il  a  suivie  a  été  indiquée  par  Max- 
well. Eile  consiste  à  prendre  un  condensateur  de  forme 
géométrique  simple  dont  on  puisse  déterminera  priori 
la  capacité  électrostatique,  et  h  eu  mesurer  lu  capacité 
électromajfué  tique  en  valeur  absolue,  au  moyen  d'une 
disposition  spéciale  du  pont  de  ^Ybeatslone. 

Inlerronipons  une  des  branches  BD  du  pont  entre  les 
deux  points  R  et  S  (fig.  1  );  et  faisons  vibrer  entre  ces  deux 
points  une  lame  métallique  en  communication  avec 
l'armature  Interne  du  condensateur  ;  rarnialure  externe 
est  reliée  au  point  D.  Si  n  est  le  nombre  de  vibrations 
de  la  lame  par  seconde,  le  condensateur  sera  chargé  et 
déchargé  n  fois  par  seconde.  Soit  E  la  différence  de 
potentiel  entre  les  points  li  et  D,  et  C  la  capacité 
éteclromajj;nâtique  au  condensateur.  Une  vibration 
double,  de  la  lame,  qui  produit  une  charge  et  une 
décharge,  amène  en  détinitive  le  passage  d'une  quantité 
d'électricité  EC  de  B  en  D;  et  si  ces  alternatives  de 
charge  et  de  décharge  sont  suffisamment  rapides,  tout 
se  passera  comme  si  la  branche  BD,  supposée  continue, 
était  traversée  par  un  courant  d'intensité  I  =  nËC. 


Supposons  qu'on  règle  les  résistances  de  manière  à 
réaliser  l'équilibre  du  pont.  Le  tbéoi-ème  de  M.  Thé* 


tcnin  nous  donne  alors  (1)  :  I  = 


1-^ 


-,  R,  étant  la  i-é- 


(I)  Voir  Uascart  et  Joubei-l  :  Éleclricité  et  magnûtisiiic, 
11,  p.  380  et  aussi  p.  529. 


siKlaucedereucmblednréseaa  entre  les  {wints  B  ctD; 


+ 


•  R,  <  a  H-    -h   Bst  dans  les  expé- 


cd 

rîenees  de  M.  Rosa  de  l'ordre  du  cent-millième  de  — ; 
donc  : 

llCd 

Si  0'  est  la  capacité  électrostatique,  mesurée  géomé- 
triquement, on  aura: 

,  Cncd 

La  méthode  exige  douo  la  meanre  d'ime  eiqiaeité 
électrostatiune,  la  connaûtsancA  d*iine  résistance  ea 
valeur  absolue,  la  companûson  de  deux  antres  résis- 
tances, et  enfin  la  mesure  de  la  période  d'un  mouve- 
ment vibralnirr».  Elle  suppose  qu'on  ait  délorminé  la 
valeur  de  rniini.  M.  Hu<;i  pro.id  [mur  la  valeur  absolue 
de  l'unité  dr  t'Assurjjition  liril;iiiiii<[iio:  0,"''"9866i,  ce 
qui  revient  à  jn-i'ndn:'  l'uhiii  r;:;il  ;i  une  colonne  de 
mercure  de  10i),""2o  (et  )"""'»  tiv  si?rtiiiii\ 

Le  gram)  avantage  de  cellf  niéllindt-  qu'elle  est 
une  méthode  ilo  zèrn:  rlh'  n'exi^^f'  pdint  la  ronnaissaiice 
de  la  constaiilr-  du  t-'alvancnuèlic; '-Ile  n'cxiiiii  ni  ht  con- 
naissance ii''  lii  l'iiii'c  l'IiM-t  [■iHiiol  t  iiM'  iii  i\o  la  n'-si-laufe 
delà  pile;  d  \;\  constanci-  dr  ces  èlriuiMits  n'est  pas 
essentielle.  I''nliii  r  «lormè  pur  son  carré  rt  une 
erreur  relative  coniinî-e  ihuis  la  mesiiie  d'niK^  des 
capacités  n'enli-aîne  i[irnne  eirenr  rt'lative  moitié 
moindre  dans  la  valeur  lie  c. 

Cette  mérhiiile  aiipliquép  en  1883  par  M.  J.  J.  ïhomson, 
l'avait  condniL  au  nonihro  2,*jr»3  X  10*". 

Ce  savant  employait  une  lame  vibrante  de  fer  donx 
qui  était  tour  à  tour  aUirée  par  un  électro -aimant  et 
ramenée  en  arriére  par  un  ressort  antagoniste.  Le 
principal  perfectionnement  do  M,  Rosa  est  d'avoir 
substitué  à  ce  système  peu  régulier,  surtout  dans  le  cas 
de  vibrations  très  rapides,  un  interrupteur  à  mercuv 
dont  la  pièce  esstnlielle  est  un  dia|iason  entretenu 
électriquement.  Les  branches  de  ci;  diapason  sont 
horizontale.s  et  vibrent  dans  un  plan  vei  tical.  A  cliacune 
d'elles  est  fixée  une  pointe  de  iilaiine  qui,  dans  l'état 
de  repos,  vient  affleurer  la  surface  d'une  ;juiiile  de 
mercure  placée  dans  une  coupelle  isolante.  Si  Ton  fait 
vibrer  le  diapason,  à  i  li.iijue  mstaut  une  dos  puintes  et 
une  seule  v-l  en  coinniniiicalion  électriqtir  avec  la 
goutte  de  mercure  eoriis[imnlaii(e.  Des  [milites  de 
platine  parloni  deux  fils  i|ni  se  rriolfineiil.  jimir  i'nrnier 
un  fil  unique,  qui  va  loucher  raiinaturc  inlenie  du 
condensateur.  Dans  les  goiitles  île,  iiieri;nre  plongent 
aussi  deux  lils  in  liés  aux  «nnuiiels  11  et  I)  du  |)ont:  le 
point  D  est  <railleui  s  en  conuiiiinication  avec  l'arma- 
ture externe  du  eondensuteur.  On  mesure  avec  une 
grande  précision  le  nombre  de  vibrations  du  dia- 
pason par  seconde,  au  moyen  de  la  méthode  strobosco- 
pique.  Le  système  des  fils  de  efaai^  avait  une  capacité 
propre,  et  il  fallait  la  dèdaïre  de  la  capacité  du  système 
total,  pour  avoir  celle  dttcondensaiear.  On  la  mesurait 
en  su]>primant  le  contact  du  fil  et  de  l'armature 
intérieure.  La  résisUmce  e  était  constitaée  par  un  trait 
de  graphite  tracé  sur  «ne  lame  de  veite.  C'est  la  résis- 
tance a  qui  était  variole  et  qu'on  trustait  de  manière 
à  produire  l'équiîibrp. 

Le  .condensateur  était  sphériifae.  On  en  calculait  la 

capacité  électrostatique  par  la  fonnnle  c'^pr^î  r  «t 

r'  étaient  détenninés  par  des  pesées;  on  évaluait  le 
poids  d'eau  contenu  dans  la  sphère  extérieure  creuse; 
et  ensuite  la  perte  de  poids  dans  l'eau  de  la  sphère  in- 
térieure. Lrs  capacités  ont  été,  suivant  les  cas  :  jO,069 
et  20,iio6.  a. G, s.  On  s'est  servi  de  denx  diapasons  de 
hauteurs  différentes.  L'un  d'eux  dounail  130  vibrations 
doubles  par  seconde,  Les  moyennes  do  plusieurs  séries 
d'expériences,  dans  lesqaellés  on  a  «bangé  le  cond^- 
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suteur  ou  le  diapason,  ont  donné  des  nombres  variant 
entre  2,9977  et  3,004a. 

Suivant  qu'on  prend  ou  qu'on  laisse  de  c6té  un  groupe 
d^expériences  qui  paraît  présenter  une  cause  d'erreur 
systématique,  on  a  comme  moyenne  générale  des 
résultats  : 

3,0004  X  lO'O 
2,9993  X  lO'O. 

Ces-expèrïe&ces  ne  permettent  donc  pas  d'afflrmer 
qu'il  existe  nue  différence  bien  constatée,  dans  un  sens 
ou  dans  Tautre,  entre  la  quantité  v  et  le  nombre 
3  X  JOiB,  Bernard  Bru»his. 

■lascart.  —  Sur  la  mesure  du  ohamp  magnétique 
tnrestre.  ^niui/M  de  chimie  et  de  physique:  mars  1890. 

Arec  qnelle  précision  la  méthode  de  Gauss  donne- 
t-clle  la  composante  horizontale  du  champ  terrestre? 
C'est  ù  cette  i|iies[ioii  que  répond  M.  Mascart  à  la  suite 
d'une  discussion  minutieuse  de  la  méthode, 

La  détermination  dn  prodeit  MH  par  la  mesure  de  la 
durée  d<^s  oscillalions  comporte  une  cause  d'erreurs 
due  à  l'aiiiiaiilaiiuii  iiidiiiti!  par  la  terre.  Le  barreau 
riant  toiijoui  s  iliri^i-  dans  le  plan  du  méridien  mugné- 
liquc,  ilii  inoiiis  s'i'-cailaiit  très  peu  de  cette  position, 
-s'ainiaiili'  dans  le  si^ii-;  île  sa  longueur  ;  A.  son  moment 
ma^'ii'''ii(|iie  i  .M  ^  ajoiilc  un  moment  temporaire di"! 
à  rinilufiict!  Eerit-slre  el  pioportionnel  à  H;  c'est  unn 
fraction  de  M  é|,'ale  à  M  ?  H  ;  et  ce  qu'on  mesure  c'est 
M  (l  -H?!!)  H.  Diverses  métiiudes  ont  été  proposées  pour 
éliminer  un  pour  dêlt'rniiiier  le  coefficient  ç  (1);  mais 
aucune  d'elles  ne  permet  de  répondre  du  chiffre  des 
millièmes. 

H 

Dans  la  mesure  do  —  ,  la  correction  relative  à  l'aiman- 

tiition  induite  est  absolument  négligeable  dans  les 
ronditioiis  ordinaires. 

Si  les  aimants  étaient  inilniment  courts,  on  aurait 
simpli  uicut,  en  se  plaçant,  par  exemple,  dans  la  pre- 
mière position  de  Gauss: 

M  2 
tang5-y^- 

Les  ainuints  êtBOtàe  loamieur  fluie,  il  faut  introduira 

2M 

des  termes  correctifs!  on  doit  multiplier  par 

^1  +  ^  +  ifi^^'  ■  '  )'  ^^"^  suivant  les  puis- 

I 

sances  croissantes  de  —  ,  Ou  peut  s  arrêter  aux  3  pre- 
miers termes,  mais  leur  détermination  est  ti'ès  délicate. 
Ce  qu'il  y  a  de  mieux  ;ï  fairi;,  c'est  de  choisir  le  rap- 
port des  longeui  sdes  barreaux  de  manière  à  annuler pj. 
Il  suffit  pour  i:(;!a  i|ne  le  barreau  déviant  soit  sensi- 
blement le  double  (le  l'atilre,  et  l'on  déterminera  p  par 
deux  expériences  faites  à  deux  dislances  différentes. 

Mais  puui- arriver  à  coiiiiailn;  le  rapport  |^  au  près, 

il  faudrait  évaluer  la  différence  des  déviations  dans  les 
deux  cas  à  moins  de  7',  ce  qui  est  un  degré  de  précision 
bien  difficile  ;\  atteindre. 

La  conclusion  est  que  l'emploi  des  aimants  ne  per- 
met pas  de  connaître  sûrement  la  valeur  de  H  avec 
([uatre  cliitlVes  exacts.  Bernai-d  Bhunhes, 

M.  Gérard  (Hric).  —  Leçons  sur  réleotrioité,  pro- 
fessées à  l'Institut  éleotro-teoIiniqTie  de  Monte 
fiore,  annexé  à  l'Université  de  Liège.  Tome  l"* 
Paria  1890.  Gautinn^ViUms. 

Cet  ouvrage  n^est  nas,  &  proprement  parler,  un  traité 
d'électricité,  car  les  lois  fondamentales  de  cette  science 

(1)  Mascart  <:t  Joubci-i.  KIoct.  et  inagn.,  2«  vol.  p.  684. 


y  sont  exposées  sans  démonstration;  mais  tel  n'était 
pas  le  but  de  l'auteur.  M,  Eric  Gérard  s'est  proposé 
dans  ses  leçons  d'enseigner  tout  ce  qu'il  élait  néces- 
saire de  savoir  h  un  ingénieur  électricien  pour  les  ap- 
plications si  nombreuses  et  si  importantes  ue  la  science 
électrique;  en  cela  il  nous  semble  avoir  parfaitement 
réussi.  L'exposition  est  simple;  les  calculs  peu  com- 
pliqués sont  faciles  à  suivre;  de  nombreuses  figures 
théoriques  ti*ès  claires  facilitent  l'intelligence  du  texte. 

Mais  c«  qui  fait  surtout  la  valeur  Je  cet  ouvrage,  ce 
qui  le  rendra  précieux  pour  les  ingénieurs,  ce  sont  les 
indications  sur  la  manière  de  faire  le  projet  d'un  élee- 
tromoteur  à  courant  continu,  d'un  alternateur,  d'un 
transformateur  d'énergie  etc.,  ainsi  que  les  exemples 
et  les  nombreuses  données  numériques  nécessaires, 
relevées  sur  les  meilleures  machines. 

Malgré  le  but  essentiellement  pratique  de  ces  leçons, 
M,  Eric  (iérard  y  donne  un  aperçu  des  Ibéories  les  plus 
en  faveur  sur  les  actions  magnétiques  et  électriques. 
Ces  spéculations  d'ordre  purement  scientifique  sont 
loin  de  déparer  cet  excellent  ouvrage,  auquel  non:» 
souhaitons  tout  le  succès  qu'il  ménle. 

Henri  Pellat. 

Barlllot  (Ernest).  —  Manuel  de  Tanalyse  des  Tins. 

Gauthiei-  Villam  et  ftls,  1889,  Paris. 

L'auteur,  dans  sa  préface,  explique  d'une  façon  très 
claire  le  but  qu'il  a  poursuivi  en  publiant  ce  pelillivre: 
faciliter  la  pratique  de  l'analyse  des  vins,  répandre  la 
faculté  de  reconnaître  la  fraude  et  par  suite  en  res- 
treindre le  développement.  Dans  la  première  partie  de 
son  travail  l'auteur  a  choisi  parmi  toutes  les  méthodes 
qui  ont  été  présentées  pour  l'analyse  des  vins  celles 
qui  lui  ont  paru  offrir  le  plus  de  certitude  et  il  les  a 
présentées  sous  une  forme  nette  et  concise. 

Dans  la  seconde  partie,  il  indique  quel  parti  on  peut 
tirer  des  résultats  analytiques  pour  conclure  aux  so- 
phistications dont  les  vins  peuvent  avoir  été  l'objet.  L'n 
chapitre  spécial  donne  la  marche  systématique  à  suivre 
pour  la  recherche  des  matières  colorantes  étrangères  ; 
cette  partie  de  l'ouvrage  est  très  clairement  exposée, 
elle  permet  d'arriver  sûrement  et  rapidement  au  ré- 
sultat cherché. 

livi'e  se  termine  par  un  appendice  dans  lequel  se 
trouve  exposé  l'ensemble  des  connaissances  ac(^uises 
sur  la  constitution  des  matières  colorantes  artificielles 
tirées  de  la  houille  j  ce  chapitre  s'adresse  aux  per- 
sonnes déjà  familiarisées  avec  les  études  de  chnuie 
organique;  il  résume  sous  une  forme  succincte  les  di- 
verses publications  faites  dans  les  ouvrages  spéciaux, 
notamment  par  MM.  Otto  Witt,  Nœlting,  G.  de  Bechi, 
Konigsberg,  elc, 

Euliii  M.  Bariilot  expose,  en  terminant,  une  méthode 
qui  lui  est  personnelle  pour  l'évaluation  et  la  re- 
cherche de  l'alcool  en  nature  ajouté  dans  les  vins. 
Cette  méthode  très  élégante  est  d'une  exécution  facile. 
11  est  impossible  de  se  prononcer  encore  avec  certitude 
sur  sa  valeur;  il  convient  pour  cela  d'attendre  (ju'uue 
expérimentation  plus  complète,  faite  sur  des  vms  de 
toute  origine,  vienne  corroborer  les  résultats  intéres- 
sants obtenus  par  l'autour. 

Nous  adresserons  une  légère  observation  relative  au 

S recédé  de  dosage  de  l'extrait  dans  les  vins  ;  l'autetu' 
onne  sur  ce  sujet  des  indications  trop  peu  précises; 
il  eût  été  préférable  d'indiquer  lu  méthode  pj'escnte 
par  le  Comité  consultatif  des  Arts  et  Uanufaclures 
dans  laquelle  sont  précisées  toutes  les  conditions  que 
doivent  observer  les  divers  opérateurs  pour  oblen»" 
des  résultjits  comparables.  Cette  lacune  est  regrettable, 
car  la  connaissance  de  la  quantité  d'extrait  sec  d'un  «n 
est  un  des  éléments  les  plus  utiles,  soit  pour  appré- 
cier sa  valeur,  soit  pour  déterminer  les  falsiûèatioui 

3u'il  a  subies.  Or  la  quantité  d'extrait  peut  varier 
ans  d'assez  larges  limites  suivant  que  l'on  opère  dans 
des  conditions  différentes.  Pour  arriver  à  des  résultai* 
comparables,  il  est  indispensable  d'agir  suivant  iiu'' 
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méthode  absolument  déterminée.  Celte  lactine,  facile  à 
combler,  u'eDlève  aucun  mérite  au  travail  de  M.  Baril- 
lot,  qui  sera  consulté  avec  intérêt  par  toutes  les  per- 
sonnes appelées  à  s'occuper  de  l'analyse  des  vins. 

Ch.  Baroy. 

ProHt  (Aimé),  ingéniew  des  mines.  —  La  préparation 
et  lee  propriétés  da  otment  de  laitier.  —  Annales 
des  mines,  1889. 

De  nombreuses  tentatives  ont  été  faites  pour  utiliser 
les  laitiers  des  hauts -fourneaux.  Celle  qui  semble  de- 
voir le  mieux  réussir  est  la  fabrication  du  ciment.  On 
a  remarqué  qu'il  suffisait  d'ajouter  aux  laitiers  de  la 
chaux  et  quelquefois  un  peu  d'ulumine  pour  avoir 
unecomposilion  voisine  de  celle  du  ciment  dePorlland. 
On  a  essayé  tout  d'abord  de  chauffer  un  mélange  de 
laitier  et  de  chaux  et  d'utiliser  le  produit  comme  ci- 
ment. Les  résultats  n'ont  pas  été  satisfaisants,  et  la 
solution  a  été  obtenue  dans  une  voie  différente.  On  a 
remarqué  que  les  laitiers,  lorsqu'ils  étaient  granulés 
par  refroidissement  brusque  dans  un  courant  d'eau 
froide,  acquéraient  des  propriétés  pouzzolaniques  très 
marquées,  et  pouvaient  par  leur  mélange  avec  la  chaux 
fonner  un  bon  ciment  hydraulique.  Ce  procédé  est 
actaeilement  employé  dans  quelques  usines  françaises 
et  allemandes.  M.  Aimé  Prost  décrit  les  différents  ap- 
pareils employés  dons  cette  fabrication.  11  résume 
eosnite  une  longue  série  d'expériences  qu'il  a  entre- 
prises sur  les  propriétés  du  ciment  de  laitier,  et  com- 
pare ses  résultats  ù.  ceux  obtenus  d'un  autre  côté 

ru.  Tetmsùer,  —  Les  principales  conclusions  de 
Prost  sont  les  suivantes  : 

1°  La  partie  importante  de  la  fabrication  du  ciment 
de  laitier  est  la  granulation.  Un  laitier  non  granulé 
possède  une  hydrauticité  négligeable.  Après  une  gra- 
aalation  convenable  il  acquiert  au  contraire  des  pro- 
priétés pouzzolaniques  remarquables. 

2*  Les  laitiers  qui  conviennent  le  mieux  pour  la 
fabrication  du  ciment  sont  les  laitiers  basiques.  Eu 
général  un  laitier  est  d'autant  plus  avantageux  qu'il  est 
plus  riche  en  chaux  et  en  alumine. 

3"  Le  ciment  de  laitier,  sujet  au  fendillement,  ne 
convient  pas  très  bien  pour  les  travaux  aériens;  mais 
employé  comme  ciment  hydraulique,  surtout  eu 
muudès  masses,  il  peut  lutter  avec  le  ciment  do 
Portianddont  le  prix  de  revient  est  près  de  deux  fois 
plus  élevé. 

Georges  Ch.\rpï. 

3*  Soienoes  naturelles. 

niva  Palazd  (G.).  —  La  Oeologla  e  gU  studi  geo- 
gra&ol.  in-S,  24  pag&,  Rome,  Tipogr.  délia  R.  Acca- 
demia  dei  Lin-ei.  {Extrait  du  Boit.  Soc.  geol.  Italiana, 
vol.  IV.) 

Verrl  (A.).  —  Gtecdogla  e  Topografia.  in-S,  18  pages. 
(W,  vol.  VUI,  1889.) 

A  l'occasion  de  la  récente  publication  de  H.  Yerri, 
iloQt  nous  allons  rendre  compte,  il  nous  parait  utile 
(l'appeler  d*abord  Tattcntion  sur  le  mémoire  que  fit 
paraître  il  y  a  déjà  quelques  années  sur  le  même  sujet 
lin  officier  de  larmée  italienne,  M.  le  colonel  Riva 
Palazzi.  Ce  substantiel  travail  témoicne  en  elîet  de 
l'importance  croissante  que  les  méthodes  synthétiques 
et  systématiques,  fondées  sur  la  géologie,  prennent 
chaque  jour  aux  yeux  des  géographes.  L'auteur  insiste 
SOT  la  nécessité  où  l'on  se  trouve  d'abandonner  les 
classifications  artificielles  du  passé,  et  notamment  de 
remplacer  la  trop  célèbre  «  théorie  des  bassins  »  par  des 

Srocédés  d'analyse  plus  rationnels  ;  à  la  suite  de 
LSuess,  il  montre  comment  on  peut  envisager  les  grands 
linéaments  du  relief  de  notre  continent.  Passant  ensuite 
àTeiaraen  des  traits  d'ordre  lopogruphique,  et  emprun- 
jaot  ses  exemples  au  sol  de  l'Italie  et  h  ses  frontières, 
il  lait  voir  comment  les  parUcularités  de  configuration 


des  différentes  régions  choisies  sont  étroitement  con- 
ditionnées par  deux  facteurs  essentiels:  la  disposition 
des  couches,  résultant  elle-même  des  déformations 
subies  par  l'écorce  terrestre,  et  l'inégale  résistance  à 
l'érosion  des  roches  affleurant  à  la  surface.  C'est  Ik 
aujourd'hui,  pour  les  personnes  qui  se  sont  occupées 
des  formes  du  terrain,  une  vérité  banale;  mais  il  n'était 
pas  inutile  d'attirer  une  fois  de  plus  l'attention  des 
géographes  sur  cette  relation  capitale,  dont  la  science 
et  l'enseignement  sont  encore  loin  d'avoir  tiré  tout  le 
parti  qu'elle  comporte.  Ajoutons  que  le  savant  officier 
tait  clairement  ressortir  l'intérêt  pratique  de  ce  genre 
d'études,  au  point  de  vue  de  ses  applications  à  l'art 
militiiire,  l'agriculture  et  l'économie  territoriale. 

.Nous  retrouvons  ces  excellentes  tendances  dans  un 
mémoire  que  vient  de  publier  un  autre  officier  de 
l'armée  italienne,  M.  le  commandant  Verri.  Ce  second 
travail  est  consacré  &  l'analyse  et  &  la  critique  d'un 
ouvrage  d'ensemble  sur  le*  formes  du  terrain,  ayant  pour 
auteur  principal  H.  le  colonel  ti  de  la  Noé,  et  publié  it 
Paris  en  1868.  Les  réserves  ou  les  divergences  de  vues 
exprimées  par  H.  Verri  ne  portent  que  sur  différents 
points  de  détail  :  une  partie  de  ces  objections  dispa- 
raîtrait même,  croyons -non s,  devant  un  examen  plus 
approfondi  du  texte  original;  mais  pour  les  principes 
généraux,  qui  sont  ceux  de  toute  l'école  contemporaine, 
i-eprésentée  à  l'étranger  par  les  Geikie,  les  Powell,  les 
(iiibert,  les  Davis,  les  Richtiiofen,  les  Heim,  les  Phi- 
lippson  et  bien  d'autres,  M.  Verri  déclare  s'y  rallier 
d  une  manière  complète  et  leur  apporte  le  précieux 
témoignage  de  ses  études  personnelles  sur  le  sol  de-la 
Péninsule.  A  cet  égard,  son  mémoire  renferme  deux 
documents  pleins  d'intérêt;  le  premier  est  une  esquisse 
du  tracé  des  cours  d'eau  des  Apennins  (p.  4à  7,  en  note), 
tracé  établi  en  entière  conformité  avec  les  lignes  de 
plus  grande  pente  et  les  rigoles  naturelles  de  la  surface 
plissee;  le  second  a  trait  au  mode  de  formation  des 
vallées  transversales  de  la  même  région  (p.  13):  la 
plupart  de  ces  cluses  sont  dues  au  remblaiement  général 
survenu  à  l'époque  pliocène:  les  cours  d'eau  actuels, 
établis  à  la  surface  des  alluvions  correspondantes,  ont 
peu  à  peu  rais  à  jour,  en  s'encaissant,  lés  rides  plus 
anciennes,  primitivement  ensevelies  sous  ce  manteau 
discoi^ant.  Ce  ras  bien  connu  de  percée  pur  surimpo- 
sition (supenmposed  valle^,  Powell)  n'avait  pas  encore 
été  signalé  sur  une  aussi  grande  échelle. 

Emm.  DE  NARtiERIS. 

Jourdan  (E  )  Chargfi  de  cours  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Marseille,  t^rofe^ur  à  l'Ecole  de  Médecine.  —  Les 
sens  ohez  lea  animaux  Inférieurs.  Un  vol.  in-it 
Paris,  J.-B.  Baillicreel  fils. 

L'étude  des  fonctions  des  organes  des  sens  est  une 
des  questions  les  plus  difficiles  de  la  physiologie.  Les 
sensations  fournies  par  ces  organes  spéciaux  sont,  en 
effet,  perçues  dans  les  centres  nerveux,  oii  elles  subis- 
sent les  èlaboratious  qui  leur  donnent  leurs  carac- 
tères propres.  L'homme  peut  expérimenter  sur  lui- 
même  et  analyser  ses  sensations  Quant  il  s'agit  des 
animaux,  surtout  des  êtres  inférieurs,  nous  ne  pouvons 
connaître  ces  sensations  que  loi^u'elles  sont  assez  in- 
tenses pour  provoquer  une  réaction  extérieure  ;  maison 
tout  cas  leur  nature  exacte  nous  échappe.  Il  n'est  donc 
las  étonnant  que  les  notions  que  nous  possédons  sur 
es  sens  des  animaux  inférieurs,  des  invertébrés,  se 
bornent  à  des  données  encore  bien  incertaines  Ces 
données  ne  sont  trop  souvent  basées  que  sur  la 
comparaison  de  la  structure  de  certains  organes  avec 
celle  des  organes  des  sens  de  l'homme  et  des  vertébrés 
supérieurs  ;  de  l'analogie  de  structure  nous  concluons 
à  l'analogie  de  fonction,  et  celle-ci  ne  peut  être 
qu'exceplionnellementdétcrniinée  par  la  méthode  expé- 
rimentale. L'n  certain  nombre  de  recherches  impor- 
tantes, tant  au  point  de  vue  analomique  qu'au  point 
de  vue  physiologique,  ont  cependant  été  faites  depuis 
quelques  années  sur  les  appareils  sensiUfs  des  inver- 
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tébrés;  ri'siinior  aussi  Ii(lt"'Ifiiii'iil.  ijui'  possible  les  tra-  1 
vaux  piililii'--:  liaiis  k-s  iimiilinnix  irciii  ils  scientifiques,  , 
et  jn't'sculfi-  iivoc  i-hivW'  nu  ''X|m»~('  de  nos  connais- 
sances aclnrlU;s  aurif-s  dr^aii-'s  d^'s  -;ens  chez  les  ani- 
maux iiilÏTifuis.  I.'l  esl  11'  luil  i|ue  s'est  proposé 
M.  Jiiunl;iii.  i'iu'  i  .m'IumtIh'S  juTsonnelies  sur  l'iiis- 
tol'i'zir'  lies  /n;iiilii.ii['0>,  dfs  ML-liiiioclermes  et  des 
Ann-'lidi'S,  h'  \<întio  cl  s;ivaiil  ['i  i.iri'sseur  Je  Mai'seiLle 
riait  mieux  ([ue  poixinue  [uùpaié  ài_e  genre  «le  travail  ; 
aussi  son  ouvrage  n'est-ii  pas  une  simple  compilation 
bien  laite  :  à  côté  de  faits  aOUTôaux,  on  y  trouve  une 
critique  judicieuse  des  obflervations  des  autres  auteurs. 
Le  cachet  d'originalité  du  livre  de  M.  Jtourdan  fait  que 
ce  petit  volume  sera  lu  avec  profit  non  seulemout 
partotites  les  paonnes  qui  s'intéressent  à  l'histoire 
oaturelle,  mais  encore  par  les  hiologistes  de  profes- 
sion, qui  y  trouveront  de  nomlireux  et  intéressants 
documents. 

Après  avoir  exposé  sommairement  la  constitution 
généraledos  iHres  organisés,  établi  rt>  qu'il  faut  entendre 
par  appareil,  par  oifjane,  parfomMl'ui,  et  déûni  les  dif- 
férents organes  des  sens  d'npn''^  !  --  -iensations  que 
Dons  percevons  nous-iut'nics,  Jun;  i.iii  montre  que 
ces  sens  n\ml  ]Ki-i  la  luruir  impuni. iiii;e  relative  chez 
tous  les  animaux  ipn'  la  niiliir  r  iln  milieu  ambiant 
exprci'  nn<'  iniluriirc  ('■viik-nlc  >ui'  la  prépondérance 
qu'un  orfjimi'  dr>  sens  piMit  ptfndi'i'  -nr  un  autre.  On 
esl  en  iU\>\\  dv  su]i]"'srr  ([île  fui-^iain"'  du  fîoùt  en  par- 
lirnlicr  doil  prciidro  c.lif/.  jfs  aniruanx  aquatiques  une 
ini[iorlanct.'  bcauiMiup  jilus  ^-lande  ([ue  celle  qu'il  a 
chez  uuus;  il  ne  prrsiilorail  plus  seulement  au  choix 
des  aliments,  mais  sn  aif  d'une  application  plus  fjéné- 
rale,  pouvant  rendre  sensibles  à  Tanimal  des  modifica- 
tions de  milieu  qui  éctiappent  à  nos  organes  des  sens. 
L'expérience  prouve  aussi  qu'il  doit  eisister  chez  cer- 
tains animaux  des  gens  spéciaux,  dont  les  analogues 
manquent  chez  nous,  et  en  rapport  avec  les  conditions 
d^existence  de  ces  êtres. 

;  M.  Jourdah  passe  ensuite  snccessivoment  en  revue  la 
constitution  des  organes  du  fnuclirr,  du  goût,  de  l'odo- 
rat, de  l'ouïe  et  de  la  vin;  riiez  les . Protozoaires,  les 
Cudenlérés,  les  j'eliinodernies,  les  Vers,  les  Molltisqueset 
les  Arlliiopodes,  l'our  cliaLini  de  ces  sens  il  indique  les 
inodinoatioiis  aii;itoniiques  et  physiologiques  des  or- 
ganes homolo^ui's,  suivant  lo  ;^i^ni'c  de  vie  des  divers 
animaux;  il  insi>lr  -m-  \r-~.  nd^nv, liions  et  les  expé- 
riences qui  pei  iiiollciil  de  class.  r  pliysiologiquement 
res  ortjain's  i^t  il  se  uioiitn.-  d  ès  i-ésci  vé  lorsqu'il  s'agit 
(l'assi;.'ner  un  l  ôle  déterminé  à  ceux  de  ces  orgaiies 
dont  le  niOeaiiisme  n*a  pu  être  encore  étudié  expéri- 
meiitulenienl. 

Félix  HEN^fEGUY. 


4*  Elcidnoês  médicales. 

ivélaton  (Ch.).  —  Contribution  à  Tétude  du  pied- 
bot  invétéré.  ArM,  génâr.tiemédw.,  avril  1890,  p.  3H5. 

M.  Nâaton  conclut,  de  consta^tions  faifcs  au  cours 
d'opérations  et  d*examen  d*niie  série  de  pièces  anato- 
miques,  ^'U. existe  deux  ordres  de  déformations  dans 
le  pied-bot  ravé^ré. 

Les  unes,  consécutives  à  Véquininnr,  jiortcnt  cssenliel- 
lenienl  sur  l'astragale  qui,  comprinn'''  en  arrière,  entre 
le  tibia  et  le  ralcanéum,  s'atropliie  d.iiis  sa  partie  pos- 
térieure, réduite  k  une  lame  osseuse  de  2  à  3  milnni., 
tandis  t|ue  sa  partie  antérieure  se  développe  d'une 
manière  exagéi'ée;  tic  là,  une  élou^silion,  un  elargisse- 
nienl.  une  incurvation  tlu  roi  eu  di'd;iiis,  une  augmen- 
lalion  du  dianirirr  itansvei'.Mii  ilr  la  i.Hiî,  la  formation 
sur  la  facette  articulaire  externe  d'une  sorte  de  plateau 
larf^e  et  épais,  véritable  caie  «û  avant  de  la  malléole 
péronière. 

Les  autres,  com^cuiims  au  vanta,  consistent  en  une 
hypertrophie  de  la  tête  et  du  col  de  l'astragale  en  de- 
dans desquels  le  scapholde  est  luxé,  nue  eubluxation  on 


une  luxation  du  cubolde  sur  la  face  inicrne  du  calca- 
néinm,  une  hypertrophie  de  la  grande  apophyse  du 

calcanéuni. 

Lorsque  ces  déformations  existent,  il  faut,  pour  ré- 
duire, faire  sauter  la  cale  de  la  facette  externe  et 
extirper  la  tète  de  l'astragale,  puis  réséquer  un  centi- 
mètre et  demi  de  la  grande  apophyse  du  calcanéuin. 

D'  Harthahk. 

Berger  (P.).  —  Considération  sur  l'origine,  le 
mode  de  développement  et  le  traitement  de  cer- 
taines enoéphalooèlea.  Aev.  de  chir.  Paris,  mil, 
mu,  t.  \,p.  269. 

Deux  examens  histologiques  d'encéphalocèles  opérées 
Tune  par  M.  Périer,  l'autre  par  M. Berger  ont  montré  à 
H.  Suchard  une  structure  complexe,  des  caractères 
mixtes  de  la  structure  du  cen'eau  et  de  celle  du  cer- 
velet. Il  s'agissait  de  produits  néoplasiques  véritables 
auxquels  on  pourrait  donner  le  nom  d'encéphahmes.l)e 
cette  structure  complexe  on  peut  conclure  qu'il  s'agit 
d'un  vice  dans  la  formation  delà  vésicule  encéphalique 
primitive,  d'une  tumeur  développée  dans  les  premiers 
temps  de  la  vie  embryonnaire  et  s'opposant  ultérieure 
ment  an  ranpi-ocbement  des  lames,  qui  constituent  le 
crâne  membraneux.  Il  y  a  ectopie  et  non  hernie.  Les 
signes,  <lonnés  par  les  auteurs  pour  dilTérencier  l'en- 
céphalocèle,  sont  purement  théoriques. 

On  doit  extii-per  les  tumeurs  volumineuses,  tendues, 
dont  les  enveloppes  amincies  menacent  de  se  rompre 
ainsi  que  celles  (|ui  sont  le  siège  d'une  augmentation 
de  volume  manifeste,  pourvu  qu'il  n'existe  aucune 
contre-indication  tirée  ae  l'état  général  ou  de  compli- 
cations, telles  qu'hydrocéphalie  spina  bifida  étendu, 
éventralion  ombilicale,  etc. 

!>'  Hartïans. 

BoachetU  (F.).  —  Sulle  prinoipall  caosi  dif- 
fusione  dalla  tuberoulosa.  Giontale  di  Vetmnariû 
MUitm-e  n"»10,  11,  12  (1889). 

L'auteur  admet  que  la  diffusion  de  la  tuberculose 
se  produit  presque  esseutiellement  1"  par  ralinicnla- 
tion  de  produits  tuberculeux,  chair,  lait,  beurre,  et 
2"  par  les  crachats  des  malades.  Aussi  est-il  persuade 
que  des  mesures  prophylactiques  sévères  pourraient 
enrayer  le  mal. 

Il  (iemaiide  donc  pour  son  pays  la  constitution  d  une 
commission  permanente  contre  la  tuberculose  et  sur- 
tout la  création  d'un  service  vétérinaire  complet, 
chargé  de  surveiller  les  animaux,  amenés  dans  les 
abattoirs  et  dont  les  agents  auraient  rindépeudance 
nécessaire  vis-à-vis  des  autorités  locales.  Mais  celte 
surveillance  né  peut  s'exercer  que  s'il  existe  des  abat- 
toirs-, or,  quoiqu'il  paraisse  en  coûter  à  M.  Hoschetti, 
il  avoue  que  les  juntes  municipales  se  montrent  1res 
réfraclaires  A,  toutes  ces  dépenses  d'hygiène.  Quant  a 
la  diffusion  du  bacille  par  les  crachats,  elle  serau 
diminuée  sinon  supprimée  par  des  règlements  adnu- 
nistratifs  défendant  de  cracher  dans  les  lieux  publics, 
les  églises,  les  écoles,  les  casernes,  etc.  Les  rues  mêmes 
devraient  être  arrosées  avec  des  liquides  anUsepti- 
ques.  En  outre  on  interdirait  Tentrée  de  l'école  et  oe 
la  caserne  à  tout  sujet  suspect  de  tuberculose.  Toutes 
ces  mesures  proposées  s'appuient  évidemment  sur  ce 
que  nous  savons  aujourd'hui  du  mode  de  propagation 
de  la  tuberculose;  malheureusement  elles  sont  loin 
d'être  d'une  efficacité  absolue;  les  discussions  receiiies 
de  l'Académie;  de  Médecine  ont  montré  les  diniciiit« 
qui  surgissent  lorsqu'il  s'agit  de  les  appliquer. 

L.  0. 

Roux  (D^.  —  Formulaire  aide-mémoire  de  ^aFa- 
onlté  de  Kédeoine  et  des  Médecins  des  Edpftsu 
de  Parle,  i  vol.  in-iH  de  diO  pages.  Georges  StemiMi. 
Editeur.  Paris.  1890. 


ACADÉXœS  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 


345 


ACADEMIES  ET  SOCIETES  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  10  mat  1890. 

i*  SaiNCEs  MATHÉMATiouES.  —  M.  Stleltjea  :  Sur  la 
râleur  asymptotique  des  polynômes  de  Le({en(lre.  — 
M.  Hatt  inaiçiue  un  procédé  de  détermination  des 
points,  à  partir  de  mesures  angulaires,  où  le  dessin 
graphique  vient  au  secours  du  calcul.  —  On  se  sert 
généralement  pour  l'interpolation  dans  les  recherches 
météorologiques  de  1 1  formule  de  Bessel,  qui  nécessite 
de  louffs  calcnJs  trigonométriques  M.  Maro  Deolie- 
Tiena  a  trouvé  qu^on  peut  éviter  ces  calculs  par  l'em- 
ploi de  Ouïtenra  convenablement  choisis,  pour  lesquels 
il  aconstruît  des  tables.  —  ÎIH.  G-,  Rayet  et  Oour^  : 
Observations  de  la  comète  Brooks  (21  mars  1890)faites 
au  grand  équatorial  de  TObservatoire  de  Boraeaux. 
Les  auteurs  ont  obtenu  des  photographies  de  la  comète. 

f  SaENCBs  PHYSIQUES.  —  Lcs  scls  (le  sesquioxyde  de 
chrdme  peuvent  atTecler  &  l'état  dissous  deux  états 
isomériques  distincts,  connus  sous  le  nom  de  scls  vio- 
lets et  sels  verts,  ces  deux  catégories  de  sels  coiTespon- 
dant  à  deux  états  isomériques  du  sesquioxydede  chr6me. 
M.  A.  Reooora  a  tu  que  le  bromure  correspondant  au 
sesquioxide  des  sels  violets  présente  lui-mêmedeux  états 
isomériques  distincts,  caractérisés  par  leur  couleur  et 
par  leur  chaleur  de  combinaison  avec  la  soude  ;  le  sel 
vert,  stable  à  l'état  sec,  passe  spontanément  avec  dé- 
gagement de  chaleur  àt'éLat  de  sel  violet  dans  les  solu- 
tions étendues.  —  M.  G.  Rousseau  signale  l'existence 
d'un  hydrate  d'oxychlorure  ferrique  cristallisé,  et  sa 
transformation  en  une  variété  dimorphe  de  \atj(elhilc.  — 
Eo  traitant  à  chaud  le  cbromate  de  plomb  par  des 
proportions  variables  d'azotates  de  potassium ,  de  sodium 
et  de  lithium,  HM.  A.  Laohaad  et  C.  Leplerre  ont 
obtenu  une  série  de  chromâtes  doubles  qu'ils  décrivent. 
—  En  lalsant  agir  l'acide  chlorhydrique  sous  pression, 
MM.  P.  HantelenlUe  et  A.  Perrey  ont  pu  à  une  tem- 
pératuTe inférieure  &  celle  du  rouge,  obtenir  la  cristalli- 
sation de  l'atumine,  ainsi  que. celle  de  la  zircone  et  de 
l'acide  titanique. 

3*SciENCEâ  NATURELLES.  — Poursuîvant  sesrechcrches 
sur  l'importance  de  l'espèce  de  levûre  au  point  de  vue 
du  bouquet  des  vins,  H.  A.  Sommier  a  fait  fermenter 
de  l'eau  sucrée,  additionnée  des  sels  minéraux  néces- 
saires, par  des  levùres  provenant  de  quatre  vins  dilTé- 
rents  :  les  alcools  provenant  de  ces  fermentations, 
distillés  et  ramenés  à  un  même  titre  alcoolique,  ont 
présenté  des  saveurs  et  des  parfums  distincts.  — M.  Al- 
aide  Treille  a  observé  la  fièvre  intermittente  pendant 
ïingt  ans  en  Algérie;  il  a  remarqué,  quelque  soit  le 
type  affecté  d'abord  par  la  fièvre,  que  la  rechute  d'un 
accès  coupé  par  la  quinine  se  produit  toujours  le 
septième  jour.  Il  en  résulte  ijue  pour  obtenir  une  gué- 
rison  assurée,  il  faut  administrer  lu  quinine  tous  tes 
six  jours  à.  partir  dupremieraccèscoupé.  — M.  Daubrée 
a  continué  ses  recherches  sur  les  déformations  des 
sphéroïdes,  en  vue  d'expliquer  les  phénomènes  géolo- 
(pqaes.  11  a  étudié  cette  fois  l'influence  des  pressions 
nomiales  ft  la  surface,  soit  en  faisant  le  vide  &  nntérieur 
d'an  ballon  de  caoutchouc  revêtu  d'une  couche  plus  ou 
moins  plastique,  soit  en  soumettant  des  sphères  mélat- 
liques  creuses  àdes  pressionsde  plusieurs  atmosphères 
ians  un  cylindre  d'acier  rempli  îlVau  ;  il  décrit  les  di- 
verses déformations  qu'il  a  vu  ainsi  se  produire. 

Séance  du  27  maf  1893. 
(•Sciences  hathéhatioues.  —  M.  H.  Parenty  présente 
One  méthode  pour  la  résolution  automatique  et  l'inté- 
SraUon.  des  équations  en  mécanique,  —  H, .  Appell 


expose  quelques  considérations  mathématiques  sur  la 
propagation  de  lachaleur.  —  M.  Folle:  sur  la  natation 
de  l'axe  du  monde. 

.  2*ScrENCEs PHYSIQUE!!.  — M.  A.  Gomu  lit  UHC  noticesur 
les  travaux  de  H.  Louis  Soret  (V.  plus  loin,  page  352J.  — 
M.  F.  Beatilard étudie  la  double  réfraction  elliptique  du 

3uartz  pour  les  incidences  de  plus  de  20"  sur  l'axe  optique 
u  quartz  taillé  normalement  à  celte  direction.  Il  a  com- 
mencé une  série  d'expériences  sur  le  quartz  comprimé, 
—  M.  Jansaen  a  fait  un  voyage  dans  le  sud  de  l'Algérie 

four  étudier  dans  ces  régions  très  sèches  l'action  de 
atmosphère  terrestre  sur  les  rayons  solaires,  U  en  a 
rapporte  d'importants  documents  photospectroscopi- 
ques.  11  a  photographié  aussi  des  phénomènes  de  mirage 
pour  les  analyser  d'une  façon  précise.  —  M.  H.  Fa^a 
s'appuyant  sur  les  nombreuses  observations  recueillies 
depuis  peu  de  temps  dans  les  stations  météorologiques 
de  montagne,  montre  que  la  condition  première  des 
cyclones  et  des  anticyclones  ne  peut  pas  être  la  tempé- 
rature des  couches  d'air  dans  ces  météores.  —  M.  0- 
Deoharme  :  Si  duns  ta  méthode  d'aimanttition  dite  de 
la  touche  séparée  au  lieu  de  faire  agir  les  pôles  de 
noms  contraires  des  aimants  excitateurs,  on  met  en 
regard  les  pôles  de  même  nom  (pôle  nord,  par  exemple) 
et  qu'on  fasse  d'ailleurs  comme  à  l'ordinaire  glisser  les 
aimants  du  milieu  vers  les  extrémités  de  la  pièce  à 
aimanter,  on  obtient  un  pôle  sud  à  chaque  extrémité  et 
un  pôle  nord  au  milieu.  L'auteur  indique  en  outre  plu- 
sieurs variations  de  cette  expérience.  —  M.  Daniel 
Berthelot  a  étudié  les  conductibilités  électriques  des 
combinaisons  de  l'ammoniaque  et  de  l'aniline  avec  l'a- 
cide benzoïque  et  les  trois  acides  oxybenzoïqnes.  Les 
combinaisons  de  ces  acides  avec  la  soude  présentent 
une  conductibilité inférieureàlaconductibilité moyenne 
des  composants.  Ici  au  contraire,  elle  est  supérieure, 
sauf .  pour  l'acide  salicylique,  ce  qui  parait  tenir  à 
la  grande  conductibilité  relative  decetacide,  caries  trois 
oxybenzoates  fournissent  des  valeurs  très  voisines,  — 
MM.  Fh.  Barbier  et  L.  Roux  continuent  leurs  recher- 
ches sur  la  dispersion  dans  les  composés  organiques. 
Dans  les  alcools  de  la  série  grasse,  le  pouvoir  dispersif 
croit  avec  le  poids  moléculaire;  la  variation  peut  être 
représentée  par  une  équation  hyperbolique.  — M.  Ed. 
Orimanx  identifie  Vhomofiiiorescéine  d«  M.  Schwartz 
(C-'3H»80»)  et  Vordnc-aurinc  de  M.  Nencki  (C^H^'Oî); 
c'est  cette  dernière  formule  qui  doit  être  considérée 
comme  exacte. 

3'  Sciences  naturelles.  —  M.  Panl  Pelseneer  décrit 
les  organes  génitaux  de  deux  nouveaux  Pélëcypodes 
(Gastéropodes)  hermaphrodites.  —  M.  H.  Fol  expose 
les  conditions  de  vision  où  se  trouve  placé  le  zoologiste 
qui  explore  en  scaphandre  le  fond  de  la  mer.  —  Pendant 
1  exposition  de  1884»,  M.  E.  Perrler  a  pu  faire  vivre  des 
huîtres  plusieurs  semaines  dans  une  eau  de  mer  artifi- 
cielle. —  M.  Em.  Olivier  signale  des  espèces  de  Lam- 
pyrides  qui  sont  communes  a  Bornéo  et  à  l'Asie  Orien- 
tale; ce  faitvipntàl'appui  de  l'opinion  de  M.  Ë.  Blanchard 
qui  conclut  de  l'examen  de  la  faune  et  de  la  Oore  à  la 
séparation  récente  de  ces  deux  contrées.  —  M.Aimé 
Qirard  dans  des  expériences  comparatives  a  vu  que  le 
traitement  par  les  sels  de  cuivre  est  avantageux  contre 
la  maladie  des  pommes  de  terre.  —  M.  G.  Vasseora 
découvert  une  flore  turonicnne  aux  environs  des  Mar- 
tigues  (Bouches-du  Rliône).  —  M.  Marlon  donne  une 
description  sommaire  de  cette  flore. —  M.  Stan.  Meu- 
nier a  examiné  au  point  de  vue  chimique  deux  échan- 
tillons d'eaux  thermales  envoyées  de  Malaisie  ;  l'une 
est  riche  en  matières  organiques,  l'autre  contiendrait 
de  l'azote  libre.  Les  concrétions  decette  deniière  source 
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coiilifiinniil  lie  l'-'-tain.  —  M.  Bourgeat  a  reconnu  que 
les  l'iiiii'ii'-iiuii-;  t'i-iTii;riii.'iisr-.  ,\>-  divers  terrains  iuras- 
siqiu's  jiiinerais  oolittiiquos)  oui  pour  point  de  départ 
uiK' ir.iiii  '  oganiqae  proveiuuit  dê  Bryozoaires  ou  de 
Polypiers.  L.  L^picque. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  3  juin  iB90 
H,  Qranolwr  fait  nne  commumeation  sar  la  prophy- 
laxie des  maladies  contagieuses  dans  les  familles,  et  à 
l%Apital.  Deux  moyens  :  isolement,  antisepsie.  L'iso- 
lement, tet  qu'il  est  praliqué,  par  exemple,  aux  Enfants- 
Malades,  ne  siiflit  pas  pour  protéger  contre  la  conta- 
gion intérieure  de  la  rougeole,  de  la  diphtérie,  11 
laudrail  de  véritables  laz-arels  dans  Paris  et  des  hôpi- 
taux d'évaciialion, spéci;iiix,  stiliurbains.  En  attendant, 
l'antisepsie  peut  nMulre  de  grands  services:  en  rappli- 
quant rigoureusement,  en  pratiquant,  par  elle,  nne 
sorte  d'isolement  des  malades  soupçonnés  de  maladies 
oontagienses,  il  a  vu  tomber,  dans  son  service,  les 
contagions  inlérieiires  de  i  intL'eide  de  37  cas  en  1885  à 
23  en  1880.  D'jqu  ès  ses  dl'siM  valions,  il  semble  i^\ie  la 
rougeole  se  li;iii-iiK't  snrluiil  par  les  solides  (mains  de 
rinliiniière,  mm rrhiics,  i  h\)  pins  que  par  l'air,  La 
(liplilt  ri-'  n'a  iluune  qu'un  cas  de  contagion  intérieure 
en  alors    que  précéileinnient  il  y  avait  10  et 

l.'i  inorls  par  an.  Les  niesnies  prises  ont  consisté  à 
éviiiT  li's  cniiiai  ts  siis|>e<-ls,  à  désinfecter  les  objets 
ayant  subi  !<'  euntaot. —  .M.  Daremberg  fait  une  com- 
munication sur  le  traitement  <le  la  tuberculose  pul- 
monaire par  l'air  et  le  repos,  La  pureté  est  la  seule 
^lalité  de  l'air  anqael  le  malade  sera  exposé,  étant 
œoelié.  <ïaand  il  est  convaleftcent,  il  doit  faire  la  cure 
d'endminssement  par  Ut  ^mnastique  respiratoire  et 
lesToies  de  la  peau,  en  éntant  toute  fatigue  physique 
ou  inleMectuelle.  Le  traitement  rationnel,  progressif, 
n'est  guère  api>Iicable  que  dans  des  sanatona.  Sur  les 
bords  de  la  Méditerranée,  vents,  soleil,  changements 
brusques  de  température  sont  les  écueilsau  traitement, 
aussi  eniploie-i-il  jinur  la  riire  à  l'air,  des  kiosques 
abrités  et  Tiiutiis  il.-  rideaux.  Le  traitement  à  l'air,  qui 
n'exclut  |tas  iraiih  r  iiiédiciiii.Ti,  a  déjà  donné  d'excel- 
lents n'snllals  rUv/.  les  [•iiti-iqucs  pris  au  début,  — 
M,  Dujardin-Beaumetz  expuse  à  ce  propos  l'inefll- 
carilé  el  les  il;int.'ers  du  Iraiteinent  de  la  phtisie  par 
l'air  l'iiauil,  suivant  la  niéllnule  de  Weigert.  L'air, 
chanfTé  à  ISO*',  n'a  plus  que  .-iO"  au  fond  de  la  bouche, 
il  n'adoMC  plus  d'action  aiititiacillaire.  Par  contre,  ses 
inhalations  hAleraient  la  terminaison  fatale,  (expé- 
riences et  observalittns  rliiiii[ues  deMosso  et  Rondelii, 
Trudeau,  KorkounotT.).  —  M.  Verneull  oppose  de  bons 
résultats  produits  dans  les  tuberculoses  locales,  et  d'a- 
près M.i^ado,  dans  la  phtisie  laryngée.  —M.  Roatter 
présente  vn  malade  Agé  de  36  ans  chez  lequel  il  fit  la 
trépana^tmiioiirnne frooture du  crâne  ayant  produit 
une  déchirure  de  l*«rtère  méningée  moyenne,  hémor- 
ragie, compression  eérébralê  par  le  caillot  aérant  amené 
coma,  paralysie  du  membre  inférieur  droit,  contrac- 
ture du  membre  sunériew  droit,  obtusion  de  la  sensi- 
bilité. Disparition  de  ces  accidents  après  l'opération, 
mais  aphasie  daeàla  compression  faite  parle  panse- 
ment. Enlèvement  da  pansement,  retour  de  la  juirole, 
gnérison. 

M,  Oadet'de  OOMloonrt  est  élu  membre  titulaire. 

E.  Db  Lavarennb. 

SOCIÉTÉ  DE  ItlOLOGIE 

SMnrc  fin  24  m'ii  t890. 
M.Féré  aul'servé  île  nombreux  ras  où  des  épilepsies, 
reconnaissant  pour  causes  des  lésions  ou  des  tumeurs 
cérébrales,  ont  l'té  favorablement  influencées  ou  même 
guéries  parle  bromure  de  p()lassiam.  —  M.  Féré  étu- 
diantles  coiitracii<ins  musculaires  chez  les  hystériques 
au  moyen  de  l'ergographe  de  Mosso,  a  trouvé  que  la 
eoiirt»e  fournie  pnaeute  d'amMée  la  forme  d'un  esca- 


lier: cette  forme  chez  les  gens  dont  le  système  aer- 
veux  est  sain,  est  caractéristique  de  la  fatigue,  ~~ 
H.  Retterer  communique  le  résultat  de  ses  recherches 
embryologiques  sur  la  formation  et  la  naissance  de 
l'éminence  cloacalc.  —  M,  Lagnesse  a  trouvé  dansl'épi- 
thélium  de  la  mut^ueuse  intestinale  d'un  poisson  an 
réseau  vasculaire  bien  caractérisé.  —  Les  recherches 
faites  jusqu'ici  sur  la  pénétration  de  la  lumière  dans 
l'eau  donnent  seulement  la  limite  de  cette  pénétraUon. 
H.  Ragnard  a  pu  établir  la  courbe  de  Vabsorption 
lumineuse,  en  notant  les  déviations  çalvanométnqneï 
fournies  par  une  pile  au  sélénium  immeraée  h  des 
profondeurs  variables.  Le  premier  mètre  absorbe  la 
moité  de  la  lumière  extérieure.  —  Les  expériences  de 
MM,  Oharrin  et  Gamalela  prouvent  qu'il  n'y  a  aucun 
rapport  entre  l'immunité  d  un  animal  vacciné  contre 
un  virus  actif  et  la  résistance  de  cet  animal  à  Taction 
toxique  des  produits  solubles  sécrétés  par  ce  viras.  — 
MM.  Aohard  et  Lannelongue  rapportent  deux  cas 
d'ostéomyélite  à  streptocoques  observés  chez  les  nou- 
veau-nés dont  les  mères  avaient  eu  des  accidents  puer- 

Séraux,  —  M.  Charpentier  repousse  rinterprétation 
onnée  par  M,  Féré  îles  variations  de  la  sensatioa  des 

aaids  sous  l'inlluence  de  mouvements  associés.  — 
..F.  S.  de  Hendoza  :  Contribution  à  l'étude  de> 
fausfses  perceptions  sensorielles  secondaires  physio- 
logiques et  particulièrement  des  pseudo-sensatious  de 
couleurs  associées  aux  perceptions  objectives  des  sons. 
Séance  du  31  mat  1890 

M,  Ch.  Livon  a  repris  la  question  de  Taclion  sur  la 
glotte  de  récurrents  soumis  à  des  excitations  élec- 
triques variables  :  les  excitations  h  interruptions  peu 
fréquentes  produisent  seules  la  dilatation,  mais  avec 
une  série  de  contractions  rythmiques;  les  excitationsà 
interruptions  rapides  produisent  rocclusion. —  On  sait 
que  certaines  substances  chimiques,  injectées  aui  ani- 
maux, favorisent  le  développement  des  divers  microbes 
pathogènes.  M.  Roger  en  a  lui-même  signalé  plusiears. 
Aujourd'hui,  il  indique  que  diverses  zymases  (papaine), 
ou  substances  voisines  des  zymases  (extrait  glycérique 
des  cultures  du  fî-prodii/tonDt),  peuvent  rendre  leuracti- 
Tité  à  des  cultures  virulentes  épuisées  et  semblant 
mortes.  —  M.  A.  Oharpentler  :  un  champ  blanc,  re- 

Sardé  au  travers  d'un  disque  rotatif  fenétré,  produisant 
es  interruptions  de  30  millièmes  de  seconde,  pandt 
coloré  en  violet  ;  il  y  aurait  1&  vision  entoplique  du 
pourpre  rétinien,  —  H.  G.  Pouohet  a  vu  le  parasite 
énorme  qu'il  a  décrit  chez  certains  Copépodes,  sortir 
de  son  héte  sous  forme  d\m  Flagellé  analogue  aux 
Péridiniens,  —  M.  PilUet  a  trouvé  chex  Tbomme,  dans 
des  muscles  atteints  de  dégénérescence,  des  corps 
neuro-musculaires  à  enveloppes  concentriques  comme 
dans  les  corpuscules  de  Paccini,  —  MM.  P.  LaBgrlols 
et  Ch.  Rlohet  présentent  un  chien  qui,  après  avoir 
subi  une  ablation  étendue  de  la  zone  motrice  de  l'écorce 
cérébrale  droite,  a  été  atteint  de  troubles  trophiques  bi- 
latéraux, —  MM.  J.  Hérloourt  et  Ch.  Rlohet  pré- 
sentent six  lapins  inoculés  pareillement  de  la  luhercn- 
lose;  deux  avaient  reçu  préalablement  des  infusions 
intra-péritonéales  de  sang  de  chien;  ils  sont  incompa- 
rablement mieux  portants  que  les  autres.  —  M.  Paal 
Zaoharladea,  en  traitant  par  la  potasse  des  coupes 
d'os  décalcifiés,  a  reconnu  gue  les  tractus,  pris  pM" 
Ebncr  pour  des  (Ibrillcs  conjonctives,  sont  en  réalité 
les  prolongements  ramifiés  des  cellules  osseuses.  — 
M.  L.  ]ItU,aB8ez  présente  un  appareil  de  coBtennoo 
pour  les  chiens,  qui  repose  sur  le  même  principe 
celui  qu^il  a  présenté  pour  les  lapins  et  les  cobayes;  la 
fixation  est  assurée  par  un  crochet  latéral  embrassani 
la  nufjue.  —  M.  E.  Doumer  démontre  que  le  dontiie 
pouvoir  osmotique  n'est  pas  spécial  aux  membranes 
animales  ;  il  appartient  à  toutes  les  membranes  dont 
les  deux  surfaces  ne  sont  pas  pareilles. 

Séance  du  Ijtàn  1890. 
M.  Ch.  Riohet  a  cherché  à  appliquer  à  lathérapeoli- 
que  les  propriétés  vaccinantes  du  sang  de  chien  ns-s*^- 
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bacille  de  la  tuberculose  ;  il  a  donné  ce  sang,  sous 
forme  de  confitures  gélalmée:»,  &  deux  malades  dont 
l'un  a  été  sensiblement  amélioré.  Les  expériences  con- 
tinuent.— M.  Ch.  Rlohet  signale  que  le  sang  de  chien 
présente  pour  les  lapins  des  toxicités  très  variables 
selon  les  conditions  du  sujet  qui  a  fourni  le  sanp. 
Dans  un  cas,  le  sang  d'un  chien  qui  avait  jeûné  dix 
jours  s'est  montré  exlraordinairement  toxique.  — 
M.  Dyerlm  rapporte  l'obsen-aLion  de  deux  cas  des 
maladies  de  Friedreich,  chei  deux  enfantsfrèreetsœur; 
contrairement  à  la  régie,  les  deux  malades  présentent, 
en  Diéme  temps  qu'une  atrophie  musculaire  très  mar- 
quée, des  troubles  profonds  de  la  sensibilité.  Ces  trou- 
bles sont  vraisemblablement  sous  la  dépendance  de 
névrites  périphériques.  —  H.  Oharrln,  après  avoir 
iooculé  des  doses  égales  de  bacilles  pyocyaniques  à.des 
lapins  vaccinés  eU  non  vaccinés,  a  déterminé,  40 
mmotes  après  l'injection,  la  proportion  des  bacilles 
dans  la  sérosité  qui  envahit  les  tissus  autour  du  point 
piqué.  La  phagocytose  ne  peut  vraisemblablement  jouer 
UD  rôle  important  en  un  temps  aussi  court;  pourtant 
les  bacilles  sont  infiniment  moins  nombreux  chez  les 
animaux  vaccinés  que  chez  les  autres.  —  H.  Laalanlé 
a  constaté  que  chez  les  animaux  asphyxiés  très  lente- 
ment, l'acide  carbonique  empêche  les  convulsions  ;  si 
ou  l'absorbe  par  la  potasse  à  mesure  de  sa  formation, 
les  comiilsions  apparaissent,  produites  par  l'anoxhé-- 
raie  —  M.  Netter  rapporte  deux  cas  de  fracture  des 
côtes  ayant  suppure,  bien  qu^il  n'y  cul  pas  de  plaie 
interne  ni  externe,  mais  seulement  dos  inflammations 
dans  le  voisinage.  —  MM.  Mairet  et  Boso,  étudiant 
l'action  physiologique  de  la  chloralamide,  ont  constaté 

3ue  ce  médicament  possède  sur  la  circulation  l'action 
épriniante  du  chloral.  —  M.  Pisan  expose  ses  re- 
cherches sur  le  développement  du  système  nerveux  des 
Ascidies.  —  M.  Tbélohan  décrit  deux  espèces  nou- 
velles de  Coccidies,  parasites  l'une  du  foie  de  l'épi- 
noche,  l'autre  du  testicule  de  la  sardine, 
kl.  Laveran  est  élu  membre  de  la  Société. 

L.  Lapicque. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  6  juin  1890 
M.  A.  Chasay  fait  une  communication  sur  un  noii- 
Teau  transport  électrique  des  sels  dissous.  On  sait  que 
la  concentration  d'un  électrolyle  dissous  autour  des 
électrodes  varie  peu  à  peu  pendant  l'électrolyse,  c'est 
le  phénomène  connu  sous  le  nom  de  transport  des 
ions.  Si,  h  la  place  d'un  sel  unique  on  électrolyse  un 
mélange  de  deux  sels,  tels  que  l'un  d'eux  ne  soit  pas 
décomposé,  M.  Chassy  a"  découvert  que  la  teneur  du 
liquide  en  sel  non  éleclrolysé  varie  aux  environs  des 
deux  électrodes  ;  cette  variation  peut  être  considérée 
comme  le  résultat  d'un  transport  du  sel  lui-même  à  tra- 
versle  liquide.  Ce  transport  se  fait  loigonrs  dans  le  sens 
dn  courant  et  obéit  h  des  lois  particulièrement  simples . 
Reprenant  ensuite  l'étude  du  transport  des  ions  dans  le 
cas  d'un  mélange  de  sels,  Tauteur  montre  qu'il  peut 
être  considéré  comme  la  combinaison  d'un  transport 
de  chacun  des  ions  séparés  joint  à  un  transport  du  sel 
hi  méme.  —  M.  Oh.  Ed.  Onlllatiine  présente  un  appa- 
reil destiné  au  laboratoire  de  H.  Bouty  et  servant  à  la 
détermination  du  coefficient  de  pression  intérieure 
d'un  thermomètre,  c'est-à-dire  de  la  quantité  qui, 
multipliée  par  la  pression,  exprime  la  variation  du 
Toiome  du  thermomètre  ;  la  pression  sera  évaluée  en 
millimètres  de  mercure,  et  l'unité  de  variation  sera  le 
degré;  connaissant  3,  on  peut  calculer  le  coefficient 
de  pression  intérieure  exprimant  la  variation  totale 

troauile  sur  le  réservoir  et  le  mercure  qu'il  contient, 
'appareil  se  compose  d'un  tube  en  verre  destiné  h 
recevoir  le  thermomètre  et  que  l'on  remplit  de  glycérine, 
il  est  en  communication  avec  un  manomètre  li  une 
branche,  relié  à  un  grand  réservoir  où  l'on  peut  faire 
1«  vide.  On  observe  ainsi  le  thermomètre  sous  des 
pressions  variaiit  de  0  à  I  atmosphère.  M.  Guillaume 


montre  comment  il  convient  dans  ces  expériences 
d'établir  une  marche  de  températures  afin  de  rendre  les 
observations  suffisamment  indépendantes  et  surtout 
afin  d'éliminer  l'influence  relativement  considérable 
de  la  pression  capillaire  du  ménisque  dans  la  tige 
thermomélrique.  —  M.  Chaperon  présente  des  radio- 

Shones  oi^  la  substance  sensible  est  une  plaque  de  sulfure 
'argent.  Ce  corps  moins  résistant  que  le  sélénium 
possède  un  pouvoir  absorbant  beaucoup  plus  considé- 
rable, comparable  à  celui  du  noir  de  fumée,  il  peut 
senir  à  constituer  d'excellents  récepteurs  radiopho- 
niques,  dont  on  ferait  un  usage  avantageux  pour  l'étude 
des  radiations.  Lucien  Poincaré. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Séancei  du  8  et  du  S3  tuai  1800. 
M.  le  Président  annonce  que  le  prix  Nicolas  Leblanc 
sera  décerné  à  la  fin  de  Tannée  1890  à  l'un  des  mé- 
moires présentés  à  la  Société  chimique.  Il  indique  les 
conditions  de  ce  concours.  —  M.  Béohampcommunique 
à  la  Société  une  note  sur  la  fermentation  de  l'acide 
mucique  comparée  à  celle  du  sucre  de  lait.— M.  Hauser 
signale  le  déplacement  de  l'acide  sulfurique  de  divers 
sulfates  par  l'acide  p.  nilrotoluène-sulfonique.  MM.  Frie- 
del,  A.  et  Ch.  Combes  ont  obtenu  dans  l'électrolyse  de 
l'acide  tarlrique  du  glyoxal  et  de  l'acide  glyoxalcarbo- 
nique. —  M,  Léger  présente  un  régulateur  simultané  de 
gaz  et  d'eau  pour  les  bains-marie  et  appareils  analogues. 

—  H.  Friedel  a  appliqué  l'hypothèse  Lebel  et  van  t  HolT 
ài  la  formule  de  Pacide  campiiorique,  et  explique  ainsi 
l'existence  des  diverses  variétés  de  cet  acide. —  M.  Onye 
montre  que  les  variations  de  signe  du  pouvoir  rolatoire 
d'ungrand  nombre  d'éthers  valériques  et  amyliquesest 
en  rapport  avec  la  loi  qu'il  a  récemment  formulée. 
M.  Oorgen  a  analysé  les  différents  bioxides  de  manga- 
nèse qu'il  a  préparés  et  signale  Quelques  différences 
de  composition  et  de  propriétés.  H.  QrJmanx  montre 
l'identité  de  rhomofluorescéine  et  de  l'orcine-aurine. 

—  MM.  Oh.  et  G.  Friedel  ont  reproduit  l'anorthite  par 
l'action  de  l'eau  de  chaux  sur  le  mica.     M.  Hanriot. 

SOaÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  22  mai  1890. 
1"  Sciences  piiYsioin;s. — M,  Qeorge  J.  Bnroh  indique 
une  méthode  pour  détenniner  la  valeur  des  variations 
rapides  des  différences  de  potentiel  par  l'éleclromètre 

capillaire. 

2*  Sciences  naturelles,  —  Le  professeur  Surdon 
Sanderson  s'est  servi  de  la  photographie  pour  enre- 
gistrer à  l'aide  de  l'électromètre  capillaire  les  phéno- 
mènes électriques  qui  accompa^ent  l'excitation  de  la 
feuille  de  Diorvca;  d'autres  physiologistes  se  sont  servis 
de  celte  méthode  pour  déterminer  les  moments  où  finis- 
sent et  commencent  les  changements  électriques  qui  se 
produisent  dans  les  tissus  vivants.  L'auteur,  en  reprenant 
ces  expériences,  a  découvert  une  méthode  qui  permet 
de  déterminer,  a  l'aide  d'nne  courbe  photographique, 
les  différences  de  potentiel  qui  correspondent  à  l'une 
quelconque  des  parties  de  la  courbe,  —  M.  0-.  Klein 
communique  le  résultatdeses  recherches  surTétiologie 
de  la  diphtérie  (V.  ci-dessus,  page  ?38).  —  M.  Sydney 
Martin  communique  le  résultat  de  ses  recherches  surles 
substances  chimiques  produites  par  le  développement 
du  Bacillus  Anthracis  et  leur  action  physiologique.  Les 
bacilles  ont  été  cultivés  dans  une  solution  d  albumine 

Sure  (faite  avec  les  matières  protéiques  du  sérum)  et 
e  sels  minéraux,  de  même  composition  que  ceux  du 
sérum.  La  culture  a  été  continuée  pendant  10  à  15  jours 
et  on  a  débarrassé  le  liquide  des  micro-organismes  en 
le  filtrant  au  filtre  Chamberland.  Le  liquide  filtré  con- 
tient les  substances  qui  ont  été  produites  par  le  dève 
loppement  des  bactéries  :  c'est-à-dire  1"  de  la  proto- 
albumose  et  de  la  deutéro  albumose  avec  des  traces  de 
peptone  (ces  corps  présentent  les  mêmes  réactions 
chimiques  que  les  corps  analog:ues  qai  se  forment  dans 
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la  (lifTfsIiMii  jirjitiqiif)  ;  2"  lin  iilcaloïilo;  3"  de  petites 
quantités  Icui'ini'  cl  di'  tyrtisinc.  I,a  proto-albumose 
et  ia  (leiUi'Tu-allmiiin'.i'  i-liai'boimi'iisi's  sont  caractéri- 
séfs  par  nur  l'urtr  alcaliniLi'',  ;ilf;iliiiili''  que  ne  fait  dis- 
pariiilie  ni  l'alcui'l  alisolii,  ni  lu  lienziiie,  le  chloro- 
lorme,  l'ethor,  ni  la  liialysc  piolonfiéc  L'alcaloïde  est 
soLuble  dans  l'alcool  al)sohi,ralcooraniyliqiieet  l'eau; 
il  est  insoluble  dans  la  benzine,  le  chloroforme  et 
t^éÛieF.  U  est  fortement  alcalin  :  c'est  Une  base  puis- 
SEUQte.  M.  S.  HartiD  a  étudié  Taction  physiologique  de 
ces  diverses  substances.  Le  mélanfre  de  proto  et  de 
deutéro-albumose  charbonneuses  est  tnxiqne  pour  une 
souris  de  S2  grammes  à  la  dose  deO'"^,'t  (lulministrés  en 
injections  sous-cutanées).  L'alcaloïde  produit  des  acci- 
dents et  détermine  des  lésions  analogues,  mais  il  agit 
beaucoup  [ilus  vile  el  avec  l»e;uicoiip  |du5  d'intensité; 
la  dose  toxique  pour  une  soni  is  de  22  f^rammes  est  de 
0,1  à 0,3,  la  niiirl  siirvienl  en"  i  à  il  lieures.  —  M.  Arthur 
Willey  comniiiiiiijui'  m's  rcciien.'lies  sur  le  développe- 
ment du  vo^liliulr  Iwaiicliial  c\\(-i  \'.\iiii>ltioxii.t.  Le  mode 
de  di'velyppcmfiil-  du  vrsl iliide  iiraucllial  de  T-Am- 
plun.ru-:  qui  a  vli-  ai:i'epl('  jus<iu"iri  a  été  décrit  par 
Kuwalrwsky  (.\n-hh\  fiir  Mil.rosk.  vol.  lit,  1877), 

et  plu?-  ininplrliMUriil  par  Italpli  {Mnrph.  Jahrbuch, 
vol.  2,  tSTO).  lil.  \Villey  a  passé  plusieurs  mois  en  Sicile 
à  recueillir  des  emlirynns  el,  dus  larves  d' AmpMoxus, 
et  à.  faire  des  dliscrvaliuns  sur  lenr  liéveloppement. 
L'examen  des  écliauLillona  qu'il  a  recueillis  montre  que 
ta  théorie  de  Kowalesky  est  fondée  sur  des  observations 
erronées.  Voici  comment  les  choses  se  passent  en  réa- 
lité :  il  se  {orme  nne  étroite  raioare,  qui  se  ferine, 

Suis  s^enfonce  dans  le  con^s  de  l'Ampkioxwi.  Ce  mode 
e  développement  diffère  a  beaucoup  d'égards  de  celui 

Sui  a  été  décrit  par  Kowalesky  bien  qiie  le  résultat 
nal  soit  le  mi^nie.  —  M.  B.  H.  Hankin  présente  une 
note  sur  une  ^dobulînf*  bactéricide.  Les  expériences 
sembleni  condnire  aux  conelnsioiis  suivantes  :  1"  la 
globuline  cellulaire  ^,  d'Halliburluii,  [i.issède  un  pou- 
voir hnctérioide  ;  2"  ce  [lonvoir  semble  se  distinguer  du 
l'i  rineiit  fibrinai;ène  ;  '.i"  ce  pouvoir  haetéricide  est  de 
même  nature  que  celtii  du  sérum  du  sang;  4"  ce  pou- 
voir du  séiiun  esl  pndiaMement  dù  à  la  même  subs- 
tanee  on  à  une  snlisfance  voisine  ;  ."i"  comme  il  est  pos- 
siMe  (l'exlraire  des  (■ellules  ipii  son!  ou  qui  peuvent 
deveiii  r  jdiaimeytes  nue  su  hs  la  née  hiicléricide,  nous 
pouvons  su[qinser  que  li's  [dia^.'iii'ylc-.  ne  détruisent 
pas  seulement  les  bacl.éri(rs  en  les  dévorant,  mais 
aussi  en  se  brisant  et  en  meltanl  en  liherlé  leur  con- 
tenu, Uieliard  A.  Gregory. 

SOCIÉTÉ  DE  1*11Y^1QLK  DE  LONDRES 

Siaaeeéuitnvdim. 
liord  Rayleigh  présente  et  décrit  nn  aj^pareil  com- 
posé d'engrenages  de  HnyghenB  destiné  à  feire  compren- 
dre les  phénomènes  d'indnctîoa  électrique.  L'engre- 
nage consiste  en  deux  poulies  folles  montées  sur  le 
même  axe;  elles  pnrlenl  une  chaîne  sans  fin,  sur  le 
niilieu  de  laquelle  reposenl  des  poulies  pesantes  dont 
les  plans  sont  parallèles  à  Taxe  de  rotation  des  poulies 
supérieures.  Si  l'une  de  res  riernières  poulies  est  ani- 
mée d'nn  niriuveruenl  de  relation,  l'autre  se  met  à 
louriicr  dans  un  sens  uppiiNé,  el  ce  mouvement  dore 
jusqu'au  iii.nni'iil  m'i  l.i  prerNière  a  alleint  un  régime 
coiislaut  ;  la  Ml  que  l'on  niai  Ni  irn  I  celle  vil  esse  constante, 
la  seconde  pniilie  (ji'iiieiire  iinniiiliile,  un  des  poids 
élani  soulevé  el  raiilii-  liliaisse;  mais  si  l'on  diminue 
la  vitesse,  on  voit  alois  la  secmide  [noilie  se  mettre  à 
touniei' ihijis  le  niènn.' sens  qn,.  |a  pcetuière.  Ces  phé- 
nomènes sont,  on  peut  le  li  inarquei .  entièrement  ana 
loguesauxphéuomènesd'induciioii  élecirique  produits 
par  un  courant  qui  commence  ou  (jui  linit  dans  un  cir- 
.cuit  voisin.  Lord  Hayleitih  insiste  sur  cette  analogie  qui 
n'est  pas  seulement  apparente;  si  l'on  traite malbénia- 
tiquement  le  problème  de  mécanique  correspondant 
h  cet  engrenage,  les  variations  d'éœi^e  cinélrique  sont 
représentées  par  .1^  mêmes  équations  ^e  celles  don- 


nées par  Maxwell  pour  l'induction  électrique.  —  Le 
D'S.  F.  Thompson  fait  une  communication  sur  les  re- 
cherches de  Kœnig  relatives  aux  fnndementspbysïques 
de  la  musique;  cette  communication  est  accompagnée 
de  plusieurs  expériences  faites  par  M,    Kœnïg.  Pour 
bien  comprendre  les  remarquables  recherches  de 
Kœnig,  et  apprécier  l'extrême  habileté  avec  laquelle  il 
a  réafisé  des  appareils  de  démonstration  et  de  recher- 
ches, il  faut  diviser  le  sujet  en  deux  :  M.  Thompson 
s'occupera  dVbord  de  la  question  des  battements,  en- 
suite de  la  question  du  timbre.  Sur  la  question  des 
battements  de  longues  controverses  ont  eu  lieu  entre 
tes  personnes  les  plus  compétentes,  pour  savoir  s'ils 
forment  ou  non  des  sons  indépendants  quand  ils  sont 
suffisamment  rapides.  M,  Kœnig.est  parvenu  &  trancher 
le  différend  dans  le  sens  de  Tafllrmative  en  constmi- 
sant  des  diapasons  donnant  des  sons  presque  rigouren- 
semont  purs.  On  peut,  si  on  le  désire,  changer  à  volonté 
la  tonalité  des  diapasons  pendant  qu'ils  vibrent;  on  se 
sert  à  cet  effet  de  diapasons  creux  que  l'on  peut  rem- 
plir plus  ou  moins  de  mercure.  On  arrive  aux  concht- 
sions  suivantes  :  Deux  sons  simples  n  el  7i  battent 
lorsque  n  n'est  pas  divisible  par  n.  Le  nombre  des  bat- 
tements est  ^gale  aux  deux  restes  de  la  division  de  h' 
par  II,  c'est-à-dire  aux  doux  nombres  m  et  m'  =  n  —  m 
qu'on  trouve  en  faisant  n  =  An  -f-  m  =  (A  +  i)  n 
—  m.  Tout  se  passe  comme  si  les  battements  m  el  m 
étaient  dus  aux  deux  harmoniques  h  et  A  -t-  1  du  sod 
grave  n  entre  lesquels  tombe  le  son  aigu  n.  Quand  le 

2 

reste  Hi  esl  beaucoup  plus  petit  que -on  n'entend  que 

les  battements  inférieurs  m.  Quand  il  est  plus  grand, 
on  n'entend  que  les  battements  supérieurs  m.  Les  bat- 
tements m  comme  les  battements  m'  s'échangent  en 
sons  continus  dès  que  leur  nombre  dépasse  une  cer- 
taine limite.  Quand  les  deux  sons  de  battements  m  et 
m' approchent  de  l'nnisson  ou  de  l'inten'atle  de  l'oclave, 
ils  nattent  comme  feraient  deux  sous  primaires  de 
même  hauteur:  ce  sont  les  battements  secondaires.  La 
perceptibilité  des  battements  ne  dépend  que  de  leur 
fréquence  et  de  Pintensité  des  sons  primaires,  elle  est 
indépendante  de  Tintcrvalle  musical.  Les  recherches 
de  M.  Kœnig  sur  le  timbre  ont  plus  particulièrement 
porté  sur  la  ((uestion  de  l'influence  do  la  différencetlp 
phasesurlfi  timbre  des  sons  musicaux,  Helmollza  nié 
celle  influence  M.  Kœnig  établit  au  conti-aire  qu'elle 
peut  être  assez  considérable.  Il  a,  h.  cet  effet,  cons 
truit  un  appareil  déjà  bien  connu  qu'il  nomme  sirène 
à  ondes,  formé  par  des  porte-vent  devant  lesquels 
tourne  un  cylindre  en  laiton  découpé  suivantdes  séries 
de  sinusoïdes  représentant  des  sons  harmoniques  el 
avec  des  différences  de  phases  connues;  il  parvient 
ainsi  à  mettre  en  évidence  qu'il  existe  une  différence 
sensible  entre  les  timbresproduits  par  la  même  courbe 
dont  le  sommet  s'éloigne  du  milieu  dç  la  courbe  soit 
d'un  côté  soit  de  l'autre.  U  montre  en  outre  que  cett* 
différence  est  très  sensible  en  employant  une  disposi; 
tionqui  j>erraet  de  passer  subitement  du  timbre  donne 
parla  courbe  inclinée  d'un  côté  au  timbre  de  la  même 
courbe  inclinée  du  côté  opposé,  sans  rien  changer 
d'autre  aux  conditions  de  Fexpérience.  —  liOiàBél- 
lelffh,  H.  Branqnet  et  M.  Blalkley  font  à  la  suite  de 
cette  communication  diverses  observations  de  détail. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  Vômni  f890. 
MM,  E.  Thorpe  et  Barlui  North  :  Acide  dièlhylphor- 
pkoreu.r.  Ce  corps  est  obtenu  en  ajoutant  goutte  àgouttc 
de  l'alcool  à  de  l'acide  phosphoreux  refroidi  par  un 
mélange  de  glace  et  de  sel.  —  MM.  Henry  Armstrong- 
et  P.  Wynne.  i°  Naphtalines  ii-ichlorées  dans  le  même 
noyau.  2"  Les  dix  dichloronaphtniiaes  vsomères  et  les  acides 
sutfonés  déi'ivés.  Les  auteurs  décrivent  longuement  les 
propriétés  et  la  préparation  de  ces  différents  composes 
et  donnent  leur  constitution  et  les  constantes  php' 
ques  qui  permettent  leur  identification.  ■ 
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SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  BERLIN 

Séance  du  30  mai  1800. 
M.  Léman  présente  un  appareil  senant  à  la  déter- 
mination exacte  du  nombre  <le  vibrationsd'un  diapason 
normal  de  435  vibrations.  Un  pendule  qui  fait  exacte- 
ment une  oscillation  par  seconde  ferme  une  fois  par 
seconde  un  courant  et  met  en  oscillation  un  pelit  pen- 
dule de  quatre  oscillations  par  seconde.  Celui-ci  de  son 
coté  rèple  les  contacts  de  trois  diapasons  électro-mapné- 
tiqnes  de  12  vibrations,  de  72  vibrations  (=  6x  121,  et  de 
432  {=  6  X  72)  vibrations,  intercalés  l'un  après  l'autre 
dans  le  même  courant.  La  tranquillité  et  la  pureté  du 
ton  des  diapasons  garantissent  la  parfaite  harmonie 
des  oscillations,  et  par  suite  le  nombre  voulu  de  vibra- 
tions pourvu  que  la  longueur  du  premier  pendule  soit 
bien  réglée.  Ce  diapason  qu^il  s  agit  d'examiner  doit 
faire  avec  le  dernier  diapason  trois  battements  par  se- 
conde qui  sont-faciles  a  observer.  Pour  examiner  un 
diapason  de  500  vibrations  par  seconde  on  peut  inter- 
caler comme  dernier  diapason  dans  le  courant  un 
instrument  de  304  (=  7  x  vibrations,  qui  donnera 
avec  le  diapason  à  examiner  i  battements  par  seconde. 
—  M.  Relohel  fait  quelques  expériences  avec  un  appa- 
reil de  cours  qu'il  aconstruit  pour  démontrer  le  paral- 
lélogramme de  forces.  L'appareil,  dont  il  est  difOcile  de 
donner  une  idée  nette  sans  dessin,  consiste  en  trois 

Sendules  formés  par  trois  boules  métalliques  suspen- 
uespardes  fils  métalliques  et  retenues  dans  les  posi- 
tions de  repos  par  de  petits  électro-aimants.  Le  pre- 
mier et  le  second  de  ces  pendules  oscillent  le  long  des 
côtés  d'un  parallélogramme  dessiné  sur  la  table,  le 
troisième  le  long  de  la  diagonale  du  même  parallélo- 
crammc.  Au  centre  on  suspend  un  cercle  mobile  en 
bois.  Si  le  courant  est  interrompu,  les  trois  pendules 
se  meuvent  simultanément  vers  ce  cercle  qui  doit 
rester  en  repos.  —  M.  Pringeheim  fait  voir  quelques 
plaqoes  photographiques  montrant  très  nettement  le 
phénomène  de  la  solarisation  ;  les  images  sont  devenues 
positives  après  une  exposition  de  30  a  50  minutes. 

D'  Hans  J.xun. 

SOCIÉTÉ  DE   PHYSIOLOGIE  DE  BERULN 

Séance  du  9  mat  1800. 
H.  H.  Lohers  a  étudié  chez  le  lapin  l'action  du  bro- 
mure d'éthyle  sur  la  respiration  et  sur  la  circulation. 
La  respiration  devient  d'abord  rapide  et  superficielle, 
puis  rapide  et  profonde,  enfin  profonde  et  de  plus  en 
plus  lente;  elle  reste  beaucoup  plus  longtemps  suffi- 
sante que  dans  la  norcotisation  par  le  protoxydc  d'azote  ; 
mais  le  bromure  d'éthyle  exerce  plut6t  que  le  protoxydc 
d'azote  une  action  déprimante  sur  le  cœur.  Une  dimi- 
nution de  la  pression  sanguine,  accompagnée  d'une 
uythmie  du  cœur  qui  va  jusqu'audelirium  cordis,  sur- 
TÏent  déjà  lorsque  la  respiration  fonctionne  encore  ré- 
gulièrement. L  auteur  conclut  que  dans  la  pratique 
médicale  le  bromure  d'éthyle  trouve  seulement  une 
application  avantageuse  pour  des  opérations  de  courte 
durée,  comme  l'extraction  des  dents;  mais  alors  même 
ilfaut  cesser  son  emploi  si  pour  des  motifs  qnelcon- 
qups  il  ne  détermine  pas  immédiatement  la  narcose,  — 
M.  A.  Lœwy  :  Sur  l'exrilabilité  du  centre  respiratoire. 
L'élude  de  la  variabilité  de  l'cxcilabilité  du  centre 
respiratoire  durant  les  différents  états  de  l'organisme 
humain  u'a  pas  encore  été  abordée  sérieusement;  l'au- 
leurulilisa  a  cet  effet  la  méthode  nouvelle  de  Gohns- 
tein  et  Zuntz.  Les  personnes  en  observation  expirent  à 
travers  un  gazomètre,  on  annote  leur  volume  respira- 
toire et  mesure  la  teneur  en  acide  carbonique.  On  laisse 
ensuite  inspirer  de  l'air  auquel  on  ajoute  une  quantité 
de  pins  en  plus  ^nde  d'acide  carbonique,  et  on  ob- 
serre  l'augmentation  correspondante  de  la  respiration. 
Les  mêmes  expériences  sont  répétées  durant  le  som- 
meil normal  et  durant  le  sommeil  déterminé  par  le 
colorai,  l'hydrate  d'amylène,  la  chloralamide.  Les  ré- 


sultats furent  que  les  niodificalions  respiratoires  di;' 
terminées  par  l'aride  carbonique  êlc^it■llt  proportion 
nellement  à  peu  près  i<leiiti(|nf-i  (iims  ces  dillÏTciils 
états;  l'excitabilité  du  ccnln:  ii'spirnlniie  n'est  donc 
pas  changée.  La  niuri  iiine  fiu  roiitrairr  rehausse  con- 
sidérablement l'exciliihilité  <lii  contre  rcsjiiratoii-e.  — 
Le  0'  A.  Blasciiko  ciniinmiiiiiuo  fiisuid'  le  rt'sultat 
des  recherches  instituées  dans  son  lalniraioiie  par 
M.  J.  LcBTy  sur  i'vrchitectonique  de  répidcmn';  ces 
recherches  sont  la  confirmation  des  travaux  publiés 
déjà  par  Blaschko.  Gtiui  ci  a  établi  qoe  le  réseau  de 
.Malpighi  constitue  un  réseaa  extrédoaement  régulier, 
M.  Lœwy  a  examiné  à  ce  point  de  vue  toute  la  »uz&çe 
entourée  et  y  a  retrouvé  partout  le  m£me  arrangenent 
régulier,  il  a  découvert  en  outre  des  dispositions 
ciales  caractéristiques  pour  les  dilTérenles  régions  du 
corps  el.pour  les  différoutes  époques  de  l.i  vie,  ce  que 
l'auteur  diunonlre  à  l'aide  dtî  prépanilinns  luicrosco- 

fiiques-ct  de  photogrammes.  D'après  lui  les  reliefs  de 
a  face  inférieure  de  l'épiderme  ne  correspondent  pas 
aux  reliefs  de  la  face  supérieure  mais  ils  seraient  dans 
un  certain  parallélisme  avec  l'ui  iciital  iun  des  cheveux 
(Vogt  et  Escherich)  et  dn  lissu  cdnjniu'lif  du  lierine 
(Lauger)  ;  de  sorte  i|ue  la  ^triirlurf  <.{<■  r-'jiiilerine  se 
trouverait  ainsi  tians  une  certaine  relation  avec  la  dist- 
ribution des  nerfs  et  îles  vaiss  eaux.  —  M.  Gad  :  Ou  sait 

au'entre  les  cellules  épilliéliales  de  la  Shia  vitsi'iitnrk 
u  dudiis  cochlean'ti  se  linnvent  des  capillaii  es  sanguins, 
l'auteur  a  observé  un  l'ait  analo^'ue  dans  le  plancher 
du  quatrième  ventricule  de  la  grenouille  :  des  capil- 
laires sanguins  quiparaissentcomplètement  dépourvus 
de  tissu  coivjoDctif  circulent  ici  en  grand  nombre 
entre  les  cellules  épithélialea  de  réçendyme.  Jusqu'à 
présent  on  n'est  pas  d'aceerd  sur  la  sigoiflo^on  gêné* 
tique,  morphologique  et  fonctionneBe  k  ans 
épithéliums  munis  de  vaisseaux. 

Séance  du  23  mai  1890. 

M.  F.  Falk  expose  le  cas  d'un  individu  mort  subi- 
tement et  chez  lequel  l'autopsie  ne  révéla  d'autre  lésion 
qu'une  hémorrha!gie  pancréatique.  Cette  hémorrhagie 
fut  toutefois  trop  peu  consiilérable  j)our  qu'elle  ait 
amené  la  mort  pur  anémie;  de  sorte  que  l'antenr,  à 
défaut  d'autre  explication.  CToit  à  une  action  réilexe, 
rappelant  l'expérionce  de  (lollz,  (jui  délei  niinait  l'arrêt 
du  cœur. —  J.  F.  Heymans  :  Sur  l'innervation  de  l'ure- 
tère. D'après  les  recherches  d'I^ipolhmanii,  il  est  dit 
généralement  que  la  couche  musculaire  de  l'uretère 
ne  possède  pas  de  libres  nerveuses,  l.'aulenr  a  repris 
chez  la  souris  blanche,  à  l'aitle  ilcs  niélhodcs  à  l'or  de 
Hanvier,  l'étude  de  l'innervatinn  .Je  i'urelèrc  et  a  trouvé 
également  que  les  cellules  ganglionnaires  n'existent 
qu'au  voisinage  de  ta  vessie,  que  de  petits  troncs  ner* 
veux  accompagnent  l'uretère  dans  tonte  sa  longueur  et 
que  des  branches  nemnses  entourent  |>artoat  la  coudEie 
musculaire,  se  tuaîâent  et  se  tenmnent  dans  cette 
dernière.  On  ne  peut  idBmer.  mais  non  plus  nier  que 
chaque  fibre  mtueulaire  reçoit  une  fibrille  terminale. 
Quelle  qu'intérewante  que  soient  les  esp^ences  d'En- 
gelmann,  elles  ne  prouvent  toutefois  pas  que  ces  fibres 
nen-euses  ne  sont  pas  des  fibres  nerveuses  motrices  et 
quelle  que  soit  l'origine  et  le  mode  de  proi)agation  de 
la  conti-action  péristaltique  de  l'uretère,  il  parait  à 
l'auteur  qu'on  doit  admetti-e  que  la  couche  musculaire 
sur  toute  sa  longueur  est  innervée  directement.  — 
M.  Bruhna  expose  ses  recherches  sur  l'adénine  et  l'hy- 
poxanthine.  La  comhinaison  de  l'adénine  avec  l'acide 
picrique  H' —  HM.NO-)^OH  +  H-'*  [>cinict  .le 
la  séparer  quantitativement  de  rhvpoxanlhiui'.  I.'hy- 
poxanthine  donne  avec  le  nitrate  d\irgent  un-'  cuiiihi- 
naison  de  la  formule  (C-^  11^  Az-  NH))-  -h  qui  permet 
également  de  la  doser.  L'adénine  et  riiypoyanthiiie  se 
combinent  entre  elles  el  doiment  un  composé  en 
cristaux  microscopiques  de  la  formule  C  H*  N*0,  CH* 
M»  +  3H",  qui  serait  identique  avec  la  sarcine  de 
Strecker.  —  MM.  Zuntz  et  S.  R08eAbe]!|r  piéieatent 
des  chiens  chez  lesquels,  d'après  unevaiiatMn  de  la  ma* 
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Ihoilr'  Valba,  ils  onl.  ré-^équé  mi  bout  d'intestin  \ong 
liViivinui  .ni  rrntiiniHros  et  ilunt  une  extrémité  est 
sûu<l<''<'  i1;iiis  la  paroi  ubdominale  de  la  région  lombaire 
un  peu  en  arriére  du  rein,  et  Tautre  au  milieu  de  la 
l^ne  l»Uwche.  Dans  leurs  recherches  actuelles,  les 
'aateurs  étudient  l'absorption  des  graisses  dans  ce  bout 
d'inteslin.  J.  F.  Heyxans, 

AGADÉMIK  ROYALE  DES  LINCEI 

S'iance  du  18  mai  1890. 

1"  Sciences  matuf.jiatiqubs.  —  M.  Blanobi  :  Sur  une 
nouvelle  classe  de  surfaces  qui  appartiennent  à  des 
systèmes  triples  orthogonaux.  —  M.  Fanaelli  :  Sur  la 
plus  siinpb'  Iransforinalinn  biratioiiuelle  de  l'espace 
ordin.aii''       c^i>ari.'  liiii'air''  à  i|ii;i[re  dimensions.  . 

2."  S<:i!-:m:i:^  ni \ sit.a  t>.  —  M.  TaocMnl  présente  une 
noto  sur  la  [irnii'^'n-  ilc  eii-'iii^''' i  en  instruments  eiire- 
ffisLrpurs  li^s  honioint''fi  t'^^  m  iliiiaiiTs  destinés  à  l'étude 
lies  mouvemi^iils  st'-isiiiiiiu.  s.  L'appareil  a  été  imaginé 
par  M.  A;.'aineiiiiono  cl  LOiisti  uit  par  M.  Rrassart,  méca- 
nicien dti  iturcau  cenifai  de  Méléurologîe.  Cet  appareil 
permet  de  substituer  à  l'observation  directe,  mais 
discontinue,  un  enregistrement  <:onlinuel  pendant  le 
jour  et  la  nuit.  Une  première  multiplication  des  mou- 
vements du  tromomè  tre  est  obtenue  à Taide  d'un  appareil 
pendulaire  très  délicat;  et  une  seconde  multipfîcation 
«8t  produite  par  la  réflexion  à'iai  rayon  lumineux,  qui 
laisse  une  trace  sur  du  papier  sensible,  dont  est  recou- 
vert un  tambour  en  mouvement.  De  celle  manière 
toutes  les  oscillations  restent  enregistrées,  même  les 
plus  petites  qui  dans  les  Iromoint-tres  ordinaires  sont 
révélées  par  le  microscope.  M.  Tucchini  présente  à 
l'Académie  une  épreuve  photopr.-([iliique  obtenue  avec 
l'appareil  enregistreur  et  il  fait  dl -icrver  que  les  oscil- 
lations correspondent  aux  monit  iits  où  il  soufflait  un 
vent  très  fort,  qui  certainement  taisait  osciller  la  tour 
de  rObservatoinî  du  i  oil>"';,'(-  Homain.  L'appareil  décrit 

Sar  M.  ïaccliiiii,  scia  disliibiic  aux  Observatoires  géo- 
ynamiqucs  de  premier  oïdic,  pour  exécuter  des 
exiiêrieiucs.  —  M.  Ascoli  donne  la  description  d'un 
tliri"iiioscii]ic  cleç trique  qu'il  a  l'ait  construire  pour 
l'L^cole  lies  iiii:ciii'.Mus  de  Itoiiie  :  l'appareil  est  formé 
par  une  conilànaisoii  de  \Mieatslone,  dont  trois  côtés 
sont  en  paki'oii;:,  et  un  enlé  est  en  cuivre  (A  B).  L'équi- 
libre du  galvuiiuinèlre,  établi  pour  une  température 
déterminée,  reste  rompu  par  les  variations  de  cette 
dernière,  parce  que  le  rapport  des  résistances  des  deux 
)i6tés  en  pakfong  (AC,  A'C)  reste  constant,  pendant  que 
celui  des  deux  antres  côt^s  (AB,  A  B'} 
vaxia  à  cause  de  la  différence  entre 
le  ceefitcient  du  cuivre  (0,0037)  et 
celui  du  pakfong  (0,0004).  On  peut  lire 
la  déviation  du  galvanomètre,  qui  est 
sensiblement  proportionnelle  &  la  va- 
riation de  la  température,  ou  rétablir 
l'équilibre  en  déplaçant  un  contact 
mobile  (C).  Dans  l'appareil,  dont 
M.  Ascoli  s'est  seni,  la  résistance  de 
cha(iue  lil  était  de  1  obm  environ;  le 
courant  était  donné  par  un  élément 
Meidinf-'cr,  et  le  ^.'alvanomètre  (Thom- 
son) était  seiisiJile  à  des  variations 
deO'.OOOl.  Celle  sensibilité  peut  être  redoublée,  en 
faisant  de  cuivre,  le  Hl  A'C  opposé  à  AB.  L'appareil 
de  M.  Ascoli  est  différent  du  l>oloinètre  de  Langley, 
dans  lequel  on  réchauffe  un  seul  des  fils,  pendant 
que  les  autres  doivent  étro  maintenus  à.  une  tempé- 
rature constante.  —  M.  Battelli  a  fait  en  1889  des 
observations  sur  le  magnétisme  terrestre  en  Suisse. 
Les  résultats  de  ces  observations,  dont  l'auteur  présente 
un  résumé,  seront  publiés  ^n  extemo  dans  les  Annales 
du  Bureau  central  de  météorologie,  qui  a  presque 
achevé  une  grande  carte  magnétique  de  l'Italie.  — 
M.  Vanni  décrit  un  nouveau  procédé  qui  permet  de 
déterminer  le  foyer  des  grandes  lentilles,  et  rapporte 
les  formules  nécessaires  à  ceK«  détermination.  — 


MM.  Clamloian  et  Sllber  donnent  des  nouveaux  détails 
sur  les  expériences  qui  leur  ont  permis  d'établir  l'ana- 
logie de  rapiol  avec  te  saphrol  et  l^eugenol.  Ils  ont 
fait  d'autres  recherches  sur  l'eugenol  et  ils  se  pro- 

S osent  d^en  exécuter  encore  sur  1  anetol,  se  réservant 
'en  discuter  les  résultats,  pour  en  déduire  la  consti- 
tution de  Paplol  et  de  ses  dérivés.  — M.  Hagnanlni  a 
continué  ses  recherches  sur  la  conducUbilité  électrique 
d'une  solution  d'acide  borique,  en  mettant  en  présence 
de  cette  solution,  au  lieu  de  la  mannite,  un  isomère 
de  cette  substance,  la  dulcite.  —  MM.  Zattl  et  Fer- 
ratlnt  entretiennent  l'Académie  de  leurs  recherches 
relatives  à  l'action  de  l'iodure  de  mélhyle  sur  Tliydra-a- 
méth^lindol  et  aux  divers  composés  qu'ils  onl  pu 
obtenir.  Ernesto  Mancihi, 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  16  mat  1890. 
l"  ?ciE?icE.s  VATHÉUATIOL'ES.  —  M.  L.  Qe^nbauei iSdf 
un  théorème  d'arithmétique  de  M.  Ch.  Hermite,  - 
M.  Otto  Stolz  :  Les  maxima  et  minima  des  functioas  de 

fitusieurs  variables;  dans  ce  mémoire  l'auteur  géaéra- 
ise  la  méthode  proposée  par  Schaeffer  pour  les  fonc- 
tions de  deux  variables. 

2°  Sciences  physioiks.  —  M.  Ernest  Leoher:  Sur  la 
mesuredes  constantesdiélectriquesau  moyen  des  oscil- 
lations électriques  de  M.  Hertz.  La  méthode  qui  est  déve- 
loppée dans  cette  note  a  été  proposée  par  M.  Lécher 
dès  le  2 i  avril.  Commeon  pouvait  le  prévoira  pt'iwn,  les 
résultats  sont  assex  complexes,  ils  ne  concordent  pas 
avec  les  résultats  des  mesures  analogues  de  G.  11. 
Thomson.  Pour  les  très  courtesdurées  de  charge,  les 
valeurs  de  la  constante  diélectrique  ne  sont  pas  les 
mêmes  que  celles  que  l'on  trouve  directement  parla 
mesure  des  capacités.  Pour  des  durées  de  charge  de 
5  X  10-»,  5  X  10-*  et  5  X  10-"  secondes,  la  constante 
diélectrique  de  la  gomme  prend  les  valeurs  2,64,  2,8i 
et  3,01;  celle  du  verre  4,67,  5,34  et  7,31.  —  M.  Alois 
Smolka  étudie  la  constitution  de  quelques  dérivés  des 
cyanamides.  L'auteur  les  distingue  en  deux  groupes, 
les  véritables  composés  cyanés  qui  contiennent  le  ra- 
dical cyané  auquel  s'ajoute  de  l'hydrogène,  de  l'eau,  lie 
l'acide  sulfurique,  de  l'ammoniaque,  et  les  produits 
d'addition  des  composés  cyanés  qui  prennent  nais- 
sance à  partirde  ces  composés  par  des  réactions  d'ad- 
dition. Dans  le  preiuier  groupe,  il  range  la  cyanamide, 
la  dicyandiamiJe,  l'acide  amidodicyanique,  et  la  thio- 
carbomincyamide;  dans  le  second  il  étudie  l'urée, 
lacyanidine,  l'acide  lliionurique,  la  digaudiamidine,  la 
biguauide,  l'ammcline,  l'ammelide,  et  la  melamine;  il 
attribue  à  ces  composés  des  formules  de  constitution, 
qu'il  justifie  par  la  façon  dont  on  peut  arriver  à  en 
faire  l'a  synthèse.  —  M.  Léopold  Sclinôider  étudie  les 
liaisons  de  l'eau  dans  les  composés  chimiaues,  en  psr 
tîculierle  rôlede  l'eau  d'hydratation  et  de  Veau  de  cns- 
tallisalion. 

3"  Sciences  hatdrellbs.  —  MM.  J.  Singer  et  E.  Hno- 

zer  :  Recherches  sur  l'anatomie  du  système  nerveux  cen- 
tral, en  particulier  de  la  moelle  épinière.— M.  Graber 
adresse  un  mémoire  sur  les  embryons  des  insectes.  Son 
mémoire  est  divisé  en  8  parties  où  il  étudie  la  formation, 
le  développement,  la  structure  interne  et  externe,  les 
divers  organes  des  embryons.  —  Le  professeur  FraM 
Toula  fait  une  communication  sur  divei-s  mammifères 
fossiles  que  lui  a  envoyés  son  ancien  élève  HalilEdheiii 
Bey  de  Constantinople  ;  ces  fossiles  ont  été  trouvés  en 
mars  1873  pendant  la  construction  du  chemin  de  fer  de 
Scutari  à  Ismid,  dans  des  fouilles  dont  la  profonaear 
avarié  entre  8  mètres  et  30  mèires;  on  a  trouve  les 
échantillons  mastodon  pandionis,  Elephas  (SiegodoJ 
Cliflii,  Rhinocéros  (Aceratherium)  Hippotherium,  Etjuns 
namadicus.— Le  professeur  P.Toula  parle  ensuite  d  une 
excursion  scientifique  qu'il  vient  d  entreprendre  avec 
ses  élèves  dans  la  région  du  Danube  inférieur  entre 
Neu  Orsova  et  Golnbar  :  Emil  Wetb,  _ 

MomliredoI'Acwlf»"'- 
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Pendant  quinze  jours,  le  Midi  a  été  en  féte. 
Du  22  au  27  mai  l'Université  de  Montpellier  a  célébré 
l'aoniversaire  du  sixième  centenaire  de  sa  fondation. 
Elle  avait  adressé  des  invitations  à  un  grand  nombre 
d'Universités  françaises  et  étrangères.  A  Pattrait  des 
fêles  annoncées,  au  cborme  du  climat,  se  joignait  pour 
lesétudîants  le  désir d'aHIrmer la  Sjolidaritequilesunit; 
aassi  beaucoup  avaient-ils  répondu  h.  son  appel.  Tant 
de  camarades  ne  pouvaient  pas,  étant  pour  la  plupart 
TCDUs  de  très  loin^  passer  si  près  d^Aix  et  de  Marseille 
sans  que  les  étudiants  de  ces  deux  villes,  dont  l'une  a 
de  grands  souvenirs  et  l'autre  de  grandes  espérances 
universitaires,  ne  fissent  effort  pour  les  retenir  également 
quelques  jours.  A  défaut  de  centenaire  à  célébrer,  on 
n'avait,  il  est  vrai,  qu'une  fmncbe  et  cordiale  hospitalité 
àDoas  offrir,  mais,  ajoutait-on,  pour  nous  convaincre, 
la  route  est  courte  de  Montpellier  en  Provence  et  le 
pays  qu'elle  traverse,  très  pittoresque.  Nous  nous 
sommes  donc  rendus  de  Montpellier  à  Aix,  puis  d'Aix  à 
Marseille  et  les  fêles  ont  succédé  aux  fêtes.  Que  des 
étudiants  aient  été  ainsi  reçus  par  d'autres  étudiants 
dans  leurs  maisons  d'étudiants,  n'est  pas  en  France 
un  événement  banal.  Si  l'on  rapproche  ces  fêtes  de 
celles  qui  eurent  lieu  en  1888  à  Bologne,  en  1889  à 
Paris,  de  celles  que  la  ville  de  Leyde  va  donner  ce 
mois-ci,  on  estimera  peut-être  qu  il  y  a  là  quelque 
chose  de  nouveau,  quelque  chose  qui  mérite  de  retenir 
nn  instant  Tatteution,  car  savoir  ce  que  pensent  et  font 
des  jeunes  gens,  qui  sont  pour  la  plupart  de  Aiturs  sa- 
vants, c'est  dans  ime  certmne  mesure  avoir  des  symp- 
tAmes  sur  l'avenir  de  ce  pays  et  de  la  science. 

Il  était  venu  des  délégués  des  qualr<'  points  cardi- 
naux. Les  uns  avaient  traversé  toute  l'Europe,  d'autres 
tout  l'Atlantique.  Les  villes  universitaires  de  France 
étaient  presque  toutes  représentées  et  quelques-unes 
par  nn  nombre  censidéranle  d'étudiants.  Lyon  en  avait 
envoyé  trente  et  Paris  quinze.  La  longueur  et  la  variété 
du  cortège,  qui  défila  dans  les  rues  de  Montpellier  le 
jour  de  l'arrivée  du  Président  de  la  Répubbque,  put 
convaincre  nos  hôtes  de  l'empressement  avec  lequel  on 
s'était  rendu  h  leur  appel. 

S*il  avait  fallu,  comme  au  temps  jadis,  au  temps  où  le 
pape  Nicolas  IV  donna  la  bulle  de  fondation  à  l'Univer- 
sité, répartir  entre  quatre  nations  distinctes  les  étran- 
gers venus  Â  Montpellier,  on  eût  été  fort  embarrassé. 
Car  des  contrées  alors  païennes  ou  inconnues  et  où 
certes  on  n^avait  jamais  ouï  parler  du  trivium  et  du  qm- 
driàam  avaient  envoyé  ces  joui-s-ci  des  étudiants  dans 
toat  ordre  de  science.  On  n'a  pas  poussé  jusque-la  le 
culte  de  la  vérité  historique,  et  c*est  par  ordre  alpha- 
bétiqueque  les  délégués  des  divers  pays  ont  défilé.  Les 
étudiants  d'Amérique  suivis  de  ceux  d'Angleterre  ou- 
vnuent  la  marche,  tous  semblablement  vêtus  de  leurs 
robes  noires  flottantes  et  coiFTés  de  leurs  bonnets 
carrés.  Puis  alternaient  très  heureusement  et  comme 
iwar  le  plus  grand  plaisir  des  yeux  les  écharpes  bril- 
lantes des  Européens  orientaux  :  Bulgares,  Grecs,  Hou- 
mains,  les  bonnets  multicolores  des  Italiens,  et  les 
insignes  plus  discrets  des  peuples  du  Nord  :  Suédois  et 
Finlandais.  Les  Suisses,  velus  de  leur  uniforme  tradi- 
tionnel, culotte  blanche  et  veste  à  brandebourgs,  coiffés 
lie  leur  casquette  minuscule  venaient  les  derniers, 
mais  non  les  moins  applaudis  parmi  les  Etrangers. 

Les  Français  s'avançaient  ensuite,  portant  comme 
signe  distinctif,  les  uns  le  béret,  qu'on  a  essayé  de 
mettre  à  la  mode  il  y  a  deux  ans,  les  autres  des 
échappes,  où  le  violet  universitaire  se  mariait  en  gé- 
néral avec  les  couleurs  municipales  de  la  cité,  que 
représeutait  la  délégation.  De  même  que  tous  les 
Français  avaient  cédé  par  courtoisie  le  pas  aux  étran- 

S^rs,^  les  étudiants  de  province  s'étaient  avec  beaucoup 
'afuttùUté  eCTacés  devant  les  Parisiens,  auxquels  l'anti- 


quité et  l'importance  de  leur  Université  valait  l'hon- 
neur de  marcher  en  téte  des  délégations  françaises. 
Bien  haut  au-dessus  des  bérets,  des  casquettes,  des 
chapeaux  de  toute  forme  flottaient  les  bannières  aux 
couleurs  variées,  pareilles,  selon  la  hardie  métaphore 
d'un  étudiant  italien,  à  un  arc  en  ciel,  gage  de  concorde 
entre  les  peuples.  Enfin  suivait  à  une  assez  grande 
distance,  le  corps  des  dignitaires  de  l'Université,  mem- 
bres de  l'Institut,  et  professeurs  de  tous  pays,  dont  les 
uniformes  et  les  robes  éclatantes  terminaient  heureu- 
sement ce  cortège.  C'est  dans  le  même  ordre,  privés 
toutefois  de  la  partie  la  plus  savante  de  nous-mêmes,  — 
car  la  plupart  des  professeurs  étaient  partis,  —  que  nous 
avons  défilé  à  Aix  entre  les  vieux  hôtels  aristocratiques, 
en  fête  pour  nous  recevoir,  et  à  Marseille  sur  la  re- 
muante et  vivante  Cannebière  éclairée  par  des  milliers 
de  lanternes  vénitiennes. 

Rabelais,  s'il  fût  pour  quelques  jours  redevenu  étu- 
diant de  Montpellier,  aurait  sans  doute  estimé  qu'on 
comprenait  la  science  tout  à  fuit  selon  ses  vœux.  Car 
dans  toutes  ces  réunions  de  savants  ou  de  futurs 
savants,  —  philosophes  ou  naturalistes,  historiens  ou 
chimistes,  philologues  ou  mathématiciens  —  ce  qu'on 
a  fait  le  moins,  c  est  précisément  de  la  science.  Non 
pas  que  ses  rares  apparitions  n'aient  été  très  bien 
t  leur  place.  Le  discours,  par  exemjple,  dans  lequel 
M.  Maurice  Croiset  a  retracé  le  développement  de 
l'Université  de  Montpellier  est  une  page  d^histoire  de 

Eremier  ordre.  Mais  tout  appareil  scientifique  avait  été 
anni.  Personne  n'avait  de  mémoire  substantiel  et  pro- 
fond dans  sa  valise.  Chacun  pouvait  dire  comme  ce 
sage  de  l'antiquité  qu'il  portait  sur  lui  tout  son  bien. 
Et  si  des  personnes  bien  intentionnées  ont  essayé  de 
tenir  un  congrès  de  philologie  romane,  sa  gravité  a 
paru  détonner  au  milieu  de  la  gaieté  générale. 

Les  étudiants  qui  nous  recevaient  avaient  véritable- 
ment déployé  pour  distraire  leurs  hôtes  une  ingéniosité 

aui  leur  fait  honneur.  Le  cadre,  il  est  vrai,  s'y  prêtait, 
n  touriste  ne  saurait  s'ennuyer  à  Montpellier,  à  Aix 
et  à  Marseille,  à  plus  forte  raison  un  touriste  qui  ne 
voyage  pas  isolé  sans  autre  compagnon  qu'un  guide, 
mais  entouré  d'un  peuple  d'amis.  Il  n'en  fallait  pas 
moins  varier  le  programme  des  fêtes  et  c'est  à  quoi 
les  organisateurs  ont  admirablement  réussi.  Il  y  a  eu 
des  cérémonies  solennelles  comme  la  commémoration 
du  sixième  centenaire  de  l'Université,  des  représenta- 
tions de  gala  à  Montpellier  et  à  Marseille,  aes  récep- 
tions de  professeurs  par  les  étudiants,  mois  surtout 
des  réunions  d'étudiants  entre  eux,  les  unes  au  siège 
même  de  l'association,  d'autres  sous  le  prétexte  d'ex- 
cursions en  mer,  la  visite  &  Aigues-Mortes  et  celle  au 
château  d'If  par  exemple.  Enun  on  nous  a  offert  tant 
de  banquets  que  nous  avons  renonce  à  collectionner 
les  menus. 

Toutes  CCS  réunions  ont  été  animées  d'un  même 
esprit.  Nous  supposions  bien  que  l'accueil  ne  serait  pas 
froid;  on  ne  saurait  être  morose  dans  un  pays  où  le 
soleil  fait  des  avances  aussi  engageantes.  Mais  l'entrain 
et  l'enthousiasme  ont  dépassé  toute  attente.  Les  toasts 
ont  sans  lin  succédé  aux  discours,  et  sans  fin  les  dis- 
cours aux  toasts.  Les  moins  loquaces  devenaient  élo- 
quents, les  plus  calmes  d'ordinaire  éprouvaient  le  désir 
Je  crier,  de  chanter,  de  s'agiter.  Les  étrangers,  qui 
ignoraient  le  français,  ne  pouvaient  s'abstenir  de  par- 
ler, et  il  nous  a  été  donné  d'assister  à  ce  spectacle  a  la 
fois  comique  et  touchant  d'un  Oriental  qui,  non  con- 
tent de  se  servir  d'un  interprète  demanda  la  permis- 
sion d'exprimer  dans  sa  langue  maternelle  ses  senti- 
ments de  reconnaissance,  bien  qu'il  fût  certain  de 
n'être  compris  d'aucun  des  assistants. 

Ces  fêtes  sont  la  meilleure  réponse  è.  faire  &  ceux 
qui  voient  d'un  œil  hostile  ou  indifférent  ces  réceptions 
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des  étod^ts  entre  eux.  Ooelqu^s  personnes  scrupu- 
leuses aat  craint  que  dans  celte  vie  commune  les  esprits 
orinnaax  ne  soîf^nt  rahaissrs  h  un  niveau  commun  de 
méaiociité.  D'autres,  plus  sreptïqu&s,  n'ont  pas  cherché 
si  loin.  Pour  elles,  les  belles  paroles  prononcées  sur 
les  rivf  6  de  la  Méditerranée  n'ont  été  que  de  bellés 
paroles.  Vienne  un  coup  de  mistral  et  tout  se  dissipera. 

Assurément,  et  il  Tant  commencer  par  Pavouer,  il  y  a 
bien  eu  parfnis  ([urlques  incorrections  de  conduite.  Dans 
la  plupai't  des  l);nii|ii<ils,  la  ^'aiclé  n'a  pas  été  maintenue 
dans  de  justes  liiiiiii-;,  in-iis  on  serait  mal  venu  d'exi- 
ger la  gravilti  iljiiis  d.-  p.uoilles  réunions.  Elles  paraî- 
traient ternes,  si  elles  n'riaient  précisément  un  peu 
trop  fiaifs.  Il  n'en  esl  ]i;is  moins  regrettable  qu'i  n 
n'aitpassu.  selon  le  mot  d'un  maître,  imposer  parfois  le 
sileni-f,  el  l<-  l;iiTf.  Au  baïKpiet  de  Palavas  les  manifes- 
tations eiiilioiisiastes  ont  été  exagérées.  D'ailleurs  les 
iiidisei|)Iinés  ont  subi  immédiatement  le  châtiment  de 
leur  faute  puisqu'ils  se  sont  eux-mêmes  privés  du  régal 
d'entendre  les  admirables  discours  de  HH.  Liard  et 
Lavisse. 

Ces  réserves  fititea,  le  bpn  assurément  l'emporte 
tnr  le  matnrais,  C*est  d^abord  un  plaisir  particulier, 
assez  malaisé  &  définir,  très  réel  et  très  fort  cepen- 
dant, que  de  se  sentir  soudain  en  communauté  d'idées 
et  de  sentiments  avec  un  inconnu.  Ce  plaisir,  rare  dans 
le  courant  ordinaire  de  la  vie,  nous  l'avons  éprouvé  à 
chaque  instant  pendant  les  fêtes.  Car  ce  ne  sont  pas 
les  réceptions  officielles  et  prévues  par  le  programme, 
qui  ont  été  le  plus  agréables,  ce  sont  celles  que  la 
sympathie  improvisait.  On  s'abordait,  on  se  tutoyait  et 
on  (devenait  amis  avant  de  se  connalti-e. 


Si  les  chaires  sont  pendant  quelques  jours  restées 
muettes  et  les  amphithéâtres  déserts,  on  n'en  a  pas 
moins  fait  de  la  science,  et  beaucoup  de  sciesce,  i 
bâtons  rompus,  les  coudes  sur  la  table,  autour  des 
cboppes  de  bière.  Combien  de  fois  ra'a-t-on  posé, 
ai-je  posé  et  ai-je  entendu  autour  de  moi  poser  celte 
question  :  A  quelle  faculté  appartenez  vous  ?  Si  le 
hasard  voulait  qu'on  fût  adonné  aux  mêmes  études, 
les  discussions  et  les  jugements  ne  tarissaient  plus  sur 
les  cours  et  sur  les  méthodes,  sur  les  élèves  et  sur  les 
maîtres.  Si  l'on  n'appartenait  pas  à  la  même  école,  on 
n'en  trouvait  pas  moins  souvent  beaucoup  à  recaeilllr 
dans  la  conversation  d'un  interlocuteur  inconnu. 

Nous  savons  bien  qu'il  ne  faut  pas  prendre  à  la  lettre 
tous  les  discours  prononcés.  Beaucoup  l'ont  été  après 
boire,  et  quelques-uns  sous  le  soleil  qui  dardait.  Pour 
entendre  le  concert  véritable,  il  faudrait  transposer  de 
plusieurs  tons  tous  ces  morceaux.  Il  est  impossible 
cependant  que  de  ces  serments  de  fraternité  entre  éla- 
diants  de  nationalités  diverses,  il  ne  reste  aucooe 
trace.  Nous  avons  entrevu  pendant  quinze  jours  an  bel 
idéal  de  poix  et  de  science,  de  paix  fondée  sur  la 
science.  C'est  un  réve,  soit.  Hais  le  réve  n'est  qneU 
réalité  déformée.  Lorsque,  retournés  chez  eux,  les  éln- 
diants  délégués  entendront  discuter  pour  la  millième 
fois  l'éternelle  queslion  de  la  paix  universelle^  etquils 
verront,  comme  toujours,  les  sceptiques  secouer  la 
téte  et  parler  d'impossible,  eux,  peut-être,  ne  secoue- 
ront pas  la  téte  et  ne  parleront  pas  d'impossible,  car 
ils  se  souviendront  avoir  vécu  cette  existence  préten- 
due chimérique,  pendant  les  fêtes  universitaires  du 
Midi  de  la  France.  Henri  Dsbëbaix. 
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Jacques-Louis  Snrel,  tié  à  (îenève  en  1827,  y  est  mort 
le  i:}  mai  dfvnier.  Il  1R  ses  premières  études  ù.  l'Aca- 
démie di-  (;eiu"'ve.  les  efiiitinua  à  Paris  dans  le  labora- 
toire- de  Itc^'iiauH  lui  inspira  le  goût  des  expé- 
riences de  haute  luOifi^-ioii,  puis  revint  dans  sa  ville 
natale  oii  il  travailla  sons  la  direction  d'Auguste  de  la 
Rive.  Kn  1873  il  entra,  en  qualité  de  professeur  sup- 
pléant, à  la  Faculé  des  Sciences  de  l'Université;  bientôt 
(1876)  il  y  fut  nommé  professeur  titulaire,  puis  doyen. 
Récemment  l'Académie  des  sciences  de  Paris  lui 
conféra  le  titre  de  CorreatonéUait. 

Ses  premièrflsxechercnes  contribuèrent  puissamment 
&  déterminer  la  densité  el  le  degré  de  polymérisation 
de  Tozone,  question  du  plus  haut  intérêt  pour  la  philo- 
sophie chimique.  Puis  il  se  consacra  plus  spécialement 
à  la  physique.  Le  premier,  en  l867,  il  institua,  au 
sommet  du  Moiit-Blano  et  en  deux  stations  u-.oins 
élevées,  des  expérienceii  pour  mesurer  l'intensité  des 
radiations  solaires.  U  en  conclut  que  la  température 
du  soleil  est  beaucoup  moins  élevée  qu'on  le  croyait 
alors.  Sa  méthode  •  correctement  appliquée ,  dit 
M.  .\.  Cornu  fl},  se  trouve  d'accord  avec  celle  de  Pouil- 
let  polir  attribuer  an  soleil  une  température  de  même 
ordre  qtie  celle  de  nos  foyers  terrestres. 

«  Dans  {<■  doniaiiio  de  l'Optique  »,  ajoute  l'éminent 
physicien  cjue  nous  vt'iioiiïi  de  citer,  «  L.  Soret  a 
imaginé  des  ;i|>pareils  qui  restent  classiques:  le  double 
juisnie  nioiilrant  la  dispersion  anomale,  le  réseau 
1  iri  iilaire  donnant  des  iinayes  focales  par  diffraction; 
Toculaire  lluoresceiit  perfectionné,  qui  permet  d'ob- 
server jusqu'à  leur  extrême  limite  les  radiations  invi- 
sibles ultra-violettes  presque  aussi  aisément  que  les 


(t^  C.  It.  Acad.  de»  Se.,  27  mai  1890. 


rayons  visibles:  c'est  à  l'aide  de  ce  dernier  appareil 
que  L.  Soret  et  ses  habiles  collaborateurs  ontaéter- 
miné  le  pouvoir  rolatoire  du  quartz  dans  toute  l'étendue 
des  radiations  visibles  et  ultra-violettes,  défini  le 
pouvoir  absorbant  d'nn  grand  nombre  de  substances 
et  montré  que  la  transparence  ultra-violelte  est,  pour 
certains  corps,  un  des  caractères  les  plus  délicats  de 
leur  pureté  chimique, 

(c  Ce  mode  d'analyse  par  absorpliou  des  radiations 
a  permis  à  L.  Soret,  en  1878,  de  signaler,  dans  ce  qu'on 
appelait  alors  l'erûme,  l'une  des  terres  extraites  deU 

5aâoIinile,nn  élément  chimique  nouveau  l'Ao/màm, 
ont  M.  Clève  parvint  de  son  côté,  en  188i>,  à  opérer  Ja 
concentration... 

«  En  d'autres  régions  de  l'Optique,  la  science  lui  est 
redevable  de  consciencieuses  recherches  parmi  les- 
auelles  on  doit  citer  l'étude  si  difficile  de  la  diffusion 
ae  la  lumière,  de  l'illumination  des  corps  transparents 
et  surtout  de  la  polarisation  atmosphérique  poursmne 
aux  altitudes  les  plus  diverses.  Enun,  l'ooserration  des 
beaux  phénomènes  gue  présentent  les  lacs  et  les 
glaciers  des  Alpes,  ainsi  que  les  mouvements  seis- 
miques  du  sol  ont  été  l'occasion  d'observations  imptff" 
tantes  ou  de  suggestions  ingénieuses.  » 

Outre  le  savant,  il  y  avait  aussi  en  Louis  Soret  un 
lettré  et  un  artiste.  Vers  la  fin  de  sa  vie  il  écrivit  sur 
les  beaux-arts,  notamment  la  musique,  un  livre  dont 
la  préface  seule  a  paru.  Elle  a  été  publiée  «J*"? 
Archives  îles  Sciences  physiques  et  naturelles  de  te  BiW»- 
théque  universelle  de  Genève.  Ce  recueil  qui,  selon  1* 
remarque  du  Journal  de  Genève,  renferme  en  quelque 
sorte  le  dépôt  de  la  science  suisse,  lui  doit  une  hoone 
part  de  son  succès.  C'est  dans  cette  Revue  que  les 
physiciens  trouveront  presque  tous  les  travaux  de  Louis 
Soret.  t.  0- 


Le  Gérant  î  Octave  Doih. 


Paris.— Imprimerie  F.  Levé,  rue  Cassette,  17. 
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LA  RECONSTITUTION  DES  UNIVERSITÉS  FRANÇMSES 

ET  LKS  RÉFORMES  DANS  L'ENSEIGNEMm  SUPÉRIEUR.  EN  PARTIGUUER  DANS  LES  FACULTÉS  DE  HÉDEGlNfi 

A  Monsieur  lo  Directeur  de  la  Bxvw  génèraU  des  Sàenees 
Cbeh  Monsieur, 

La  résarrection  de  nos  anciennes  Universités  serait  un  événement  scientifique  si  considérable,  si  libéral  au 
point  de  vue  d'une  décentralisation  équitable  faite  au  profit  de  nos  provinces,  si  propre  à  exciter  dans  tout  le  pays 
aDevéritable  renaissance  de  l'esprit  public,  que  j'ai  pensé  que  votre  journal  accepterait  l'article  que  je  vous 
envoie  à  ce  stget.  Je  sais  que  vons  vous  réservez  de  n*y  traiter  que  des  faits  scientifiques,  et  que  les  questions 
d'enseignement  sont  hors  de  votre  cadre  ordinaire.  Hais  l'on  ne  parle  pas  tous  les  jours  de  réorganiser  les  Uni- 
versités  françaises,  et  ce  grand  événement  ne  saurait  laisser  indifférent  aucun  de  vos  lecteurs  (1). 

Malheureusement  j'ai  peur  que  nous  ayons  perdu  depuis  trop  longtemps  en  France  la  tradition  de  ces  grandes 
écoles  d'esprit  public  et  d'indépendance  personnelle;  je  crains  que  nous  nous  arrêtions  au  mirage  des  mots, 
etqn'avec  une  très  réelle  bonne  volonté,  nos  gouvernants  ne  nous  promettent  plus  d'apparences  que  de  réalités. 
C'est  ce  malentendu  presque  inconscient  que  je  cherche  &  dissiper  dans  cet  article. 

En  TOUS  remerciant,  je  vous  prie,  cher  Monsieur,  de  recevoir  Texpression  de  mes  meilleurs  sentiments. 
Paris,  20  juin  1890.  Armand  Gautieh. 


1 

U  est  une  expression  populaire  qui  nous  vient 
du  siècle  dernier  :  elle  serl  à  caractériser  un 
travail  improductif,  mieux  encore,  fait  à  l'inverse 
dubatàatteindre.Nous  disons  :  travailler  poterie  roi 
éPnme.  Expression  aujourd'hui  devenue  plus  réa- 
liste que  jamais,  cruelle  dans  saclarlé  prophétique! 

Dans  nos  essais  de  reconstitution  de  VEnteigne- 

(1)  Absolument  incompétent  en  matière  d'Enseignement, 
niùs  ne  voulant  pas  néanmoins  nous  désintéresser  des  dispo- 
Mtwns  administratives  d'où  dépend  TaTenir  même  de  la 
Saence.  nous  nous  faisons  un  devoir  d'accueillir  l'impor- 
arUcle  de  notre  émincnt  collaborateur,  M.  Armand 
uinuer.  l^ous  avons  la  conviction  d'être  agréable  à  nos  lec- 
j*or»,  en  leur  faisant  connaître  sur  ces  délicates  questions  de 
•■^Jgiïùsatioo  de  la  Science  la  pensée  des  Maîtres. 

fiesircm  A^ajouter  et  non  de  substituer  les  études  de  ce 
genre  à  dos  articles  scientifiques,  nous  faisons,  pour  la  cir- 
constance, une  aidition  de  t6  colonnes  à  notre  numéro  d'au- 
jourdlmi.  Louis  Olivier 

Revvb  o£kéralb,  1800. 


mmt  supérieur  en  France,  prenons  garde  que,  trop 
méfiants  de  l'esprit  de  liberté,  obsédés  peut-être 
d'un  vain  fantôme  de  fédéralisme,  préoccupés  de 
ne  pas  imiter  nos  rivaux,  prenons  garde  de  tra- 
vailler pour  eux  et  de  tenter  une  aventure  nou- 
velle alors  que  noire  pays  ne  saurait  perdre  ni  un 
sou,  ni  une  heure.  Car,  tandis  que  nos  voisins 
s'efToreent  de  donner  à  leurs  vieilles  Universités 
le  plus  d'autonomie,  d'unité,  de  puissance,  de  li- 
berté; que  chacun  de  leurs  membres  n'y  dépend 
que  de  ses  pairs,  de  ses  élèves  et  de  lui-même; 
nous  parlons  déjà  de  créer  un  système  bâtard, 
mi-partie  Faculté  et  Université,  où  chaque  groupe 
enseignant,  régi  ou  dirigé  par  un  recteur  ou  un 
directeur  nommé  par  l'Etat,  continuerait  à  rester 
sous  l'élroile  surveillance  et  la  dépendance  d'une 
forte  Administration  centrale,  le  consultant  quand 

12 


Digitized  by 


Google 


354 


A.  GAUTIKR.  - 


LA  UtCUNSTITUTION  DES  UNIVERSITÉS  FRANÇAISES 


il  lui  cuRvieiit,  et  décidant  en  dernier  ressort  de 
ses  intérêts  majeurs  (1). 

En  ce  qui  touche  h  l'Enseignement  tai-méme, 
alors  que  nos  voisins  tendent  h  le  spécialiser  de 
plus  en  plus,  &  l'adapter  exactemenl  et  dès  le 
début  à  leurs  besoins  scientifiques,  agronomiques, 
médicaux,  iiiduslriels,  etc.,  augmentant  chaque 
jour  le  nombre  de  leurs  proresseurs,  pour  que 
chacun  s'adresse  &  pèu  d'élèves  et  leur  enseigne 
exactement  ce  en  quoi  il  possède  une  réelle  cmn  ■ 
pétence  personnelle,  nous  faisons,  nous,  un  effort 
inverse  pour  réduire  le  Haut  Enseignement,  dimi- 
nuer les  laboratoires  dans  ims  F.i  iili^s  spéciales, 
confondre  les  collections*  en  attendant  que  l'on 
eonfonde  les  programmes  et  les  (^«ires. 

Iiorsqu'iin  n(»iis  piMiiiel  la  reconstitution  de  nos 
anciennes  Universités  et  qu'on  nous  fait  entendre 
en  même  temps  qu'on  prétend  coi^rver  la  direc- 
tion administrative  de  leur  enseignemeni,  créer  ou 
transformer  leurs  chaires,  garder  la  haute  main 
anr  leur  personnet— lorsqo'en  quête  d'élèves  des- 
tinés à  peupler  ces  Uui\  ersités,  nu  parle  d'une  part 
d'abaisser  les  programmes  des  Facultés  des  lettres 
et  des  flcfences  jnsqn'à  la  préparation  aux  bac^ 
calaiiréals.  de  l'auli'i^  de  imrh'r  l;i  main  SUT  Ten- 
seignenieat  prufessiuuuel  de  nos  écoles  techniques 
—  tandis  que  les  eaprite  les  plus  perspicaces  et  les 
plus  classiques  demandent  la  disjiarilion  de  celte 
institution  du  baccalauréat  qui  fausse  tout  l'ensei- 
gnemdat secondaire,  etc.,  r<m  nous  parïe  d'un  nou- 
veau dédoublement  de  ces  épreuves,  de  telle  sorte 
qu'il  y  aurait  demain  quatre  examens  de  bacca- 
lauréat saeeeasife  (deux  âê  Itttres  et  deux  de  ttiaUM) 
exigibles  pour  entrer  dans  nos  élablissements 
d'instruction  supérieure  !  Encore  une  fois,  si  l'on 
exécutait  ces  projets,  ne  craindrait-on  point  de 
travailler  pour  nos  voisins  ! 

Pendant  qu'en  Allemagne  et  en  Italie  l'tlat 
.tend  à  diminuer  le  nombre  des  universités  pour 
concentrer  el  multlplierle  moyen  d'action  decelles 
qui  sont  de  vérilables  foyei  s  de  lumière  et  de  tra- 
vail, et,  peu  soucieux  des  influences  locales  :  Heidel- 
berg  lui-même  va,  dit-on,  disparaître)  —  alors  que 
l'on  sacrifie  tout  au  bien  public, au  perfectionnement 
el  aux  convenances  du  Haut  Enseignement,  chez 
nous  l'on  se  h&te  de  promettre,  k  cùlé  de  ces  Univer- 
sités vraiment  désirables,  la  conservation  de  Facultés 
sans  élèves, sans  traditions,  sans  avenir,  et  l'on  de- 
mande déjft  t  nos  Assemblées  la  création  d'autant 
d'Universités  nouvelles  qu*il  y  a  d'Académies  (2)  I 
■  Le  \ ■  Il I  >!i  -    '  iiMiuics  siiulle  à  rafales  du  côté  de 


(1,  Il  Je  ji-':  ■         ■■  .■[ir-i.)-c  >. ,  ,L  ilil  M.  Juli~~  Siiiiiiii  au 

Sénat  {séaii.  1-  .I.l  juin  IS'ilf.  ./l'u-ii'i?  (i///V(>/.  ji.  l'ili.'l,  «  qnn 
ies  différcnis  iiiini^Ii'i'i-^ ,  I'  -  .ijil''  i-i  nti'-  ailmini^lraliuii^ 
exercent  sur  l'însti'uciiim  piiljliquG  une  l^vraiinie  véi'ilablc,  » 

(2)  Voyez  le  discours  <lc  M.  Combes  au  Sénat.  Jimn^ 
oM  du  18  juiD  1890,  p.  632. 


l'instruction  publique.  Nous  travaillons  encore  ici 
contre  nous-mêmes.  Dans  ces  palais  qu'ont  de  tous 
côtés  construits  nos  voisins  à  la  Science  et  qui  sont 
comme  sortis  tout  armés  du  cerveau  même  des 
sénats  universitaires,  les  laboratoires  se  multi- 
plient et  s'outillent;  les  professeurs,  tous  les  jours 
plus  nombreux,  se  spécialisent;  largement  rétri- 
bués par  leurs  élèves,  laissés  par  l'Ëtat  entière- 
ment maîtres  chez  eux,  ils  sont  comblés  de  codsï- 
dération  et  d'honneur,  et  sont  les  plus  libres  des 
citoyens.  Chez  nous,  là  où  s'élèvent  nos  construc- 
tions universitaires  nouvelles,  les  architectes  déci- 
dent en  maîtres;  leurs  moellons  et  leurs  pierres 
de  taille  dévorent  nos  budgets  d'installation;  ies 
laboratoires  à  peine  ouverts,  on  parle  de  les  sup- 
p)>imer  ou  de  réduire  leurs  maigres  budgets.  Onmef 
éu  discussion  ta  raison  d'être  de  ces  services;  on 
demande  de  diminuer  le  nombre  des  professeurs; 
on  s'attaque  à  leur  sécurité,  et  par  là  on  taril 
leur  recrutement.  Tout  en  proclamant  bien  haut 
le  cnlte  de  la  Science,  l'on  porte  en  tout  un  es- 
prit étroit  de  réglementation  et  de  suspicion  qui 
inquiète  et  diminue  ceux-là  mêmes  qui  sont  char- 
gés d'élever  le  niveau  de  la  nation,  d'angmenterson 
lustre  et  son  influence,  de  l'armer  dans  les  ques- 
tions vitales  qui  font  sa  force  et  sa  prospérité. 

11  est  vrai  que  le  projet  nouveau  de  reconstita- 
tion  de  nos  anciennes  Universités  est  plein  de  pro- 
messes, el  je  me  hâte  de  le  dire,  car  je  le  crois,  plein 
de  bonnes  intentions.  L'homme  très  distingué  eMrès 
sympathique  qui  poursuit  ces  idées  va  de  l'avant 
avec  conviction,  et  son  libéralisme  n'est  pas  dou- 
teux. «  En  tout  pays  civilisé»  a-l-il  écrit,  l'idéal  de 
renseignement  supérieur,  c'est  de  grouper  la  jeu- 
nesse en  de  larges  foyers  d'étude,  de  science  el 
d'esprit  national  et  de  l'y  élever  librement  dans  le 
culte  de  la  vérité  et  de  la  patrie...  Service  essen- 
tiellement intellectuel  et  moral,  ÎEruàgnmtrd  doit 
être,  non  pas  un  nUcanieme  administratif,  mis  m  orga- 
nisme vivant  et  doué  de  personnalité.  »  Mais  enfin, 
nous  pensons  que  ces  projets  si  beaux  en  prin- 
cipe, s'ils  étaient  réalisés  tels  que  les  font  déji 
juger  un  commencement  d'exécution,  et  les  paroles 
mêmes  de  ceux  qui  les  poursuivent,  revîendraienU 
limiter  encore  les  moyens  d'action,  l'avenir  et  le 
nombre  des  hommes  d'élite  qui  travaillent  et  pro- 
fessent dans  nos  écoles;  nous  estimons  qu'ils  pro- 
duiraient un  abaissement  du  niveau  général  de 
l'enseignement, «t  par  conséquent  de  l'espiitpiiWic 
en  France,  et  celte  conviction  nous  a  conduit  à  dire 
à  ce  sujet  toute  notre  pensée. 

Mais  avant  d'exposer  le  plan  de  reconslitut'*"" 
qu'on  nous  propose,  quelques  mots  sont  néces- 
saires pour  faire  connaître  ce  qu'étaient  ces  t 
versités  anciennes  qu'on  pense  ressusciter,  ce  q<i^ 
sont  aussi  ces  Universités  étrangères  qu'on  n)u 
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drait  os:^ayer  timidemont  ti'îmiter,  lout  en  crai- 
gnaal  de  leur  laisser  comme  autrefois  les  préroga- 
tives et  Tâme  libre  qui  en  Taisaient  de  véritables 
et  puissantes  personnalités,  et  en  annonçant  ofH- 
ciellement  et  solennellement  que  V indépendance  qiCil 
t'offU  de  leur  donner,  c'est  simplement  Vin^pendtaieê 
scientifique  (1).  Dans  le  monde  administratif,  qui 
depuis  le  cornais  ace  ment  de  ce  siècle  propose  et 
décide  aa  nom  de  TUniversité  de  France,  on  ne 
parait  pas  s'apercevoir  assez  qu'une  réunion  de 
chaires  publiques  et  de  bureaux  dans  un  même  lieu 
ne  suffit  pas  plus  à  constituer  une  Université  qu'un 
mannequin  dont  on  tirerait  les  ficelles  ne  constitue 
une  individualité,  s'il  manque  de  ce  principe  vital 
qui  lui  permet  de  coordonner  lui-même  librement 
ses  efforts  et  ses  actes  en  vue  de  sa  conservation 
et  des  intérêts  qu'on  lui  demande  de  défendre. 

II 

Les  Universités  d^autrefois  étaient  une  des  puis- 
sances de  l'Ëtat.  une  petite  cité  dans  la  ville,  une 
eemmtmauté  ayant  ses  fonctions,  ses  devoirs  et  ses 
droits  :  elles  tenaient  du  cloître  et  de  la  citadelle. 
Elles  recevaient  les  étudiants  au  sortir  du  collège 
où  ils  avaient  appris  les  ilémentSt  et  leur  don- 
naient une  culture  nouvelle  visant  un  but  pratique 
et  professionnel.  Elles  enseignaient,  le  plus  sou- 
vent dans  la  même  enceinte,  les  diverses  branches 
du  savoir  humain  à  leur  époque  :  théologie,  gram- 
maire, langues,  philosophie,  droit,  médecine»  arts 
libéraux.  Mais  cette  réunion  de  chaires  n'aurait 
pas  fait  une  Université,  pas  plus  qu'elle  ue  suffît 
à  cette  heure  à.  constituer  VUniversité  de  Farte  dans 
le  vieux  palais  de  la  Sorbonne,  si  ces  corps  ensei- 
gnants n'avaient  eu  leurs  règlements  intérieurs, 
leurs  usages,  leurs  fêtes  communes,  leurs  préro- 
gatives, leur  autonomie,  leurs  libertés,  leur  gou- 
vernement propre,  en  un  mot  leur  âme  et  leur  vie. 
L'Ëtat  les  consultait  à  son  heure,  respectait  leurs 
privilèges,  se  glorifiait  de  leur  lustre  et  de  leur 
influence,  tirait  parti  de  leur  savoir.  Elles  vivaient 
de  leurs  deniers,  de  leurs  riches  dotations,  de 
leurs  étudiants.  Elles  avaient  une  personnalité 
légale  et  pouvaient  tester  et  hériter.  Je  n'ai  jamais 
oaî  dire  que  tant  de  liberté  et  de  puissance  les 
eossentenlrainées  dans  la  voie  du  séparatismB,  dont, 
à  propos  de  leur  reconstitution,  on  a  essayé  déjà  de 
galvaniser  le  spectre  :  c'est  la  tactique  des  Jacobins  ! 

La  tourmente  révolutionnaire  fit  chez  nous  dis- 
paraître ces  cités  saintes  qui, à  quelques  exceptions 
près,  avaient  été  les  refuges  du  savoir  et  de  la  li- 
berté de  conscience.  Napoléon  I"  n'eut  garde  de 
les  rétablir.  Il  créa  VUniversitë  impériale,  jouant  sur 
les  mots  et  cherchant  moins  encore  à  populariser 

(1)  La  liberté  de  conacionco  et  TindcpcDdanco  scientiflqno, 
dans  le  aens  exact  du  mot,  sont  dos  conquêtes  dâflnillTCS  qu'on 
H  saonit  plus  donner  et  qu'il  serait  difBcilc  de  reprendre. 


IVitsi^ignemenl  sup^n'ieui",  qu'à  cr'éer  une  machine 
de  gouvernement  et  de  direction  de  l'esprit  public. 
Cette  idé«  mère  qne  lë  temps  et  les  circonstances 
ont  atténuée  beaucoup,  je  le  reconnais,  se  fait  encore 
sentir  dans  notre  Université  actuelle,  dans  l'Uni- 
versité de  laRé]MibliqQe,  car  si  notis  avons  renoncé 
au  but  de  son  fondateur,  nous  n'en  avonspas  moins 
gardé  ses  moyens  d'action  administrative,  nivela- 
teurs,  sinon  oppresBîfs,  des  personnalités  et  des 
corps  enseignants. 

Heureusement  que  le  type  de  nos  anciennes  Uni- 
versités s'est  conservé  k  l'Étranger  :  En  Angle- 
terre, en  Espagne,  en  Italie,  surtout  en  Allemagne. 

Dans  ce  dernier  pays  où,  grâce  à  ces  lib^ftés 
mêmes  i^e  Ton  oniint  chez  none  de  concéder, 
rinslrucliT>n  publique  afaitunjour  surgir  la  A^a^m 
allemande,  chacune  des  Univ&r&ilès  est  une  insti- 
tution d'Etat,  à  laqnèlle  est  confiée  rinstraeti<m 
supérieure  de  la  jeunesse,  ot  le  développement  de 
sa  moralité  et  de  son  patriotisme.  Elle  est  généra- 
lement subdivisée  en  Facultés  de  théologie,  de  droit, 
de  médecine,  de  philosophie  e(  sciences;  ces  deux 
dernières  souvent  confondues  en  une. 

Chacune  de  ses  Facultés  est  réglée  par  des  statuts 
propres  et  planée  sous  la  direction  et  le  contrôle 
du  Conseil  de  ses  professeurs  ordinaires  et  d'un 
doyen  qu'ils  nomment  chaque  année  pour  les  prési- 
der, représenter  et  administrer.  Le  doyen  a  la  garde 
des  sceaux,  convoque  le  Conseil,  et  ne  peut  rien 
arrêter  sans  lui. Chaque  décision estcommuniquée, 
s'il  le  faut,  à  l'Autorité  centrale,  après  avoir  été 
contre-signée  de  tous  les  professeurs. 

L'ensemble  des  Facultés  forme  l'Université.  Elle 
a  un  Rectettr  ks&lè\^  nommé  par  tous  les  professeurs 
et  pris  parmi  eux.  Un  êéîud,  composé  des  doyens 
des  Facultés,  du  recteur  sortant  et  actuel  et  dé 
quatre  professeurs  élus  par  l'assemblée,  régit  les 
affaires  de  l'Université,  et  négocie  avec  l'Etat  par 
l'intermédiaire  d'un  Curateur  ou  d'un  secrétaire 
général  que  nomme  seul  le  pouvoir  central  (!}. 
Chaque  université  est  maîtresse  chez  elle;  son 
sénat  décide  en  dernier  ressort  de  tout  ce  qui  a  trait 
à  la  nomination  de  ses  professeurs,  de  son  recteur, 
desesdoyens.de  tout  ce  qui  concerné  son  enseigne- 
ment, de  la  création,  s'il  y  a  lieu  t^ràce  aux.  dona- 
tions dont  elle  dispose,  ou  de  la  transformation,  des 
chaires,  du  maniement  de  ses  fonde»  etc.  Ce  Sénat 
souverain  est  dans  ces  grftnds  corps  eonune  TAme 

(1)  On  ne  saacaU  ttop  a^psonTar  la  sagett»  de  cetto  «wan». 
Doyens  ot  rectenrs  îmtant  en  AUem^joe  entièrement  indô- 
pcndants  da  poavQÎr  administratif,  ^ni  as  let  noonue  paa  et 
qu^ls  ne  représentent  à  ancwt  de^é.  Beul  le  Cumitur  ni 

fonctionnaire  de  l'Etat;  il  est  nommé  par  le  ministre  et  est 
chargé  de  dérendre  les  proroijativcs  du  i)Ouvijir  central,  et 
de  veiller  à  l'filir-nrvuliuii  (1rs  luis  et  ri'-gleniL'iils.  Ces  doiii 
tondions  sont  coiifijinUies  rjic/  jimus  dans  nos  doyen?,  [iré- 
sontés  p&r  leurs  collègues,  maia  nommés  par  le  ministre.  On 
ne  saurait  que  regretter  cette  conf^on  de  lôles. 
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Ubreel pensa nfo,  qui  manque  chez  nous.et  quifaitla 
force  et  la  personnalité  des  universités  allemandes. 

droit  d'enseigner  dans  l'Université  largement 
accordé  &  tout  docteur,  mais  à  ses  risques  elpérils  ; 
on  corps  nombreux  de  professeurs  ordinaires  cl 
extraordinaires  et  de  suppléants  olliciels  ouprival- 
docmt  {i);wx&  entière  lilicrlé  dans  l'administration 
desaCfairesetdes biens  pinpresde  rUniverslté('2);le 
respectabsolu  par  le  pouvoir  politique  des  décisions 
da  Sénat;  Tindépendance  complète  des  professeurs 
et  doyens  vis-à-vis  dè  FElat,  qui  sanctionne  sim- 
plement les  (lt''(;isi(.ins  inii\evsi(.airi's;  des  fonds 
largement  alloués  à  tout  laboratoire  de  recherches; 
Iffll'ôtadiants  libres  de  choisir  leurs  professeurs  et 
les  payant  priiportïonnellement  aux  services  qne 
, ceux-ci  leur  rendent...  Est-ce  bien  là  l'image  et  le 
modMe  de  nos  futures  nniversités?  Est-ce  bien  cette 
ui'pani^^iiliDn  lihrrale  et  puissante  que  la  Répu- 
blique veut  octroyer  à  notre  Haut  Enseignement 
français  pour  soutenir  utilement  la  <:oiicurrence 
aveo  nos  intelligents  voisins? 

III 

Nous  ne  saurions  l'espérer  devant  les  tendances 
qui  déjà  se  font  jonr;  surtout  devant  cette  franche 

déclaralinn  fiuî  vient  d'èlrc  faite  <InTis  iiiie  ciri-ons- 
tance  solennelle  par  l'homme  qui  est  le  plus  auto- 
risé à  parler  de  ces  projets  au  nom  de  TËtat  : 
«  //  faiff  »  a-t-îl dit,  «  que  (îmifi  /ps  L'tïirersHè^  île  demain 
comme  dans  les  h'acultés  d'aujourd'hui,  l'Jùlat  continue 
à  nommer  les  maitrês,  à  apprower  Us  dépenae*  et  à 
garder  daii.-i  Irs  éfadeM  cette  liante  direction  gtti  ffit 
un  de  ses  devoii'».  »  N'avais-je  i)as  raison  de  dire  plus 
haut  que  la  pensée  de  direction  et  de  domination 
du  créateur  do  nnli-e  Unii-crsité  de  France  Iianle  en- 
core pros(nie  inscieiniiionl  les  meilleurs  esprits? 

En  mettant  de  oMé  les  ombres  el  les  motspour 
bien  voir  le  fond  des  choses,  tel  qu'il  se  montre 
déjà  et  résulte  de  la  création  des  divers  établisse- 
menls  nouveaux  (jui  doivent  dcvtMiir  eomme  les 
membres,  les  parties  fondamentales  de  nos  pro- 
chaines Universités  régionales,  le  projet  de  recons- 
titution duHaut  Enseignement  français  consiste  sur  - 
tout à  transporter,  partout  où  ce  sera  possible,  les 
chaires  de  même  nom  dans  im  même  local,  un  même 

(1)  Par  oxcmplo  Bonn  (|ui  a  ù  peu  priis  200  étudiants  en 
mudccine  a  88  ^fMsean  oïdinùres  on  ntnuir^iiaires  et 

privât  âoeent, 

(2)  Les  unirersités  aUemandes  ayant  depuis  des  siàelës  one 
Traie  pcrsonnalié  cirilo,  étant  des  corps  ou  conitausantés 
stables,  à  la  fortune  desquelles  l'État  no  peut  tonchert  ont  pu 
hériter,  comme  autrefois  nos  commanantés  religieuses,  debians 
propres  dont  elles  gardent  la  gestion  et  qui  contribueat  à  l'in- 
dépendance do  leur  enseignement,  à  lii  création,  par  exemple, 
de  chaires  spfciaies  lorsqu'elles  le  jugent  nécessaires.  IVoùec 
double  résiiltat  :  1°  d'otro  véritablemcnl  maîtresses  de  leur 
enseignement;  2"  de  présenter  assez  de  stabilité  et  de  ga- 
ranties pour  hcritcr,  recevoir  des  dons,  etc.  L'ingérence  de 
fâtat  dans  nos  Facultés  sera  toujours  un  obstacle  aux 
dotations  en  héritag«,  ce  qui  est  fort  ngrstlable. 


Institut;  à  y  réunir  les  collections,  les  instruments, 
les  services,  en  un  mot,  tout  ce  qui  peut  paraître 
faire  double  emploi  et  à  donner  la  direction  de  cet 
Institut  à  celui  qui  paraîtra  le  plus  apte  à  le  di- 
riger. Autour  de  cette  penona  grata^  de  ce  profes- 
seur émérite,  seul  de  son  grade,  viendraient  gra- 
viter sous  forme  de  chargés  de  cour,  supplëanls, 
agrégés,  répétiteurs,  etc.,  tous  ceux  qui  seraient 
jugés  propres  à  compléter  cette  branche  de  l'ensei- 
gnement public.  La  réunion  en  un  même  lieu  des 
Instituts  ainsi  constitués  par  les  diverses  Facultés 
formerait  une  Université. 

L'on  voit  tout  de  suite  comment  de  ce  système 
naissent  les  économies  et  quelles  sont  les  bases 
fermes  de  ce  projet.  Si  nous  prenons  une  ville 
telle  que  Montpellier  ou  Nancy,  ayant  Faculté  des 
Sciences,  Faculté  de  Médecine,  Ëcole  de  Phar- 
macie, etc.,  nous  trouvons  dans  chacune  d'elles, 
un  ou  plusieurs  professeurs  titulaires  de  chimie, 
de  physique,  d'histoire  naturelle,  etc.  Quel  be- 
soin, dit-on,  de  trois  ou  quatre  cours  magistraux 
exposant  une  même  science?  Avec  un  institut 
de  chimie  ou  de  physique,  un  professeur  tila- 
laire  unique  suffirait  ;  vous  y  adjoindriez,  s'il 
le  fallait,  sous  forme  de  cours  complémentaires, 
l'étude  des  applications  diverses  de  ces  sciences 
aux  besoins  de  la  médecine,  de  la  pharmacie,  de 
l'agriculture,   etc.,  et  l'État  bénéficierait,  sans 
dommage  pour  l'enseignement  public,  de  la  drï- 
fércnce  des  traitements.  En  attendant^  d'ailleurs, 
l'on  ne  sacrifierait  pas,  par  un  effet  rétroactif  con- 
traire à  nus  lois,  les  positions  acquises.  Ici,  ou  là, 
les  professeurs  titulaires  actuels  d'une  science  de 
mémo  nom,  réunis  en  un  même  Institut,  conser- 
veraient leurs  titres  et  leurs  chaires  magis- 
trales; celles-ci  ne  seraient  transformées  ou  sup- 
primées que  petit  à  petit,  au  fur  et  à  mesure  des 
démissions,  décès,  retraites  ou  permutations.  Ce 
n'est  qu'alors  seulement  que,  s'il  était  jugé  néces- 
saire, l'on  remplacerait  les  professeurs  actuels  par 
des  adjoints  ou  des  maîtres  de  conférences,  el  que 
l'on  arriverait  à  réaliser  sur  l'ensemble  des  traite- 
ments des  économies  sensibles,  auxquelles  vien- 
draient  s'ajouter  celles  faites  sur  la  dispan- 
tion  des  services  communs,  la  réunion  des  collec- 
tions, des  laboratoires,  des  travaux  pratiques,  la 
diminution  des  employés  subalternes,  etc. 

Telle  est  l'une  des  bases  principales  de  ces  pro- 
jets. L'on  pense  en  haut  lieu  qu'il  faut  faire  des 
économies  sur  l'instruction  publique;  l'on  croit 
que  l'on  aura  toujours  assez  de  professeurs,  et 
l'on  veut  essayer  pour  eux  du  système  du  sur- 
numérariat.  Je  crois  aussi  que  l'on  trouvera 
toujours  assez  de  gens  prêts  à  accepter,  po""" 
vivre,  une  position  même  diminuée.  H  s'agit  s^"' 
lejnent  de  savoir  si  des  places  subalternes  ten- 
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teraîent  des  hommes  de  mérile  autant  que  des 
positions  élevées  et  libres;  si  ceux  auxquels  vous 
effirirez  une  chaire  de  suppléant,  avec  un  bien  faible 
espoir  d'arriver  hu  titulariat.  ne  tourneront  pas 
plutôt  vers  la  clientèle  et  l'industrie,  en  un  mot  si, 
dans  le  système  que  vous  voulez  tenter,  le  choix 
des  professeurs  se  ferait  largement  etsur  une  élite 
comme  aujourd'hui.  L'on  espère  aussi  que  même 
avec  ce  système,  le  pays  tiendra  dans  le  monde  une 
place  scientifique  suffisante,  honorable,  et  que  de 
c^laboraratoires  dont  on  aura  restreint  le  nombre 
et  les  budgets  (car  l'on  vise  à  l'économie),  qu'on 
aura  confiés  à  des  chargés  de  cours,  à  des  pro- 
fesseurs maigrement  rétribués  etconsidérés.il  sor- 
tira des  travaux  qui  seront  l'honneur  du  pays,  et 
des  hommes  nouveaux  dévoués  à  l'enseignement, 
aptes  à  remplacer  leurs  maîtres.  Nous  le  désirons 
vivement;  nous  ne  l'espérons  pas. 

Mus  sacrifions  tout  ii  l'économie  :  ne  la  cher- 
cboos  même,  ni  dans  une  meilleure  administration, 
ni  dans  la  suppression  d'emplois  subalternes  notoi- 
rement inutile!),  ni  dans  la  diminution  des  bureaux 
qui  nous  dévorent,  ni  dans  une  réduction  des  dé- 
penses d'autres  ministères.  Il  est  entendu,  accepté, 
que  l'instruction  publique  doit  économiser  encore 
surses  maigres  budgets  et  sacrifier  sur  l'autel  de  la 
patrie  une  partie  des  sommes  actuellement  desti- 
nées &  relever  le  niveau  des  études,  l'àme  de  la 
nation,  et  l'instruction  de  ceux  qui  deviendront  un 
jour  les  producteurs  de  la  richesse  publique, 
ou  l'honneur  de  notre  pays.  Ce  principe  ac- 
cepté, demandons-nous  comment  doivent  être 
faites  ces  économies  pour  être  le  moins  préjudi- 
ciables à  l'intérêt  général. 

Ces  économies  que  l'on  rêve  de  faire  surl'ins- 
traclion  publique  (tout  en  déclarant  du  haut  de  la 
Tribune  que  celle-ci  est  la  sauvegarde  de  l'État 
et  la  génératrice  féconde  des  plus  utiles  citoyens) 
on  ne  saurait  les  faire  aux  dépens  de  l'Instruction 
primaire  qui  est  trop  populaire,  et  dont  rulilisalion, 
même  électorale,  crève  les  yeux.  De  l'Instruction 
secondaire  l'on  a  tiré  ce  que  l'on  a  pu  :  on  a  aug- 
menté le  prix  des  lycées,  et  décidé  d'accorder  à  nos 
collégiens  vacances  sur  vacances,  à  propos  de  tout, 
à  propos  de  rien,  pendant  qu'on  chargeait  de  plus 
en  plus  les  programmes  des  baccalauréats.  Chaque 
jour  de  congé  est  une  économie  pour  l'État,  et  ne 
chagrine  point  trop  les  familles.  ■ 

Une  restait  donc  plus  qu'à  s'adresser  à  l'Ensei- 
Knement  supérieur. 

Dans  le  haut  enseignement  que  donne  l'Univer- 
sité, l'on  pouvait  essayer  de  toucher  aux  Écoles  de 
droit,  aux  Facultés  des  sciences  ou  aux  Facultés  de 
médecine.  Je  ne  parlerai  pas  des  Écoles  de  droit 
que  je  ne  connus  pas  assez.  Elles  semblent  se  bien 
défendre.  Lorsqu'on  a  voulu  diminuer  nos  agrégés 
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de  médecine  en  leur  demandant  un  enseignement 
complémentaire  gratuit,  tout  en  se  réservant  de  les 
renvoyer  à  la  vie  privée  après  neuf  ans  de  service, 
les  Écoles  de  droitont  su  maintenir  à  leurs  agrégés, 
nommés  à  vie,  rarement  chargés  de  cours,  une 
position,  et  un  traitement  supérieurs. 

Les  chaires  des  Facultés  des  sciences  sont  gé- 
néralement réservées  aux  plus  distingués  des 
professeurs  de  l'enseignement  secondaire.  Com- 
ment demander  à  leurs  camarades  du  ministère  de 
porter  la  main  sur  l'arche  sainte  ! 

Restaient  nos  Facultés  de  médecine;  c'est  sur 
elles  qu'on  a  compté  pour  économiser,  trouver  les 
élèves  qui  faisaient  défaut  ailleurs,  l'éduire  les 
professeurs,  et  en  attendant  qu'on  organise  les 
Instituts,  passer  aux  Facultés  des  sciences  les  en- 
seignements qui,  dit-on,  feraient  double  emploi. 

Combien  cependant  serait-il  plus  logique  (car  il 
y  a  du  cùté  des  Facultés  des  sciences,  des  Facultés 
des  lettres  et  des  Écoles  de  médecine  secondaires 
des  économies  réelles,  nécessaires,  à  faire)  de  sup- 
primer celles  de  ces  Facultés  et  Écoles  qui  se 
meurent  faute  d'élèves  (1)  et  de  créer  de  vrais 
centres  universitaires,  dans  les  six  à  sept  villes 
françaises  où  se  sont  conservées  les  traditions  du 
travail  scientifique  et  littéraire,  du  droit  et  de  la 
médecine. 

11  existe,  en  effet, aujourd'hui  en  France  (  Parisnon 
compris)  quinze  facultés  des  sciences  qui  comptent 
en  tout  sept  cent  quatre-vingt-dix-huit  élèves  (2). 


(l)  Je  parle  surtout  dans  ce  travail  tics  Kncultés  dos 
sciences,  bien  plus  que  Ao»  Facultés  de  lettres  que  je  con- 
nais moins.  Quant  aux  Kcolc!*  secondaires  do  mêdocinc,  il 
est  vrai  que  leurs  profcssi-urs  sont  payés  par  les  munici- 
palités, mais  l'Etat  ne  Irur  donne  pas  moins  des  allo- 
caltons  pour  édilication»,  collcclions,  cic. 

^2)  Tous  les  chiffres  que  je  cilo  dans  cet  article  sont  extraitH 
des  Enquête»  tt  documenti  rdati/i  à  V Enaeiffnement  titpérieur  pu* 
hViès  par  lo  Minisloi-c  en  1890.  Voici  pour  ladomiére  année 
scolaire  1888-89  lo  détail  des  diverses  Facultés  de  sciences  : 

Factdté  du  Science»  Aombre  d'élévea 

Marseille   55  dont  15  libres,  les  autres  boursiers, 

professeurs  de  lycée,  auxiliaires, 
maîtres  répétiteurs, préparateurs. 

Besançon   44  dont  li  libres. 

Bordeaux   85 

Caen   33 

Clcrmont...  Moins  de  20 

Dijon   3i  dont  11  libres  :  les  autres  comme  à 

Marseille  el  Besançon. 

Oi-enoble   37  et  28  correspondants. 

Lille   87  et  25  correspondants. 

Lyon   114  y  compris  les  laboratoires  annexes 

de  chimie  industrielle  et  agricole. 

Montpellier   60  au  lieu  de  80  en  1887-88. 

Nancy   72  au  lieu  de  !01  en  1887-88. 

Poitiers   21 

Rennes.....   31  et  lil  correspondant». 

Toulouse   75 

Alger .  -   29 

Total  des  élèves  de  ces 
13  facultés  de  scien- 
ces do  proTÙiee . . .  798 
En  moyenne  environ  50  élèves  par  Facull  -. 

12* 
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Si  l'on  distrait  les  cinq  FacuUés  de  sciencos  ri'el- 
lement  importtuiti's  de  Lyon,  Lille,  Bordeaux, 
Nancy  (Toulouse  <■[  Montpellier  qui  ont  fi  elles  seules 
cinq  cents  élèves  insorils,  il  reste  pour  les  neuf 
autres  Facultés  trois  cents  élèves  en  tout,  soit  pour 
chacune  d'elles  une  moyenne  de  trente-trois  seu- 
lement, y  compris  les  boursiers,  préparateurs, 
professeurs-auxiliaires,  maîtres  répétiteurs,  etc. 
C'est-à-dire  que  pour  plusieurs  d'entre  elles,  tout  le 
monde  wtjpayé  par  VEtat,  maUres  etèVeve».  et  qu'il  y 
a  telles  de  ces  Facnltés  où  l'on  compte  plus  do  pro- 
fesseurs, chargés  de  coui-s,  adjoints,  adniinislra- 
teura  et  employés  qu'il  n'y  a  d'étudiauts  réels  (I  l 

-Ce  malaise  va  sans  cesse  en  augmentant. 
nombre  des  élèves  des  l'aciillr-s  des  seieiiccs.  r|ui 
était  de  huit  cent  cinquante-sept  eu  1887-88  n'est 
plus  que  de  sept  cent  quatre-vingt-dix-liuit  en 
1888-89.  i:i  comment  pourrait-il  en  être  autre- 
ment I  Un  n'a  plus  le  temps  de  s'attarder  aujour- 
d'hui aux  œuvres  de  luxe.  Dejïuis  1870  le  pays  s'est 
appauvri,  il  est  chai'i^è  d'inipi'>ts.  la  xic  est  dure,  il 
faut  la  gagner^  Au  sortir  du  lycée  un  entre  dans 
les  EceAes  spédales  de  médecine,  de  phâmacie 
centrale,  at^i'iroles.  militaires,  polytechnique.  e[c. 
Les  Facultés  des  sciences  ou  des  lettres  ne  cnn- 
duisiiit  qa'&  la  seience  pure,  à  la  licence,  à  l'a- 
grégalion.  n'appellent  guère  que  ceux  qnî  se  des- 
tinent au  prol'essorat.  Kncore,  ces  rares  candidats 
ont-ils  rfieole  Normale  supérieure,  l'Ecole  des 
chartes,  etc.,  qui  les  absorbent. 

11  semblait  donc  (1u'(ju  diU  penser  à  remédier  à 
cet  état  de  choses  dont  nul  n'est  respûnsai)le,  — car 
il  tient  au  vice  même  du  principe  dont  est  sorti  le 
système  de  notre  enseignement  public.  —  en  sup- 
primant les  Facultés  décadentes  au  profit  des  cinq  i 
six  centres  inlellectuela  qui  tiennent  vraiment 
leur  rang  et  ont  une  tradition  et  des  élèves.  Mais 
il  faut  conqjter  d'une  part  avec  nos  Représentants 
qui,  tout  en  réclamant  hautement  des  économies, 
entendent  tous  faire  une  exception  chacun  pour 
son  département  et  sa  ville  ;  de  l'autre,  avec  Tor- 
ganisafion  actuelle  de  l'IIniv^rsité.  Elle  possède 
régulièrement  âne  école  àé  professeurs,  une  Ecole 
normale  si/pèn'pure  d'oii  soctent  chaque  année  des 
agrégés  qu'il  faut  caser,  et  comment  le  faire,  si 
Ton  supprime  quelques-unes  de  ces  Facultés  et  les 
chaires  aUV'rnntrs,  c'-'sl-it-ilirr  If  lm!  nicnie  quif 
visent  les  pius  méritants  de  ceux  que  l'Ecole  a 
versés  dans  l'ttisdgâemont  seooiadaire  ? 

L'on  a  donc  pris  le  problème  à  résoudre  par 


(l)Kncoro  les  maitrcs-rcpélitcurs,  professeurs  de  lycées, 
auxiliaires,  prt'paratcurs,  etc.,  forment-ils  un  lot,  un  ni-thle 
de  fond,  qui  reparait  chaque  année,  toujours  le  même  ou  pre.s- 
()ae  le  méme,et  qui  nent  remonter  lu  moyenne  générale  d'une 
quantité  constante  qni,  dédneiion  &ite^  rédoit  très  senuble- 
ment  le  nombre  fl^k  minime  des  éléres  réels. 


l'autre  bout,  et  Ton  a  essayé  de  trouver  à  ces 
Facultés  des  sciences  agonisantes,  qui  vivent  de 
boursiers,  de  maîtres  répétiteurs  et  de  eom^m- 
(iants  (i),  les  élèves  réels  qu'elles  n'avaient  pas. 
C'est  alors  qu'on  jeta  les  yeux  sur  les  Facultés 
de  médecine  où  six  mille  jeunes  gens  suivent  nos 
cours  (â).  On  espère  qu'environ  le  cinquième,  ou 
douze  cents  étudiants  de  première  année,  peuvent 
en  être  distraits  et  conservés  dans  les  Facutésdes 
sciences.  Ceux-ci  répartis  également  dans  nos 
quinze  Facultés  de  province  formeraient  une 
moyenne  respectable  de  quatre-vingtb  étudiants; 


(1)  C'est  line  assez  jolie  invention.  Klle  coûte  bon  »ii  bnd- 
(;ct,  niais  elle  fait  si  jolie  figure!  Nos  maitrcs  adjoints,  on 
i*t^péliteurs,{le  Ij'cùcs  et  collèges  de  petites  villes  de  province 
sont  ïnTÎtés  k  se  rendre  tous  Ioa  quinze  jours  au  chef-lien 
tmircrsilairo.  Le  Toyage  est  payé  par  l'Ëlat. Chacun  court  rloor 
deux  fois  par  mois  vers  sa  Faculté.  C'est  cr  qu'on  y  a  nommée 
U  petit  train  de  plaitir  bi-Udiomadaire.  Nos  élèves  voyageur» 
signent  la  feuille  do  présence,  reçoivent  on  devoir  à  faire  ponr 
la  prochaine  qnînsaine,  puis  chacun  prend  sa  leçon  pratique 
ou  TB  là  OÙ  l'amnur  du  travail  l'entraîne.  Je  ne  sais  si  per- 
sonne ne  .se  prcocctipc  à  la  maison  de  cette  petite  félc  Uni- 
versitaire, mais  ne  fant-il  pas  que  la  science  pénètre  jusqu'au 
plu»  arriérées  villages  de  nos  provïnccit?  Dans  cette  vicilllf 
Bretagne  retardataire,  inféodée  aux  anciennes  coutumes  cl 
aux  idées  d'une  autre  époque,  voici  un  jeune  niaiti-e  i-éiiéli- 
teur  qui  arrive  Ic  matin  d'Auray  à  la  faculté  des  sciences  dr 
Rennes.  U  vient  apprendre  ù  faire  le  gaz  de  marais.  On  lui 
donne  sa  leçon,  il  déjcùnc  etdine  au  laboratoii'e,  pour  ne  ps- 
perdre  nn  temps  précieux,  et  repari  le  soir  porter  la  iRinne 
nouvelle  jusqu'au  fin  fnnd  de  sa  province.  — Ce  n'est  point  là 
un  fait  humoristique  que  je  raconte,  c'est  un  fait  bien  réuJ  jvi 
ett  arrivé.  Encore  ce  brave  maitrc  répétiteur  d'Auray  élaii-il 
un  de  ces  élèves  correspondants  dont  le  petit  voyage  répété 
n'inquiétait  pas  la  famille...,  Kt  pendant  qu'on  gaspille  ainsi 
les  fonds  destinés  k  Tinstruction  publique,  nos  laboratoires 
de  recherches  manquent  du  nécessaire  pour  compléter  le« 
travaux  et  publications  qui  sont  l'honneur  de  notre  pays. 

(â)  Ce  nombre  était  de  6388  en  1887-88.  Il  a  été  de  597B  fn 
1888-89  pour  nos  6  Facultés  et  17  écoles  de  médecine  françaises. 

Sombre  d'étudiant!  en  médecine  (Q^ciert  de  tante  et  Doelemi) 
Uoelorat    Officiât  do  unti*  Toul 


Paris  

Montpellier , 

I  Nancy  

Lvon'.  

Lîlle  

Bordeaux . . , 


Alger. ... 
Amiens . . . 
Angers . . , 
Besançon . 

C'acn  

Clcnnont . 

Dijon  

Grenoble  . 
Limoges . . 
Marseille,, 
Nantes  .., 
Poitiers.. . 
Reims . . . . 
Rennes , . . 
Rouen. . 
Toulouse. , 
Tours  . . . . 


314 
120 
363 
102 
358 


Doctorat 

37 
6 
25 
16 
Ift 
iî 
11 
6 
26 
52 
74 

1:1 

1.5 
42 
18 
78 
SI 


359  3Wt 

g  323 

t  121 

2i  ^ 

43  115 
23  _ 

Total   53*6 

Officiât  de  aaati  ToUl 


16 
51 
12 
14 
12 
13 
12 
12 

5 
31 
10 

7 

7 

20 
4 

27 
S 


53 
57 
37 
30 
31 
85 
33 


m 

36 


Total   W2 

Nombre»  ponr  1888-89,  tirés  dn  BtgfpeH  ntr  la 
VEnteignement  gupirieHr  «n  France.  Acad^o  do  Paris,  13M* 
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.'itn't,  avec  ce  qu  elles  ont  déjà,  cent  Irenlc  élèves 
environ  pour  chacune  d'elles.  Ce  serait  une  véri- 
ré8tirrecëofi. 

Mais,  pour  convaincre  nos  Facullés  de  médecine 
de  la  nécessité  de  cette  castration  volontaire,  il 
Mtaîl  înTocpier  des  raisons  convaincantes;  il  fal- 
lait plus  :  1i-(uiver  des  arguments  susceptibles  de 
Daller  les  penchants  naturels  de  ces  Facultés,  et  de 
ménager  en  apparence  leurs  intérêts  professionnels. 

Je  reconnais  qu'on  a  su  trouver  des  arguments 
captieux;  les  voici  : 

L'on  a  dit  :  la  médecine  fait  tous  les  jours  des 
progrès  sensibles.  De  nouvelles  branches  viennent 
se  greffer  sur  le  vieux  tronc  et  portent  des  fruits 
dont  nous  devons  faire  bénéficier  nos  élèves.  iyo&, 
cette  nécessité  de  consacrer  un  temps  plus  long  à 
DOS  éludes  médicales. 

L'or  ne  saurait  augmenter  d'un  an  le  temps  de 
la  scolarité  :  les  nécessités  du  service  militaire,  le 
désir  des  familles,  les  besoins  même  du  pays  qui 
manquerait  de  médecins,  s'y  opposent.  Mais  l'on 
peut  trouver  un  an  de  plus  en  sacrifiant  la  pre- 
mière année  actuelle.  Celle-ci  n'est  qu'une  répéti- 
tion, une  amplifîcation  tout  au  plus,  du  baccalau- 
réat ès  sciences;  chacun  sait  ça,  ou  du  moins  le 
répète.  Faisons  donc  dans  nos  Facultés  des  sciences, 
dans  nos  futurs  Instituts  plutôt,  une  année  de 
sciences  proprement  dites  :  sciences  générales 
d'abord,  communes  à  tous  les  élèves,  puis  sciences 
appliquées,  différentes  suivant  que  l'étudiant  se 
destinera  h  l'agriculture,  à  l'industrie,  &  la  phar- 
macie, h  la  médecine,  etc.  Comme  sanction  de  ces 
étndes,exigeons  un  double  baccalauréat  ès  sciences 
répondant  à  ce  double  enseignement  ;  nous  aurons 
ainsi  doté  d'élèves  nos  Facultés  des  sciences  déca- 
dentes etnos  Instituts  projetés.  Nos  Ecoles  spéciales 
d'agriculture,  industrielles,  de  médecine,  etc.  n'au- 
ront pas  à  revenir  sur  cet  enseignement  scientifique 
noe  fois  donné.  Ce  sera  encore  gagner  du  temps. 
Les  étudiants  en  médecine  par  exemple,  vers  leur 
dix-huitième  année,  débuteraient  pleins  de  zèle 
par  Tanatomie  et  la  physiologie  et  sans  connaître 
ni  on  os,  ni  un  organe,  seraient  admis  à  couper 
et  trancher  dans  le  mort  et  dans  le  vif. 

Sacrifions  donc  cette  première  année  d'études 
scientifiques  qui  n'a  de  médicale  que  le  nom, 
fusons  quatre  ans  de  médecine  réelle,  et  renvoyons 
l'étade  des  sciences  préparatoires  à  ceux-là  qui  font 
métier  de  les  enseigner  exclusivement. 

A  prendre  celte  solution,  i^oute-t-on,  il  ne 
manque  pas  de  raisons  convaincantes  à  invoquer: 

1*  Les  sciences  proprement  dites  doivent  rester 
le  k)t  de  Facultés  des  sciences.  A  chacun  son  râle  : 
la  êeme$  aux  savant»,  la  médecine  aum  médecins  (1). 

(I)  Ce  mot  a  été  prononcé  &  la  tribune  de  l'Âcadémie  do 
Medcdoe  tu  I88B. 


2"  Gagner  ainsi  un  an,  c'est  faire  des  médecins, 
des  praticiens  plus  instruits,  sans  sacrifier  des 
connaissances  qu'on  peut  acquérir  ailleurs,  et  qu'un 
bon  baccalauréat  suppléerait  haut  la  main. 

3"  Dès  lors,  les  budgets  des  sciences  et  travaux 
pratiques  actuels  de  nos  Facultés  pourraient  passer, 
au  moins  partiellement,  aux  services  de  médecine 
pure  qui  bénéficieraient  ainsi  d'un  double  profit 
et  de  temps  et  d'argent. 

Ces  propositions,  je  le  reconnais,  sont  enga- 
geantes, capiteuses  même  :  mais  examinons-les 
successivement  et  nous  reconnaîtrons  bien  vit© 
qu'elles  ne  sont  qu'apparentes,  qu'on  ne  nous  paye 
que  de  fausse  monnaie  ;  que  la  mesure  qu'on  noua 
propose  tend  au  rapetissement  de  nos  Facultés,  de 
leurenseignementjdeleurintluence.de  leur  budget. 

A.  —  Les  Sciences,  nous  dit-on,do%vent  être  enseignés» 
dam  les  FaciûUs  des  snenees  ou  les  IntH^uts  A  seienm. 

Il  n'y  a  de  doute  pour  personne  cjue  les  sciences 
doivent  être  apprises  quelque  partparnosétudianta 
et  qu'on  ne  saurait  iUre  on  médecin  passable  sans 
connaître  l'eau  que  l'on  boit,  l'air  que  l'on  l  espire  ; 
le  soufre,  l'arsenii-,  l'iode  dont  on  se  sert  tous  les 
jours  en  thérapeutique;  le  fer,  leplon^,  1«  mercui^ 
même;  l'alcool,  le  sucre,  le  chloroforme,  le  vin,  le 
pain,  la  chair  musculaire,  autrement  que  ne  les- 
connaît  le  droguiste,  l'épicier,  le  boaUnger,  etc. 
Dans  d'autres  branches  des  sciences  :  l'opium,  la 
rhubarbe,  les  quinquinas,  les  champignons  toxi- 
ques ou  comestibles,  les  vers  intestinaux  et  autres 
parasites;  ou  bien  encore  l'électricité  animale,  le 
mécanisme  de  l'audition,  l'optique  de  la  vision  et 
les  vices  géométriquement  réformabies  de  l'œil,, 
une  pile,  un  microscope,  un  thermomètre  méme- 
sont  des  objets  avec  lesquels  il  n'y  a  pas  de  mat 
que  le  médecin  se  familiarise.  11  s'agit  seulement 
de  savoir  où  il  convient  le  mieux  d'acquérir  ces- 
connaissances  préliminaires  qtti  sont  comme  l'in- 
troduction indispensable  de  l'étude  de  la  physio- 
logie, de  la  thérapeutique,  de  l'hygiène,  de  la 
pathologie  modernes. 

Nous  pensons,  nous,  <]no  i)uisqu'il  faut  acquérir 
ces  connaissances  nécessaires,  il  vaut  mieux  que 
ce  soit  dans  nos  Facultés  de  médecine,  là  oA  tout 
respire  la  tradition  médicale,  oii,  de  tous  côtés, 
nous  arrive  la  sensation  des  besoins  techniques  de 
notre  art,  du  progrès  journitdier  qui  remporte,  4es> 
phases  rapides  par  lesquelles  il  passe  en  se  trans- 
formant. 

Nous  pensons  que,  les  soîenceS}  confiées  à  d*ai^ 

très  professeurs,  fussent-ils  émînents,  s'ils  ne  sont 
pas  médecins,  seront  traitées  hors  de  nos  écoles- 
d'une  façon  étrangère  aux  besoins  et  aux  concep- 
tions de  la  médecine;  de  la  médecine  théorique  et 
savante,  aussi  bien  que  de  la  médecine  pratique. 
Nous  le  pensons,  parce  qu'il  n'est  pas  possible^ 
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en  nous  reportant  aux  projets  du  MinisU-iT  sur 
la  réformé  du  iHÊeealauréat  qu'on  nonB  propose  (1), 
qa'ua  coàrs  de  Faculté  de  sciences  qui  ne  serait 
pas  spécialisé  dès  le  début  convienuf  ù  no;^  élrv<'s; 
nous  affirmons  que  quelques  mois  cousacrés  à 
Vétude  des  sciences  appliquées  ft  la  médecine,  ne 
pourront  suflii'i'  i\  iirt''|):in'r  li's  jcuih  <  '^>-\\-  à  suivre 
nos  cours,  alors  que  dans  nos  Ecoles  spéciales  une 
année  suffit  à  peine.  Nous  croyons  qu'il  en  est  de 
m»"nnMle  la  prcj)aniliori  à  l:i  piifirinario.  ;i  ra^ri- 
culture,  à  l'industrie,  bans  tous  les  cas,  pour  la 
médecine,  nous  avons  la  preuve  directe  de  la  fai- 
blesse tie  ce  syslrnie. 

Nous  savons  qu'à  l'Etranger,  eu  Alleniat^iie  sur- 
tout, les  professeurs  spédaux  se  plaignent  de 
renseignement  trop  général,  trop  peu  spécialisé 
donné  dans  les  Instituts  de  physique  et  do  <-hiniie. 

A  l'Institut  de  chimie  de  Strasbourg?,  le  profes- 
seur Filtig  vient  de  passer  un  semestre  entier  h. 
exposer  la  constitution  hexagonale  de  le  benzine 
etde  ses  homologues.  Avec  leurs  éliuics  antérieures 
faites  au  gymnase  classique,  c'est  toute  la  prépa- 
ration que  les  futurs  élèves  de  Hoppe-Seylerauront 
reçue  pour  ai'riMf  ;i  siiivi-c  les  cours  «le  chimie 
biologique  et  de  physiologie.  A  Bonn  le  professeur 
Kékulé  se  borne  une  année  à  étudier  les  hydrocar- 
bures, line  autre  les  acides  .ir^aniquos,  une  autre 
les  alcools,  etc.  Ne  voilà^-t-il  pas  une  forte  prépa- 
ration à  la  médecine  I  Dans  la  même  Université, 
le  professeur  (rél('<'liicili-  niédirale.  l'nrh-;.  se 
plaint  que  les  étudiants  qui  suivent  son  cours 
d'éleclrolhérapie  appliquée  n'y  soient  nullement 
préparés;  il  iltiiuindc  instamment  la  ci'éation  à 
riDstilul  des  sciences  d'un  Cowa  de  physique  médicaU, 
les  jeunes  -gens  qui  lui  arrivait  ne  connaissant 
absolument  (|iu;  îles  formules  abstraites. 

-Dans  cette  même  Lnivei-sité  (que  je  prends 
comme  ^  exemple,  vu  sa  notoriété)  ftla  demande 
de  son  directeur,  le  profèsseur  Sehulz,  l'Institut  de 
clinique,  rétribote  de  ses  fonds  un  cours  de  chimie 
apf^iiiâé  m  êiagwnUc^  afin  de  compléter  dans  la 
mesure  la  plus  indisponsable  le  cours  insuflisanl 
professé  à  l'Institut  de  chimie.  Le  prulesseur 
d'eiplUalmologie  a  été  obligé  d'ajouter  à  ses  leçons 
un  cours  d'opiiquc  géométrique  pourrendrv  rn-res- 


(1)  La  lett»  da  mîtdfteê,  éonnmmiqaée  vox  Pacoltés  de 
médtocîne,'  relatire  aux  projets  de  réforme  du  baccalauréat  ès 
sdenoes,  propose  qa'aprés  le  baccalauréat  és  lettres,  le  futur 
candidat  aux  écoles  spéciales  entre  dans  les  facuItL-s  de 
sciences,  où  il  préparera  durant  un  an  (un  an  au  moins)  un 
baccalauréat-és-scienccs  compoié  de  dtux  pàrttet  et  de  deux 
exammu  :  le  premier  cxainon  ocrait  consacré  aux  sciences  pures 
et  générales;  ces  liludes  scraicril  coinuuinr'S  à  tous  !os  candi- 
dats. Le  deuxième  e\;im';ii  serai!  s|icci;ilis<;  cl  ililtVTcul  suivant 
qu'on  préparerait  I;i  môiiccluf,  l'a'.'rii.Hildirc,  l'iiiJusUic,  vXc. 
C'est  dans  ce  2*  semcslrc  iiu'ixi  liMUiiciMii .  par  i.'xvujiik',  l'en- 
SMgaement  delacliimicmédicale  tout  cniicrc.  On  no  réserve- 
ndt  qf»  U  cbinoie  biologique. 


sible  à  ses  élèves  la  pratique  des  instruments  d'op 
tique  usités  dans  ses  démonstrations  &  l'hôpital 
(ophtalmoscope,  optomëtre,  ...  etc.)  —  Les  mêmes 
plaintes  et  les  mêmes  faits  se  reproduiseul  dans 
les  autres  universités  allemandes. 

Si  nous  adoptons  le  système  allemand  des  Insti- 
tuts, ou  ce  qui  revient  presque  au  même,  de  la  res- 
tauration des  Facultés  des  sciences  qu'on  nous 
propose,  il  faudrait  aOssi  suppléer  k  leur  en- 
seignement en  créant  dos  cours  coraplémenlaires. 
(ceux-là,  que  nous  avons,  ou  pourrions  avoir  dans 
nos  Facultés  de  médecine);  sinon,  les  mêmes  insufTi- 
sances ,  les  mêmes  inconvénients  apparaîtraient  (1;. 
Us  auraient  plus  de  gravité  encore,  si  TËtat  déci- 
dait seul  de  la  création  des  chaires,  alors  que  les 
Universités  étrangères  peuvent  au  besoin  les  créer 
sur  leurs  propres  fonds,  grftce  aux  donations  que 
n'a  pas  permis  ou  favorisé  la  constitution  de  nos 
Facultés. 

Cette  insufllsance  des  instituts  scientifiques  ou 
des  Facultés  de  sciences  dans  notre  pays,se  montre 
déjà  chez  nous  dans  les  cas  où  les  circonstances 
particulières  ont  permis  de  les  mettre  ft  l'épreuve. 
Grâce  à  nos  tournées  de  premier  examen  de  doc- 
torat dans  les  Ëcoles  de  médecine  de  plein  exercice 
ou  secondaires  de  province,  nous  revenons  chaque 
année  à  Nantes,  Rennes  et  Caen.  Les  épreuves  sont 
tout  &  fait  satisfaisantes  dans  deuxde  ces  Ëcoles;  elles 
sont  mauvaises  dans  la  troisième,  au  moins  pour 
la  physique,  parce  que  là  seulement  cette  science 
est  enseignée  aux  étudiants  en  médecine  par  un 
membre  de  la  Faculté  des  sciences  qui  ne  veut, 
ou  ne  peut,  tenir  aucun  compte  des  besoins  de  la 
médecine  dans  son  enseignement.  Lors  des  fêtes 
du  sixième  centenaire  &  Montpellier,  les  profes- 
seurs de  la  Faculté  des  sciences  me  disaient  :  jV«« 
ne  voulons  pas  tomber  au  rang  de  simples  ^rrépanàem 
aux  Facultés  de  médecine.  C'est  aussi,  je  le  sais,  le 
sentiment  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris  qui 
croit,  avec  raison,  devoir  donner  dans  ses  cours 
l'enseignement  de  la  licence,  et  qui  n'accepterait 
pas  de  faire  des  ccturs  préparatoires  au  baccalauréat. 

C'est  là  cependant  où  conduirait  le  système  pro- 

(!)  Ce  serait  pire.  On  vient  de  voir  qu'en  Allemagne  l'on 
peut  au  besoin  créer  un  cours  de  chimie  médicale  à  l'iosuuii 
de  chimie,  ol  que  d'autre  part  les  fonds  paraissent  suffisan'' 
pour  créer  et  cnlrctcnïr  des  cours  supplémentaires  tels  quw 
cours  de  physique  appliquée  au  diagnostic  à  l'Institut  de  ciinJ- 
qiie.  La  division  très  grande  du  travail  et  la  non  homogenfll' 
des  Instituts  et  Universités  pcrmeUent  ainsi  de  âoppl"^ 
aux  défaillances  momentanées,  et  de  corriger  les  ■'"P"' 
fections.  A  Bonn  par  exemple,  il  y  a  32  professeurs  uUi- 
laires,  sans  coniitlcr  les  auùlatttt  et  professeurs  libres,  ^ 
une  population  d'étudiants  qui  s'élève  à  peine  à  iM. 
comprend  donc  que,  dans  ces  conditions,  l'étudianl  iwn 
toujours  lo  cours,  le  professeur,  le  laboratoire  '^"f"'"'  , 
ses  besoins,  et  que  si  l'instruction  qu'il  recherche  n  e'^  P 
sufasammont  spécialisée  dés  le  début,  cHc  arrive  i  «  "m- 
plétep  plus  lard  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  nombreux  cobb. 
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jelé;  car  de  deux  choses  l'une  :  ou  il  n'y  aurait  pas 
de  baccalauréat  et  par  conséquent  pas  d'élèves 
dans  les  Instituts  et  Facultés  de  province,  à  l'excep* 
(ioa  de  quatre  ou  cinq  ;  ou  bien  il  y  aurait  le  bacca- 
lauréat scindé  qu'on  nous  propose,  le  baccalauréat 
mi-pn^essânnel,  et  dans  ce  cas  il  faudrait  bien  que 
ces  Instituts  ou  Facultés  y  préparassent  leurs  éiu- 
diaots. 

Si  donc  nous  voulons  que  renseignement  des 

sciences  nécessaires  à  nos  Ecoles  spéciales,  à  la 
médecine  en  particulier,  se  spécialise,  qu'il  soit 
médical,  approprié  aux  fulurs  besoins  de  la  phy- 
siologie, de  l'hygiène,  de  la  clinique,  il  faut  que  cet 
eoseignement  se  fasse  dès  le  début  par  des  méde- 
cins, docteur  ès-scîences  si  vous  le  voulez,  mais  par 
des  médecins  et  dans  nos  Facultés  de  médecine. 

B.  —  Le  second  argument  qu^on  invoque  est 
celui-ci:  En  supprimant  dans  nos  facultés  de  mé- 
decine ces  coui's  de  première  année  et  renvoyant 
los  jeunes  étudiants  aux  Facultés  de  sciences  ou  aux 
Instituts  à  venir,  on  gagnerait  un  an,  qu'on  pour- 
rait consacrer  à  l'étude  des  branches  nouvelles  de 
l'art  médical. 

Si  cet  argument  était  réel  (en  admettant  qu'on 
pAt  aborder  l'hygiène,  la  thérapeutique,  la  physio- 
logie sans  éludes  spéciales  scientifiques  prépara- 
loiresj  il  serait  d'un  grand  poids.  Mais  comptons  : 
quatre  ans  de  médecine  proprement  dite,  de  mé- 
decine pure  que  tout  le  monde  demande,  et  un  an 
pour  étudier  celles  de  ces  sciences  préparatoires 
jugées  nécessaires.  Cannée  qu'on  passera  soit  au 
lycée,  soit  dans  les  Facultés  des  sciences,  soit  dans 
DOS  Ecoles],  cela  fait  bien  eitiq  antiées  à  partir  du 
hacfolauréat  ès  lettres. 

Or  que  vous  fassiez  cette  première  année  d'études 
scientifiques  préparatoires  ici  ou  là,  ce  sera  tou- 
jours douze  mois  consacrés  à  l'étude  des  sciences 
que  vous  jugez  nécessaires,  et  cinq  annéee  à  partir 
du  baccalauréat  ès  lettres  pour  atteindre  le  docto- 
rat. 11  s'agit  donc  simplement  de  savoir  où  il  con- 
vient le  mieux  de  commencer  ces  études  scienti- 
fi'iœs  faites  en  vue  de  carrières  déterminées.  Je 
persiste  à  penser  que  la  spécialisation  doit  se  faire 
le  début  pour  les  écoles  d'agriculture,  d'ingé- 
nieurs, industrielles,  pour  les  écoles  de  phar- 
macie, mais  surtout  pour  les  Facultés  de  méde- 
cine; puisqu'il  faut  qu'elles  soient  spécialisées, 
je  conclus  que  les  sciences  préparatoires  &  la 
médecine  doivent  être  enseignées  par  des  méde- 
cins. Le  temps  nécessaire  pour  arriver  au  doctorat 
médecine  n'en  serait  pas  augmenté  d'un  jour, 
si  le  baccalauréat  ès  sciences  actuel  étant  sup- 
primé, comme  le  propose  la  Faculté  de  Médecine 
de  Paris,  et  s'il  était  remplacé  non  par  une  demie 
année,  mais  par  une  année  entière  d*éludes  fran- 
chement spécialisées. 


C.  —  Le  troisième  argument,  celui-ci  en  appa- 
rence palpable  et  sonnant,  on  ne  le  présente 
à  nos  Ecoles  que  de  la  bouche  à  l'oreille.  On 
laisse  deviner  (car  on  ne  s'engage  pas  dans  des  pro- 
messes fermes)  que  par  la  suppression  de  l'ensei- 
gnement^ des  sciences  dans  nos  Facultés  de  méde- 
cine, tout  ou  partie  de  leur  budget  pourrait  passer 
à  d'autres  services  qui  en  vérité,  en  ont  besoin. 

Hais,  c'est  pure  illusion.  D'une  part,  les  cours 
spéciaux,  ceux  de  chimie  biologique,  physique  et 
histoire  naturelle  médicales  de  nos  facultés  de  mé- 
decine ne  pourraient  disparaître,  pas  plus  que  ne 
pourraient  disparaître  les  cours  de  chimie  ou  d'his- 
toire naturelles  agricoles  dans  les  Ecoles  spéciales 
d'agriculture;  les  cours  d'histoire  naturelle  pharma- 
ceutique dans  les  Ecoles  de  pharmacie  ;  ceux  de 
chimie  industrielle  à.  l'Ecole  Centrale  ;  les  cours  de 
physique  ou  de  mécanique  appliquée  a  l'art  des 
constructions  dans  les  écoles  d'architecture,  etc.; 
d'autre  part,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre, 
les  étudiants  auront  besoin  de  travaux  pratiques 
appliqués,  et  les  chaires  auront  leurs  laboratoires 
de  recherches.  A  moins  que  vous  ne  vouliez  tout 
supprimer  :  les  travaux  prali({ues  que  ne  sauraient 
suppléer  les  cours  publics  ou  les  livres,  les  recher- 
ches originales  qui  font  la  gloire  de  vos  Ecoles,  les 
laboratoires  où  se  forment  vos  agrégés.ofi  se  jugent 
longtemps  à  l'avance  vos  futurs  profet^seurs  et  où 
se  prépare  l'avenir.  D'ailleurs,  si  une  partie  de 
ces  services  étaitsupprimée,  ce  serait,  dans  l'esprit 
du  ministère,  pour  les  transférer  aux  Instituts 
projetés,  et  pensez  bien  qu'avec  ces  services  l'on 
transporterait  les  crédits  afférents.  Car  il  ne  faut 
point  oublier  que  l'idéc-mére  de  tous  ces  projets, 
c'est  l'économie. 

D.  —  J'ai  dit  déjà  combien  est  faux  cet  argument 
que  la  première  année  est  chez  nous  une  répétition, 
un  complément  des  études  du  baccalauréat-ès- 
seiences.  Je  le  prouverai  tout  à  l'heure  avec  usure. 
Mais,  je  pense  (et  j'ai  déjà  exprimé,  il  y  a  des  années, 
celte  opinion)  que  l'élève  médecin  devrait  dès  son 
début  suivre  régulièrement  des  cours  d'ostéologîe 
et  peut-être  d'histologie  élémentaire. 

\insi  se  passent  les  choses  durant  les  deux  pre- 
mières années  en  .Mlemagne(1).0n  y  réalise  dores 

(1)  L'étudiant  en  médecine  allemand  passe  d'abord  deux  ans 
dans  les  Instituts  de  sciences.  Voici  comment  y  est  repapl' 
l'cnscignemonl  :  Première  et  donxirmc  année  {hiver)  \ 
chimie,  physique,  anatoinio. —  Prcmiri-c  et  deuxième  année  (ïV^); 
histologie,  physiologie,  botanique.  La  botanique  n'est  exigible 
<{uc  des  étudiants  en  médecine  ;  ceux  qui  étudient  la  chi- 
rurgie remplacent  la  botanique  par  «n  cours  d'anatomie 
comparée.  Aprt-s  ces  deux  ans,  l'étudinnt  subit  un  exnmett  de 
icitnctt  {physique,  chimie,  anatoiuic,  physiologie)  et  entro  en 
troisième  année  i  l'Institut  do  clinique;  la  quatrième  et  cin- 
quième années,  il  suit  les  polycliniques.  Le  matin  à  l'hôpital, 
le  soir  aux  laboratoires,  maïs  ici  facultativement.  Ces  labora- 
toire» sont  ceux  d'bislolo^ie,  anatomio  pathologique,  patbo- 
lojîie  expérimentale,  chimie  biologique,  dingnoslir,  elr. 
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et  dé'yii  ce  que  M.  de  Lacaze-Duthiers  (icinandepour 
DOS  Facultés  des  Sciences  :  l'rnseipneiiienl  par  les 
jMWfesseurs  des  sciences  de  I'iiii:iliimiL'  et  de  la  phy- 
siologie, qui,  en  effet,  ne  sont  logiquement  que  des 
branches  des  sciences  naturelles.  Mais  n'exagérons 
rien  :  apprenons  à  nos  étudiants  dès  laj)remière 
année  les  sciences  que  nous  ulilisernns  plus  tard  en 
physiologie,  hygiène  et  thérapenli<|ue;  ajoutons  un 
peu  iranalnniie  et  d'histologie,  et  n'essayons  pas  de 
faire  plus.  La  physiologie  et  la  clinique  sont  des 
livres  pour  eux  fermés  tant  qu'ils  ne  connaîtront  ni 
Vanatomie,  ni  les  méthodes  exactes  iTnbservation. 
S'ils  ont  pris  dans  nos  cours  et  nos  travaux  pra- 
tiques le  goAt  des  choses  claires,  des  raisonnements 
serrés,  de  i'nl.^^ervalion  et  de  rexpérimeniation sé- 
vères; s'ils  y  ont  acquis  des  notions  sidllsantes  de 
«faimie,  de  botanique  et  de  zoologie  vraiment  médi- 
^îês,  s'ils  st^  soiil  li;il)itii('s  aux  )>i"inoîpaux  instpu- 
inenls  d'observation  et  aux  mesures  précises;  s'ils 
•ont  pu  étndier  dès  le  début  les  éléments  de  l'ana- 
tomie  et  di'  la  rni('ro<;rai)liic,  ci-nx  r/  nioi,  ils  auront 
fait  une  bonne  première  année  d'études  spéciales, 
solides,  médicales  ;  une  année  CfuMls  ne  feront  nulle 
antre  part;  ils  atiront  act|nis  tWs  idci^s  justes,  des 
méthodes  précieuses  de  raisonnement  et  d'obser- 
vation dont  bénéficiera  largement  tout  le  reste  de 
leur  vie  médicale. 

La  Faculté  de  médecine  de  Paris,  interrogée 
par  le  ministre  sur  le  projet  de  réforme  du  bac- 
calauréat ès  sciences  (V.  p.  339  et  360}  au  point  de 
vue  de  son  application  aux  éludes  médicales,  a 
répondu  par  l'expression  des  vœux  suivants  : 

1"  N'exiger  des  futurs  étudiants  en  médecine  que 
la  première  partie  dubaccalanréat-ès-lettres  actuel; 
en  un  mnl  n-  i>accalaur6at,  moins  la  philosophie. 

â°  Employer  l'année  aujourd'hui  consacrée  à  la 
philosophie  à  acquérir  les  connaissances  scienti- 
fiques préliminaires,  techniques,  indispensables 
aux  futurs  médecins. 

3*>  La  Faculté  de  médecine  réserve  seulement  la 
■question  de  savoii-  où  ces  études  scientifiques  pré- 
liminaires devront  être  faites,  jusqu'à  ce  qu'elle 
«onnaîsse  les  programmes,  plans  et  moyens  pra- 
tiques que  proposera  le  ministère  pour  en  assurer 
la  réalisation. 

H  n*ai  pas  k  défendre  la  première  de  ces  conclu- 
sions :  elle  est  plus  que  ju.^tifiée.  Ce  qpa'on  appelle 
aujourd'hui  philoiophis  dans  nos  lycées  (j'entends 
celle  qoi  résulte  de  la  préparation  de  nos  élèves 
au  baccalauréat  ès  lettres) —  est  un  vrai  jeu  de  ma 
mère  l'oie.  Ou  y  fausse  le  jugement  des  jeunes 
gens.  Ce  n'eat  de  la  Ic^qiie,  c'est  de  la  casuis- 
tique. On  dépense  ;"i  ces  exetcieeSane  chose  sacrée, 
sans  prix,  une  année  toute  entière  de  la  vie  de  nos 
enfants.  Ahl  si  nous  pouvions  disposer  d'un  an! 
Qae  nous  nous  hâterions  bioi  plntAi,  ft  cet  âge  du 


développement  et  de  l'exubérance  physique,  d'en- 
voyer nos  jeunes  gens  bêcher,  forger,  raboter, 
chasser,  courir,  faire  des  voyages  pédestres,  vivre 
en  pleins  champs,  apprendre  un  métier  manoell 
Hais  si  les  dures  nécessités  de  la  vie  moderne  nous 
en  empêchent,  du  moins,  plus  de  harhara  ai  de 
iaraZ^Am/ Certes,  nous  avons  tous  fait  de  la  philo- 
sophie avec  nos  grands  penseurs,  nos  grands  écri- 
vains, les  ouvrages  des  grands  physiciens  et  ma- 
thématiciens qui  ont  créé  la  logique,  la  métaphy- 
sique ou  la  mécanique  presque  sans  y  prétendre, 
mais  tout  cela  après  le  collège,  à  notre  heure,  et 
non  à  force  de  prétentieuses  et  indigestes  lei;oos. 
Plus  tard  encore,  devant  les  faits  naturels,  nous 
nous  sommes  .peu  à  peu  convaincus  que  ce  n'est 
pas  seulement  la  vue  interne,  l'observation  abstraite 
du  moi,  mais  bien  l'expérimentation  et  l'observaUnn 
des  réalités  concrètes  et  mesurables,  qui  font  arri- 
ver l'homme  aux  vérités  nouvelles»  augmentent iT&i* 
ment  sa  puissance  et  grandissent  ses  conceptions, 
L'année  de  philosophie  actuelle  est  donc  con- 
damnée (1).  Elle  doit  être  employée  aux  élades 
scientifiques  qui  ouvrent  Tîntelligence,  et  donnent 
à  nos  jeunes  gens  l'esprit  des  méthodes  et  les  con- 
naissances réelles  indispensables  surtout  au  mé- 
decin. 

Interrogée  par  le  Ministre  sur  les  projets  d'or- 
ganisation à  venir  de  l'enseignement  des  sciences, 
la  Faculté  de  médecine  de  Paris  a  donc  répondu 
avec  raison,  en  demandant  que  l'on  remplaçât  Van- 
née de  philosophie  par  une  année  de  sciences  pré- 
paratoires. Mais  elle  nous  parait  avoir  agi  av^ 
trop  peu  de  décision,  avec  une  modération  suivant 
nous  excessive,  peut-être  imprudente,  en  réservant 
la  question  de  savoir  où  seraient  faites  ces  études 
de  sciences  appliquées. 

J'ai  montré  plus  haut  qu'elles  doivent  éb«  spé- 
cialisées dès  le  début,  et  qu'une  année  entière  suf- 
fit à  peine  pour  donner  à  l'étudiant  les  connais- 
sances scientifiques  indispensables  qui  lui  permet- 
tront d'aborder  plus  tardlaphysiologie,  laclinique, 
la  thérapeutique,  l'hygiène.  Si,  vous  adressantàces 
futurs  médecins,  vous  vous  attardez  sur  la  compo- 
sition et  les  propriétés  de  l'air,  à  peine  aurez-vous 
le  temps  de  leur  parler  de  ses  impuretés,  de  ses 
miasmes,  de  ses  moisissures,  de  ses  microj«s. 
Après  avoir  rapidement  montré  ce  qu'est  leJH 
au  point  de  vue  chimique,  hàtez-vous  de  leur 
faire  connaître  les  caractères  des  bonnes  on  mau- 
vaises eaux  potables,  les  règles  pour  les  choisir, 
les  filtrer,  cultiver  leurs  organismes.  N'allez  pa^- 
oublier  surtout  les  eaux  minérales.  La  loxicologif 


(1)  Je  ne  dis  pas  l'étude  ou  l'histoire 
humai»,  étude  qui  devrait  ètpo  faite  dans  louW>  «'  '''^ 
des  lettres  et  dos  sciences. 


Digitized  by 


Google 


A.  GAUTIER.  —  LA  RECONSTITUTION  DES  UNIVEUSITliS  1'UAN(;a1SES 


363 


dopbosj^ore,  de  l'arsenic,  de  l'antimoùie;  le  danger 
etbt  n^erctao,  dans  les  atmosphères  confinées,  de 
raddeeariboniqne  et  de  Voxyde  de  carbone,  etc.etc. 

tdiHt  ce  qu'il  faut  (pie  sache  dès  hi  première  année 
Toire  étudiant  en  médecine  sous  peine  de  ne  le  savoir 
jamais.  CTest  une  tonte  antre  te^nïque  qu'il  faudra 
un  fulur  ai;riculleiir,  ingénieur,  pharmacien,  in- 
dostiiel,  et  voilà  justement  ce  qu'on  n'apprendra 
pas  en  quelques  mois;  ce  qu'on  n'apprendra  pas 
surtout  à  nos  futurs  médecins  dans  les  facultés 
des  sciences.  Car  on  nous  propose,  remarquez-le 
bien,  de  partager  le  temps  entrel'étude  des  sciences 
générales,  et  celle  des  sciences  appliquées  ;  de 
faire  un  baccalaui'éat  ès  sciences,  en  deux  parties. 
L'une  à  l'usage  de  tout  le  monde,  l'autre  particu- 
lière à  chaque  carrière.  Mais  est-il  possible  après 
s'êlre  attardé  à  l'élude  des  sciences  pures  dans  un 
cours,  ne  fût-il  que  d'un  semestre,  d'exposer  dans 
le  semestre  suivant  ce  qui,  dans  les  sciences 
chimiques,  physiques  et  naturelles,  importe  â 
la  médecine,  à  l'industrie,  a  l'agriculture  même? 
Encore  celte  année  (car  il  faut  songer  à  ne  pas 
dépasser  la  limite  de  cinq  ans  pour  arriver  au  doc- 
torat en  médecine]  cette  première  année  serait-elle 
coupée  par  deux  examens!  Ainsi  en  quelques  mois 
Ton  apprendrait  à  nos  jeunes  étudiants,  ontre  les 
applications  médicales  innombrables  des  métal- 
loïdes et  des  métaux,  la  chimie  organique  entière, 
car  il  faut  que  le  médecin  l'ait  entrevue  au  moins 
une  fois  dans  sa  vie.  Jugez  de  l'entreprise  par 
quelques  en  têtes  de  ce  programme  :  L'extraction 
des  pi-incipes  immédiats  des  végétaux  et  des 
animaux;  les  alcools  et  leurs  applications:  l'alcoo- 
métrie, les  alcools  toxiques,  les  liqueurs  fermen- 
tées,  etc.,  le  chloroforme,  l'îodoforme,  les anesthé- 
siques  et  antiseptiques  modernes,  le  chloral,  le 
sulFonal,  l'antipyrine,  Tiodol,  le  salol,  les  phénols, 
la  créosote;  les  essences  qu'on  utilise,  les  corps 
gras,  les  savonsf  les  sucres,  dextrines,  amidons,  le 
glycogène  ;  les  hydrocarbures  et  acides  aromatiques 
de  nos  boissons,  de  nos  médicaments:  acides ben- 
zoïqne,  salicyliquc,  caféïque,  tannique,  etc.,  les 
couleurs  d'aniline,  au  moins  celles  qui  sont  appli- 
quées ft  frauder  les  aliments  et  les  boissons;  les 
alcaloïdes  du  tabac,  de  la  ciguë,  de  la  coca,  des 
strychnées  ;  de  l'opium,  du  quinquina,  des  solanées; 
les  ptomaïnes;  le  camphre;  la  cantharidine;  les 
térébenthines,  les  glucosides  vénéneux  ou  utili- 
sables eu  thérapeutique  ;  les  bases  animales  :  corps 
xanthiques,  leucîne,  lécithines,  leucomaïnes,  etc., 
l'urée  et  les  uréides,  lesalbuminoïdes,  chapitre  im- 
mense essentiellement  médical,  etc.,  etc..  et  tout 
ceci,  il  faudra  l'apprendre  dans  un  temps  très  court, 
ww  forme  de  seconde  partie  de  bofcalauréat  ès  sciences  ! 
c*r  quoique  préparatoire ,  il  n'est  pas  un  de 
ces  chapitres  qui  ne  soit  indispensable,  je  ne  dis 


pas  sctdi'ii.rnt  pniir  cnnimeiK-er  la  ptiysi(dogie,  e^ 
pour  suivre  plus  tard  utilement  un  cours  de  théra- 
peutique ou  de  médecine  légale,  mais  même  pour 
entrepi  LMidre  la  cliiinie  lilologique,  pour  expli(pier 
la  digeâtioD,  le  sang,  la  composition  et  les  trans- 
formations des  humeurs  et  des  tissus,  la  nature 
d'un  calcul,  (l'une  excrétion,  les  fonctions  du  foie, 
la  coustitulion  des  globules  blancs  ou  rouges,  lapro- 
duction  d«  efaftleur  et  d'énergie,  l'assimilation,  en  un 
mot  ia  rie.  Pnur  commencer  l'étinlc  df  celle  eliidaie 
nouvelle,  vraiment  médicale  et  moderne,  des  phéno- 
mènes de  la  vie  du  tissu  et  de  la  cellule,  il  but  que 
vous  nous  donniez  des  élèves  qui  aient  satisfait  au 
programme  précédent,  et  vous  n'y  satisferez  que  si, 
dès  le  début,  vous  exposez  ces  matières  &u  point 
de  vue  médical.  Or  cela  ne  se  fera  pas  en  quelques 
mois  et  par  l'organe  des  Facultés  des  Sciences. 

Sans  doute  les  programmes  que  nous  proposera 
le  ministère  seront  satisfaisants:  c'est  nous  que 
l'on  consultera  pour  les  libeller.  Mais  faire  un 
programme  n'est  pas  l'exécuter,  et  nous  avons 
dans  nos  Facultés  le  temps  bien  juste  nécessaire 
pour  le  remplir  en  un  an,  eu  sacrifiant  toutes  les 
généralisations  inutiles...  Et  ce  que  Je  dis  de  la 
chimie  médicale  s'appliquerait  également  aux  an- 
tres branches  des  scicuces  physiques  et  naturelles. 

J'ajoute  encore  une  fois  que  de  ces  programmes 
techniques  ne  peuvent  être  enseignés  que  par  des 
spécialistes  :  agronomes,  ingénieurs,  mécaniciens, 
pharmaciens,  médecins  et  par  conséquent  dans  les 
Facultés  ou  Ecoles  spéciales. 

GrAce  à  cette  suppression  de  Tannée  de  philo- 
sophie el  du  baccalauréat  ès  sciences,  on  au- 
rait donc  cet  avantage  que  les  jeunes  gens,  au 
sortir  du  collège,  se  spécialiseraient'aussitiH  dans 
la  partie  des  sciences  afférentes  <i  leur  carrière. 
Dès  lors,  pour  nos  Facultés  de  médecine  par 
exemple,  sans  demander  &  nos  jeunes  gens  & 
partir  du  ba'-calauréat  ès  lettres  un  telles  plûs 
long  qu'aujourd'hui,  nous  aurions  davantage  de 
gagner  un  an  et,  avant  leur  service  militaire,  de 
faire  des  docteurs  de  nos  jeunes  t'dudianis.  \ons 
aurions  encore  l'avantage  de  ne  pas  lancer  tous 
ces  jeunes  gens,  grAce  à  des  études  générales  pré- 
liminaiies  communes,  dans  une  voie  (jui  s'en- 
combrerait bientôt  et  ferait  des  déclassés. 

IV 

Nous  ne  nous  sommes  pus  fait  d'illusion  en  écri- 
vant ces  lignes;  nous  avons  dit  ee  que  la  raison  et 

l'amour  du  !)ie!i  public  nous  imposaient  de  dire;  le 
temps  fera  le  reste.  Car  il  ne  suffit  pas  aujuuid'liui 
d'avoir  raison  :  dans  notre  pays,  chacun  se  sent 
tous  les  jours  de  ])lus  en  plus  en  tutelle,  et  avant 
de  se  décider,  se  demande  ce  qu'il  lui  eu  coûte- 
rait de  déplaire  ft  ses  Hatbres.  J'entends  par  Ift  bien 
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moins  <-i'iix  qui  font  ou  ih'>fontles  lois,  que  ceux-là 
surtout  qui  nous  mènent  grâce  à  cette  puissante 
HMChine  de  gouvernement  et  de  domination,  chez 
nous  réorganisée  par  l'esprit  du  plus  personnel 
des  chefs  d'Ëlat  :  la  machine  administrative.  Au 
milieu  des  révolutioûs  de  nolic  pays,  seule  elle 
est  restée  debout  parce  que  tous  les  régimes  ont 
senti  quel  instrument  commode  de  pouvoir  elle 
(centralisait  entre  leurs  mains.  Nous  assistons  à 
l'entier  épanouissement  de  ce  système,  et  grâce  à 
lui,  dans  ce  généreux  pays,  avide  cependant  de 
lîMralisme  ot  «l'indépendance,  les  mœurs  sont 
devakues  telles  que  presque  chaque  famille  a 
l'hoAnète  ambition  de  colloquer  un  au  moins  de 
SCS  enfants  dans  nos  Ministèics,  comme  elle  avait 
autrefois  celle  de  tes  envoyer  à  la  Cour. 

Hais  revenons  ici  aux  choses  qui  regardent  plus 
particulièremcnl  l'Kn-'i'iLîiiiMiaMit  public  :  Tout  ce 
que  nous  venons  de  demander  dans  ces  quelques 
pages  s*accompltt^il  dans  nos  Scbles  spéciales  et 
dnns  nos  Facultés,  que  cet  état  de  choses  serait  loin 
encore  de  celui  qui  seul  nous  paraîtrait  garantir 
l'avenir  de  notre  Enseignement  supérieur  et  propre 
fi  lui  conserver  son  lustre  et  son  autorité  (1).  Gar- 
dez, si  vous  voulez,  vos  Facultés  et  vos  £coles,en  en 
diminuant  seulement  le  nombre,  ou  bien  constituez 
des  Universités  régionales,  très  désirables,  si  elles 
sont  peu  nombreuses,  mais  avant  tout  ayez  des  pro- 
fesseurs multipliés,  maîtres  de  leur  enseignement, 
de  leur  personnel,  de  leurs  élèves,  indépendants 
ches  eux.  Que  leur  nomination  ot  leur  avancement 
soient  entre  les  mains  de  ces  Universités  elles- 
mêmes,  l'Etat  ne  se  réservant  de  refuser  sa  sanc- 
tion que  Bi  ces  nominations  étaient  contraires 
ù  ses  décrets  et  ft  ses  lois.  Et  comme  il  ne  faut 
point  imposer  au  pays  de  nouvelles  charges, 
tout  en  sauvegardant  Viatérôt  général  et  la  haute 
portée  de  l'Instructionpublique,  il  convient  que  ces 
professeurs,  que  je  crois  indispensable  de  nommer 
en- plus  grand  nombre,  ne  reçoivent  de  l'Etat  qu'un 
mince  traitement,  hénéficianl  surtout  des  inscrip- 
tions de  ces  élèves  qu'ils  sauroat  attirer  autour  de 
leurs  chiures  et  qui  resteront  libres  de  choisir  les 
maîtres,  titulaires  ou  adjoints,  qu'ils  sentiront  leur 
donner  le  meilleur  enseignement. 

Simplifiez  vos  examens,  rédnisei-Ies  an  lieu  de 
les  multiplier;  qu'ils  soient  à  la  fois  théoriques  et 


(1)  C'est  par  VKiiteignen'fnl  eeccndai.e  :sui'l()ut  (juc  doit  coin- 
moncer  la  réforme  de  l'Knsoiyin-iiifiii.  suinMicur.  C'est  dans  ces 
dis  années  de  collège,  que  l'on  devrait  siiriout  apprendre  à  nos 
jeunes  gens  les  sciences  réelles  qu'on  pro]>o9c  de  leur  donner 
à  la.  sortie  du  \fcé»,  i^aites^  de»  homanistos,  mais  armez-le» 
pour  IM  néeoMÏtéi  de  la  vie  modemo.  A  propos  de  cet  Ënsci- 
gnnnimt  âeeoâdaïi^  il  eonvisiidnit  d'étadior  le  système  des 
symnuos  et  du  SmI  AoMitm  aUemands.  (Voir  mon  discours 
à  l'Académie  de  médecine.  BtiUtiHf  it/uiBet  1887.  Voir  aussi 
lo  Premir  BuUeti»  de  ^AMô^aUon  rutitmaU  pour  la  Itcforme  de 
'Jivteignemtnt mndain.Ttain,  mai  18JW.) 


appliqués,mais  qu'ils  soient  sérieux.  Qu'on  les  pré- 
pare comme  on  le  voudra  el  qu'on  les  passe  quand 
on  le  pourra.  A  l'exception  des  exercices  pratiques 
très  réduits  correspondant  aux  examens  à  venir, 
ne  rendez  vos  pavillons  et  laboratoires  abordables 
qu'à  ceux-là  seulement  qui,  leurs  premiers  grades 
conquis,  voudraient  arriver  aux  positions  scientifi- 
ques supérieures.  Je  donnerais  volontiers  le  droit 
d'exercer  la  médecine,  avec  le  titre  de  médecin,  à 
tous  nos  étudiants  après  qu'ils  ont  satisfait  à  leurs 
examens  de  doctorat;  mais  j'exigerais  au  moins 
une  année  supplémentaire  d'études  de  laboratoire, 
une  thèse  scientifique,  acceptée,  après  discussion, 
par  une  commission  de  la  Faculté,  de  ceux  qui,  se 
destinant  au  professorat,  à  la  science,  aux  con- 
cours, voudraient  arriver  jusqu'au  grade  de  doc- 
teur ès  sciences  ou  de  docteur  en  médecine,  .\insi 
qu'on  le  faisait  autrefois,  je  réserverais  ce  beau 
titre  ûe  docteur  à  ceux-là  seulement  qui,  ces  hautes 
épreuves  subies,  se  sentiraient  marcher  el  avancer 
dans  la  voie  des  maîtres  (1). 

Soyez-en  sûrs,  avec  ce  système  vous  n'écraseriez 
pas  vos  élèves  de  connaissances  ou  trop  théoriques 
ou  trop  complètes  ou  trop  élevées,  qui  ne  sont  el 
ne  peuvent  être  le  lot  que  d'une  élite;  vous  ne  con- 
fondriez pas  dans  vos  leçons  les  deux  enseigne- 
ments pratiques  et  scientifiques.  Vous  n'inquiéte- 
riez pas  les  faibles  et  ne  les  dégoûteriez  pas  par  de 
multiples  examens;  vous  ne  leur  sacrifieriez  pas  les 
forts.  Vous  posséderiez  de  nombreux  maîtres,  car 
ils  ne  coûteraient  que  bien  peu  à  l'Ëtat  et  ils  au- 
raient bientôt  fait  de  se  spécialiser,  chacun  faisant 
école  de  ce  qu'il  connaîtrait  le  mieux  et  le  commu' 
niquant  à  un  petit  nombre  d'adeptes.  Avec  ces 
maîtres  multipliés,  attirant  chacun  des  élèves,  vous 
auriez  bientôt  de  nombreuses  publications  qui  il- 
lustreraient vos  laboratoires  el  vos  Ecoles.  En  lais- 
sant  à  vos  professeurs  la  responsabilité  et  le  profil 
de  leur  enseignement,  soyez  sûrs  qu'ils  sauraient 
l'adapter  bien  vite  aux  besoins  scientifiques  ou  pra- 
tiques, suivant  le  cas,  de  chaque  catégorie  d'élèves; 
on  aurait  bientôt  fait  de  se  débarrasser  des 
inutilités  et  des  non  valeurs,  comme  on  l'a  ftil 
en  Allemagne.  Pourquoi  le  cacher?  Nous  lui  em- 
pruntons en  partie  ces  idées  ;  qu'essaye-t-on  de 
faire  mieux  que  ne  rapufairela  longue  expérience 
de  nos  intelligents  rivaux  ?  Pas  plus  qu'eux  ne  pA- 
lisKons  à  la  pensée  d'une  organisation  libérale  de 
l'Enseignement  public!  Vous  craigniez  quelques 
abus  ?  Ils  seraienlnoyés  dans  le  bien  général. Croyez- 
le,  comme  chez  nos  voisins,  ceux-là  surtout  attire- 
raient le  plus  d'écoliers  qui  joindraient  an  vrai  sens 
pratique  des  choses  la  conception  la  plus  élevée  de 
la  science  et  la  plus  haute  illustration  personnelle. 

(1)  Cest  ce  qui  so  fait  déjà  chez  nous  pour  le  Droit. 
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C'est  aÎDsi,  c'est  en  suivant  ces  principes  que 
vousdonnerïezft  l'enseignement  supérieur  français 
une  liberté,  une  dignité  d'allures,  une  vitalité,  une 
puissance  de  production,  une  influence  qu'aucun 
de  vos  projets  éphémères  et  pusillanimes  ne  lui 
donneront  j  am  ai  s . 

Sous  un  régime  dont  le  nom  même  indique  la 
partidpation  de  chaque  citoyen  aux  affaires  de 
l'Elat,  et  le  maximum  de  libéralisme  possible,  il 
oous  faut  dans  l'Enseignement  plus  que  des  mots 
et  des  espérances  vaines.  A  ceux  qui  respectent 
les  lois,  qui  veulent  ardemment  le  bien  de  la  nation 
et  ycoatribuent  par  leurs  actes,  leurs  services,  leur 
illustration;  à  ces  grandes  écoles  qui  donnent  ren- 
seignement supérieur  et  qui  sont  Thonneurde  leur 
pays;  à  ces  Universités  que  vous  rêvez  (puissent- 
ellesétre  aussi  grandes  et  aussi  maltresses  d'elles- 
mêmes  qu'autrefois  \)  il  faut  laisser  une  personnalité 
qui  ne  dépende  absolument  que  de  la  loi,  il  leur 
fautune  àme  flère  et  libre.  11  faut  que  lachaleurde 
ta  liberté  féconde  ces  Ecoles  d'enseignement  supé- 
rieur aussi  bien  que  nos  autres  institutions  civiles. 
Et  pour  généraliser  et  rendre  toute  ma  pensée,  que 
pourrais-je  faire  de  mieux  que  de  reproduire  ici  les 
véhémentes  et  justes  paroles  que  M.  Paul  Deschanel 
prononçait  deniiërement  au  Corps  législatif  (1)? 


«  Efforçons-nous  de  délivrer,  d'affranchir  l'Étal 
u  detousles  fardeaux  inutiles,  de  tontes  les  respor*- 

«  sabilités compromeltantf  s  sous  lesquelles  il  chan- 
H  celle,  il  succombe...  Cet  excès  de  centralisation, 
((  cet  amas  de  bureaux  qui  date  de  l'an  'VIII  qn'en 
«  faites-vous?  (F»/s  aj:^lm(dissciim}fs.)...  Ce  qui  esi 
«  nécessaire,  c'est  de  remanier  nos  institutions  & 
tt  la  base  ;  c'est  de  donner  an  peuple  tes  mœurs  et 
i(  les  institutions  de  la  liberté,  j'entends,  la  /w- 
w  tkipation  de  plus  en  plus  grande  des  citoyens  aux 
u  affaires  publiques,  leur  aelim  peu  4jewu  substituée  à 
«  celle  des  fonctionnaires,  la  disp&riUon  gradmlh  de  la 
u  bureaucratie  qui  est  issue  du  cèêorisme,  enfin  la  mise 
tt  en  harmonie  de  nos  instiiutiim  a^HcUss  avec  notre 
M  organisme  politique,  n 

A  mon  tour,  je  vous  dirai  :  si  vous  voulez  voir 
prospérer  l'Enseignement  public  qui  ne  donne  pas 
la  fortune,  au  moins  laissez  aax  maîtresqui  s'y  dé- 
vouent la  considération  et  le  bien-être  moral  du 
libre  exercice  de  leur  conscience  et  de  leurs  facul- 
tés. Ne  leur  faites  pas  répéter  ce  mot  de  Guizot 
encore  trop  vrai  même  à  cette  heure  :  Dans  notre 
pays  V Enseignement  mipérieur  a  toujours  été  asserifi, 
tantôt  à  VÈjlise,  tantôt  à  l'ÉUd. 

Armand  Gautier, 

Uombr*  de  l'Académie  des  Sciences. 


L'ÉQUÂTION  FONDAMENTALE  DES  FLUIDES 


On  a  beaucoup  cherché  une  relation  générale 
entre  le  volume,  la  pression  et  la  température, 
donnant  sous  n'importe  quel  état,  liquide  ou 
gazeux,  l'une  de  ces  quantités  en  fonction  des 
deux  autres. 

Dans  des  limites  restreintes,  et  lorsque  les  gaz 
sont  assez  éloignés  de  leur  point  de  liquéfaction( 
on  connaît  depuis  longtemps  une  forme  très 
approchée  de  cette  fonction  :  l'expression  algébri  - 
qne  des  deux  lois  classiques  de  Mariette  et  deGay- 
Lussac,  soit  : 

:i)  =  RT 

V  représente  le  volume  occupé  par  un  gaz  sous  une 
pression  p,  à  une  température  t;  T  est  la  même 
température  comptée  depuis  le  zéro  absolu;  donc 
T  =  213^  -)- 1.  La  quantité  R  est  une  constante  dont 
il  est  aisé  de  flxer  la  valeur  en  considérant  un  gaz 
sous  l'unité  de  volume  et  sous  l'unité  de  pression  à 
la  température  du  zéro  de  la  glace  fondante.  Alors 

p  =  l,       =        T  =  273" -h  0», 
d'où  l'on  déduit  R  =  sis  (2).  

(\)  Mai  1B90. 

(2)  Dans  nu  autre  svstème  d'unités  on  donne  quelquefois  & 
R  la  Taleor  84500  :  c'est  qu'alors  on  Texprime  en  rapportant 

BXTOK  Q^HÉRAIX,  1890. 


Il  est  dès  lors  facile  do  \  oir  que  l'i  iiualiDii  1,  est 
bien  Texpression  des  faits.  Si  la  température  ne 
change  pas,  le  second  membre,  et  par  «uite  le  pro- 
duit du  volume  par  le  pression.  resleia  cons- 
tant :  c'est  ce  que  demande  la  loi  de  Mariotte. 

Si,  au  contraire,  la  pression  restant  la  même,  lé 
température  varie,  l'équalion  (1)  deviendra,  en 
tenant  compte  de  la  valeur  H  =  ^  : 

P.  =  4t,   ou  v  =  J^^T: 

donc,  pour  toute  élévation  de  h'iii[n''i'iitiirc  ih' 
1",  sous  pression  constante,  le  volume  augmentera 
d'une  quantité  constante  égale  à  de  sa  valeur  : 
c'est  ce  qu'exige  la  loi  deGay-Lussac. 

Si  l'on  songe  aux  applications  nombreuses  de 
ces  deux  lois,  qui,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  ont 
permis  aux  chimistes  de  fixer  au  moyen  des  den- 
sités de  vapeur  la  grandeur  moléculaire  de  plu- 
sieurs milliers  de  corps,  on  enirevoif  aisément  toni 
l'intérêt  qu'il  y  aurait  de  eonnaitre  la  forme  géné- 
rale de  la  fonction  entre  les  quanlilés     v  et  /, 

lo  Tolumc  au  poids  moléculaire  cl  en  calculant  la  prcssio»  en 

I grammes  par  centimèlro  carré  smi.":'',  A'ovt'/  ;i  ci*  5ii|i't 
l'article  de  M.  Etard  dans  la  Revue  du  1^  avril  189U  p^S° 
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applicable  tant  aux  gaz  qu'aux  vapeurs  et  aux  li- 
quides. 

Depuis  quinzf  ans  (.'nviron,  plusieurs. physiciens 
et  savants  émineiits,  notamment  M.  van  der 
Waate  (1)  en  Hollande,  M.  Sarrau  (2)  en  France  et 
Clausiiis  (3)  ou  Alleniaf;n(!  ont  publié  sur  cette 
intéressante  question  uno  série  de  travaux  qui  lui 
ont  fait  faire  un  grand  pas. 

Bifii  que  nous  no  connaissions  pas  encore  l'é- 
quation généralo  des  gaz  et  des  liquides  sous  sa 
forme  définitive  et  rigournisoment  exacte,  nous 
sommes  aujourd'hui  en  état  de  la  représenter  avec 
une  très  grande  a[ipioximation  par  une  formule  ne 
contenant  qu'un  petit  nombre  de  constantes.  Ce 
sont  ces  résultats  elles  conséquences  qu'où  en 
déduit  que  nous  nous  proposons  d'analyser  ici,  en 
prenant  il  aljord  pour  guide  le  méraoii-e  de  M.  van 
der  Waals. 

1.  —  L'kQI  A'IION  l"nMiAMK.\TALE 

Les  physiciens  d'aujourd'hui,  reprenant  l'hypo- 
thâse  de  Daniel  Benioailli,  admettent  qu'une 
masse  gazeuse  o^l  fonnéi.'  d'un  nombre  considé- 
rable de  molécules  animées  du  mouvements  rapides 
de  translation. 

Ces  moloculos  rencontronl  les  parois  des  vases 
qui  renferment  les  gaz.  de  sorte  que  la  pression  est 
la  résultante  des  chocs  des  molécules  contre  ces 
parois.  L<'  calnil  démontre  que  les  lois  de  Mariette 
et  de  Gay-Lussac,  représentées  par  l'équation  (1) 
.donnée  plus  haut,  sont  des  conséquences  toutes 
naturellos  de  l'hypothèse  de  Bernouilli. 

Mais,  pour  arriver  à  ce  résultat,  on  néglige  deux 
facteurs  importants.  D'une  part,  on  ne  lient  aucun 
compte  de  l'aUracliou  des  molécules  gazeuses 
les  unes  pour  les  autres,  attraction  d'autant  plus 
appréciable  que  la  matière  gazeuse  est  plus  com- 
primée et  que  ses  particules  sont  par  conséquent 
plus  rapprochées. 

On  assimule  d'autre  part  ces  dernières  à  de 
simples  points  matériels  sans  dimensions,  de  sorte 
que,  si  Ton  conàdôre  une  masse  gazeuse  renfer- 
mée dans  on  vase  cubique  par  exemple,  on  admet, 

(1)  Van  der  Waals  :  Die  CotOinltitÛt  des  ga$/ÔrmigeA  und 
jfiUiigm  Zuètandêi.  L^pzig,  1881  (traduction  d'une  thèse  en 

lioUandais  publiée  es  i878).  —  Trfr  une  analyse  de  co  tra- 
vail :  Arch.de  Mm  (S)  t8.S40. 

(2)  Sarrao,  Joum.  Ph,.  (!)  2.318  (1873).  -  C.R.  94.639, 
718,8*3(1882).  —  C.R.  101.9tl  (188:i)  —  CE.  110.  28amH890. 

(3)  Claosins.  WUd.  Ann.  9.121  (t819,l.  —  WUd.  Ann.  14.279 
et  692  (1881).  Consulter  parmi  les  travaux  plus  anciens  ou 
moins  complets  ;  Rankinc./'ftii.  Trant.  1854  p.336.  Uivn.T/uorie 
mêcoHÎqiudeîa  chaleur.  2«  <'-ilUii.ii,  I,  193,3°  rdilion,  II.  211.  — 
Recknagel,  Pogg  Ann.  Ergbd.  :;.  563  et  1 14.469  (1872).— Buddc, 
Journ.  f.  praht.  Chtmie,  9,:t0  (1871  .  Pour  compléter  ces  ren- 
seignements ljil)Iio!jri-apliifiU''s,  vuii-  les  travaux  suivants  en 
cours  do  publicalion  :  Tait,    Proceed.  R,  Soc.  Edimbiu'gli 

1889-1890).  —  Nailanson,  C.  R.  (1889-1890).  —  Ouye,  C.  B. 
1890).  —  Areh.  de  Genève  (1890). 


—  dans  l'hypothèse  de  Bernouilli,  —  que  le  chemin 
parcouru  par  une  molécule  se  transportant  norma- 
lement d'une  paroi  du  récipient  à  la  paroi  opposée 
est  strictement  égal  à  la  distance  séparant  ces  deux 
parois.  Si  Ton  veut  tenir  compte  du  volume  de  la 
molécule,  il  n'en  est  plus  ainsi»  et  le  chemin  par- 
couru par  le  centre  de  gravité  de  la  molécule  est 
alors  égal  à  la  distance  séparant  les  deux  parois, 
diminuée  de  deux  fois  la  distance  comprise  entre 
le  centre  de  gravité  de  la  molécule  et  la  paroi  au 
moment  du  choc. 

M.  van  der  Waals  a  cherché  ce  que  devenait  l'é- 
quation (1)  indiquée  plus  haut,  lorsqu'on  veut  tenir 
compte  de  ces  deux  corrections,  et,  il  a  trouvé 

qu'il  fallait  ajouter  à  la  pression  un  terme  égal  à  ^ 

désigné  sous  le  nom  de  pression  interne,  et  retran- 
cher du  volume  une  quantité  constante  b  que  l'oo 
a  appelée  le  eevohtmt. 

La  pression  interne  n'est  au  fond  qu'une  pression 
égale  a  la  résultante  des  attractions  réciproques 
des  molécules;  la  constante  a  a  donc  reçu  le  nom 
d'cUlradion  spécifique  moléculaire i  quantau  covolume. 
il  est,  d'après  M.  van  der  Waals,  un  multiple  —  le 
quadruple  —  du  volume  total  et  invariable  occupé 
par  les  molécules  gazeuses.  Dans  ces  conditions 
l'équation  des  gaz  devient^  en  donnant  aux  lettres 
P,  V,  T,  les  mêmes  significations  que  précédemment  : 


(2) 


R  est  une  constante  numérique  dépendant  des 
conditions  initiales  des  expériences  et  du  choix  des 
unités.  Les  constantes  a  et  &  sont  numériquement 
très  petites  et  inférieures  à  l'unité  (1). 

1,1)  L'exposù  des  raisonnoincnls' qui  ont  conduit  M.  lan 
der  Waals  à  ce  résultat  important  occupe  plu»  de  60  pn^n 
dans  son  rcmaniuable  mémoire.  Bien  qu'il  soit  impossible  de 
les  analyser  ici  par  suite  de»  nombreux  développements  ma- 
thématiques que  comporte  cette  question,  il  y  a  cepcndanl 
qnclqnc  intérêt  à  indiquer  sommairement  b  maitrhe  suivie 
par  le  savant  Hullaiidais  : 

Les  considérations  ])ar  lesquelles  Laplucc  (théorie  de  h 
capillaritc'i  a  réduit  l'effet  de  l'aitraction  moléculaire  ii  une 
pression  normale  excrcéi;  sur  la  surface  d'un  liquide  s'ap- 
pliquent également  aux  coifis  gazeux.  A  lu  pression  eilé- 
lieurr,  il  faut  donc  ajouter  celle  duc  aux  atlraclion^  rî'ci- 
proqucs  des  molécules.  Dans  ces  condilimis  M.  van  der 

1 


Waals  établit  entre  la  force  vive  du  systèmc^^  â^^  '» 

prc! 
do  II 


lumc  V,  la  pression  extérieure  N  et  la  pression  interne  (ou 
moléculaire)  N',  une  première  relation  do  la  forme  : 


Mais  cette  équation  n'est  vraie  que  dans  l'hypothèse  de 
molécules  sans  dimensions,  c'est-à-diro  assimilées  à  do 
simples  points  matériels.  M.  van  der  Waals  se  demande  alors 
quelle  correction  il  faut  y  apporter  lorsqu'on  substitue  i  ces 
molécules  hypothétiques  des  molécules  belles  de  dimensions 
finies. 

C'est  aloi-s  qu'il  fait  remarquer  que  ces  dimensions  mole  - 
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Nous  essaierons  de  monlrer  que  cette  éqttftUon 
rend  compte  de  toutes  les  propriétés  des  gasel  des 
vapeurs  ;  ifia'eUe  finit  pfévcnf  et  révuiît  dans  un  même 

corps  de  doctrines  un  ptrand  nomitre  de  faits  d'ex- 
périence qui  avaient  paru  jusqu'alors  absolument 
hétérogènes.  Enfin,  sans  être  rigoureusement  ap- 
plicable aux  liquides,  elle  permet  d'en  découvrir 
plusieurs  propriétés  importantes.  C'est  donc  bien 

H.   —  IpROPHlÉTte  DES  OAZ 

Noos  rappelions  au  début  de  cet  exposé  que  les 

gazconsidrrés  h  des  températures  assez  éloignées 
de  leur  point  de  liquéfaction  suivent  avec  une 
exactitude  très  satisfaisante  les  deux  lois  de  Ma- 
riette et  de  Gay-Lussac.  L'équation  fondamentale 
des  Quides  va  nous  montrer  qu'il  doit  en  être 
ainsi. 

En  effet,  aux  températures  élevées,  le  volume 
occupé  par  un  gaz  esictmsidérable.  Les  constantes 
«  et  6  étaDt,  d'autre  part,  beaucoup  plas  petites  que 

Tanité,  la  Tractioa  ^  sera  négligeable  relativement 

à  p,  ainsi  que  le  terme  h  relatiremaat  i  9,  I^s 

tenoes      et   &  disparaissant  de  l'équation  (2), 

tr 

ëéÏÏé'*!  se  confondra  avec  IViiuation  (i'  qui  repré- 
sente les  lois  de  Mariotle  et  de  Gay-Lussac.  Ces 
deux  lois  deviennent, donc  des  conséquences  aé- 


cddrM  eut  pour  sflvt  da  le  chemin  mû; eu  pai- 

«ova  ptt  1m  awtécnlflB  dans  le  temps  qui  s'écoiilti  filtre 

da  dues  vatttoMA  dans  vn  tampi  doimA.  C«t  ëflSst  éqoîraat 
h  ooe  dinânatioa.  de  Tolame  dont  on  peut  tenir  compte  on 
aiwiant  à  v  nn  terme  BonstractiT  —  h. 

Eaéta^Wt  les  conditions  viiriéos  dans  lesquelles  les  chocs 
nolicalBires  peuTent  se  iJi-oduire,  M.  van  der  \V;iah  éLildil 
tpa  ce  tenne  —  6  eat  égal  à  quatre  fois  le  volume  roclleiiK-iii. 
Dccupc  par  les  molécules  et  qu'il  faut  alors  remplacer  N  et  N, 
pK  N'  et  ces  qnantités  étant  rcliiies  entre  elles  par  la  for- 
Mle: 

N'-^N',  e 

De  lù  résulte  que  l'èqaatioD  donnâe  plas  haut  doit  dtro 
templacéc  par  la  soiTante  : 

M,  van  dei"  AVaals  iiuiiitre  ensuite  comment  on  peut 
regarder  l'attraction  moléculaire  comme  ijri'pnrlionncUo  au 
carré  de  la  densité,  ce  qui  lui  permet  d'exprimer  N',  par  un 

tenoD  do  la  forme  ^ .  Obserrant  ondii  que  N'  n'est  aatce  que 

b  pression  ost^aurc  p,  et  qu'en  outre,  dVjwAs  lëi  idées 

,1a  force  tîtc^^      V'  est  proportionnelle  à  la  tom- 

ptattnre  absolue,  il  an-ive  à  remplacer  l'éqaation  précédente 

1»! 


«ft  K  étant  nae  constante. 


cessaircs  de  l'hypothèse  de  BemouUli  convenable- 
ment interprétée.  . 

Rev^(me  maintenant  an  cas  où  le  gaz  se  rap- 
proche du  point  de  liquéfaction.  L'expérience  dé- 
montre que,  si  l'on  comprime  un  gaz  à  lempératu» 
constante,  le  produit  du  volume  par  la  pression, 
pv,  ne  reste  pas  constant,  ainsi  que  cela  devrait 
être  si  la  loi  de  Mariotte  était  rigoureusement 
eiaete.  A  mesure  qne  la  pression  s'élève,  le  produit 
pv  diminue  jusqu'à  une  certaine  valeur  minimum 
à  partir  de  laquelle  il  repasse  par  des  valeurs 
croissantes.  Graphiquement,  le  produit^ ne  peut 
donc  être  représenté  par  une  droite  parallèle  à 
l'axe  des  pressions;  il  doit  être  au  contraire  tiguré 
par  une  courbe  affectant  à  peu  près  la  forme  sui- 
vante (Hg.  \ ,  Amagat]  : 


Pig.  I- 

Or,  de  l'équation  (2)  on  peut  tirer  la  valeur  de  pv 

(3;         ,.  =  RT_2  +  (^+*,)  = 

et  il  est  J'acile  de  voir  que  cette  valeur  de 
est  l'expression  même  des  faits. 

A  iLMiipérature  con^ilanlc.  le  premier  terme  du 
second  membre  ne  changera  pas.  £n  outre,  on  sait 
qu'à  de  foibles  valeurs  de  p  (c*est  ft-dire  àde  faibles 

preï>sîoiis;)  correspondent  des  valeurs  relativement 
grandes  de  v    c'est-ii-dire  de  grands  vulumes). 

De  là , résulte  que  le  terme  négatif^  l'emportera 

d'abord  snrle  terme  positif  +  hpj  etque,  con- 
formément à  l'expérience,  les  valeurs  de/^y  devront 
d'abord  décroître.  iMais,  à  mesure  que  la  pression  p 
s'élève,  on  sait  aussi  que  v  diminue,  de  sorte  qu'à 
partir  d'une  certaine  valeur  de  }),  le  terme  positif 

-|-      l'emportera  à  son  tour  sur  le  terme 

négatif  -  et  que  les  valeunt  dejnf,  aprds  avoir 
passé  par  un  minimum,  prendront  à  leur  tour  des 
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Mileui  s  croissantes  (1).  On  voit  donc  que  l'équalion 
.■(4)  fait  prévoir  des  variations  de  la  (|uantiléjfWtout 
:à  fait  d'accord  avec  celles  qu'indique  l'expérience  ; 
•ces  écarts  de  la  loi  de  Mariotte,  bien  loin  de  cons- 
lituer  une  anomalie  inexplicable,  apparaissent  dès 
lors  comme  une  conséquence  nécessaire  de  l'é- 
iiuation  fondamentale  des  fluides 

L'étude  des  formes  *|iie  prend  celte  équation 
lorsqu'on  examine  la  dilatation  des  gaz  à  pression 
•constante  et  à  volume  constant,  nous  conduirait 
d'une  façon  analogue  .'i  des  résultats  bien  vérifiés 
ipar  les  faits.  Nous  les  laissons  de  côté  pour  passer 
4k  une  question  présentant  plus  d'intérêt. 

III.  —  Les  trois  états 

Reprenons  Téquation  fondamentale,  et  ordon- 
:nons-la  par  rapport  k  v  i 

^  '  \         PJ  P  P 

Cette  équftiinn  est  du  3*  degré  en  v.  Or,  comme 
toute  éiiiialiiin  du  3"  degré  possède  ou  trois 
tracines  réelles  ou  une  seule  racine  réelle  (les 
-deux  autres  devenant,  alors  imaginaires),  nous 
concluons  qu'un  même  corps  est  susceptible  de 
■-se  présenter  dans  de  certaines  conditions  de 
■température  et  de  pression  avec  trois  volumes 
-caractéristiques  ou  avec  un  seul. 

C'est  ce  que  l'expérience  vient  confirmer  :  Si 
Aous  considérons,  en  eliet,  les  corps  au-dessus  de 
ftenr  tëmpératu»  critique,  —  soit  la  température 
.-au-dessus  de  laquée  il  est  impossible  de  liquéfier 
une  vapeur  par  la  compression, —  nous  ne  leur 
'Connaissons  qu'un  seul  volome  caractéristique  :  leur 
volume  de  vapeur.  Si  nous  soumettons  ensuite  ces 
•mêmes  corps  à  des  températures  assez  basses  pour 
•que,  passant  à  Tétat  Hqnidë,  leur  tension  de  vapeur 
devienne  nulle  ou  négligeable,  nous  n'observons 
^également  qu'un  seul  volume  caractéristique  :  leur 
Toliûne  de  liquide. 

Enfin,  entre  ces  limites  extrêmesde  température, 
un  corps  quelconque  est  susceptible  d'exister  sous 
trois  états  présentant  chacun  un  volume  caractéris- 
tique :  l'état  liquide,  l'état  de  vapeur  et  un  troisième 
'état,  intermédiaire  entre  les  deux  premiers,  très 
instable  dont  l'existence,  prévue  par  M.  Lecoq 
•de  Boisbaudran  et  pai-  M.  J.  Thomson,  se  trouve 
■ainsi  confirmée  par  la  tlié<irie.  Cet  état  instable,  avec 
lequel  nous  sommes  loin  d'être  bien  familiarisés, 
joue  probablement  un  rôle  important  dans  les  phé- 
nomènes météorologiques.  Quelques  savants  ont 
■en  effet  admis  qoe  Ift  vapeur  d'eau  des  hautes 

1}  La  coodilion  du  minimam,  don&éo  par  l'analyse,  est 


régions  de  l'atmosphère  se  trouve  parfois  sous  ce 
troisième  état  instable.  On  expliquerait  ainsi  cer- 
taines pluies  subites  et  torrentielles  dont  il  est 
difllcile  de  rendre  compte  par  la  simple  conden- 
sation de  la  vapeur  d'eau  &  la  suite  d'un  abaisse* 
ment  de  température. 

Au  point  de  vue  expérimental,  ce  troisième  état, 
intermédiaire  entre  l'état  liquide  et  l'état  de  va- 
peur, est  étroitement  relié  aux  phénomènes  de 
retai'd  d'ébullition  et  de  retard  de  liquéfaclioD,  de 
sorte  qu'on  peut  le  définir  comme  l'état  limite 
vers  lequel  tendent  les  liquides  surchauffés  d'une 
part  et  les  vapeurs  surcomprimées  d'autre  part. 

On  voit  donc  que  l'équation  fondamentale  dont 
nous  sommes  partis  fait  prévoir,  comme  une  con- 
séquence nécessaire,  l'existence  d*un  fluide  sous 
trois  étals  :  l'état  liquide,  l'état  de  vapeur  et  l'étal 
instable  de  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  et  de 
M.  Thomson,  ainsi  que  la  possibilité  des  phéno- 
mènes de  retard  d'ébullition  et  de  retard  de  Uqué- 
faction.  Cette  même  équation  va  nous  conduire 
encore  à  une  notion  bien  plus  importante. 

IV.  —  Le  point  critiqué 

Les  coefllcients  des  termes  en  v*  et  v  de  l'équa- 
tion (4)  dépendent  à  la  fois  des  constantesa,  t,  R,  et 
de  deux  éléments  variables,  la  pression  ^  et  la 
température  T,  qui  se  trouvent  eux-mêmes  fixés  par 

les  conditions  des  expériences.  On  peut  dès  lors 
concevoir  que  les  coefllcients  de  v^,  v  et  le  terme 
ab 

connu  —  prennent  des  valeurs  telles  que  les  trois 

racines  de  l'équalion  (4)  deviennent  égales,  en 
d'autres  termes  que  les  volumes  d'un  corps  à  l'état 
liquide,  à  l'état  gazeux  et  à  l'état  instable  devien- 
nent eux-mêmes  identiques.  Cette  condition  est 
précisément  réalisée  au  poini  aitigue.  L'expérience 
démontre,  en  effet,  que  le  volume  de  la  vapeur 
tend  à  s'identifier  avec  celui  du  liquide  à  mesure 
que  l'on  se  rapproche  de  part  et  d'autre  du  point 
critique:  à  plus  forte  raison  doit-ii  en  être  de 
même  pour  le  volume  caractéristique  de  l'état 
instable,  ce  volume  étant  toujours  compris  entre 
le  volume  de  la  vapeur  et  celui  du  liquide. 

On  peut  aller  encore  plus  loin  :  Il  existe  des 
relations  algébriques  nécessaires  entre  les  racines 
d'une  équation  du  3"  degré  et  les  coefficients  de 
celle-ci,  lorsque  ses  trois  racines  deviennent  éga- 
les. Au  moyen  de  ces  relations,  et  en  désignantpar 
X,  0  et  ç  les  valeurs  que  prennentjî,  T,  et  v  au 
point  critique,  on  a  pu  établir  des  équations  de 
condition  entre  les  constantes  a  et  &  et  les  cons- 
tantes critiques    6  etf.  Ces  équations  sont  : 


(6)  a  =  3ïct> 
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8  X  273 


e  = 


;i+3xç^)(i-|) 


Pourvu  que  l'on  ait  déterminé  la  pression  critique 
et  la  températore  critique  d'an  corps,  on  peut 

donc  calculer  la  valoui-  di^s  constantes  a  et  et, 
introduisant  ensuite  ces  valeurs  de  a  et  de  b  dans 
les  éqmtions  précédentes,  les  employer  pour 
diverses  vérifications.  Nous  en  reproduirons  deux 
exemples  qui  donneront  une  idée  de  la  précision 
à  laquelle  on  peut  arrÎTer. 

M.  van  (1er  Waais  a  trouvé  que  I.t  tenip(^rature 
critique  de  Téthylène  est  de  sa  pression 

eritiqae  de  38***.  En  d'autres  termes,  dans  l'équa- 
tion H),  e— 273  -\-  9",3,  et«  =  58;  cette  équation 
donnera  la  valeur  de  f  ;  celle-ciaU moyen  de  l'équa- 
tion (5)  la  valeur  de  i,  et  de  Téquation  (5)  enfin  on 
tirera  la  valeur  de  a.  Tous  calculs  faits,  on  a  trouvé 
a  =  0,0101  et  é  =  0,0020. 

Si  l'on  introduit  ces  valeurs  <le  ri  et  do  h  dans  l'é- 
quation (3),  on  pouiTa  calculer  des  valeurs  du  pro- 
duit à  une  température  donnée,  et  si  les  théo- 
ries qui  viennent  d'être  exposées  sont  fondées,  ces 
valeurs  devront  s'identifier  avec  celles  qu'indique 
l'expérience.  Cette  vérification  a  été  faite  par 
M.  (taynes  (1)  au  travail  duquel  nous  empruntons 
les  chiffres  suivants  j  ils  sont  relatifs  à.  la  tempé- 
rttorede  20-: 


Pression 
en  atmosphères 

4o,80 

84,i6 
133,26 
282,21 
38S,71 


Produit  pu 
calculé 

182 
392 
520 
940 
ISBI 


Produit  pv 

observe 

781 
399 

m 

941 


L'accord  est  très  satisfaisant.  Il  en  est  de  môme 
tie  l'exemple  suivant  extrait  d'un  travail  de 
H.Korteweg  fS).  Le  coeffldent  moyen  de  dilatation 

(le  l'aride  carbonique  a  été  calculé  à  l'aide  des  va- 
leurs de  a  et  de  b,  telles  qu'elles  sont  donntH's  par 
la  (létermihation  des  constantes  critiques  de  ce 
gaz.  L'accord  entre  les  résultai^  dn  calcul  et  de 
l'expérience  est  encore  plus  reniarqu;ilile  : 


Coefficient  moyen  de  diialation  de  CO^ 
De  0"  Il  t" 


Fommle  de 

M.  van  der  W'aals 


Tronré  par 

M.  Amriirnt 


(•  =  50 

itt» 
m 


0,003714 
•,003711 
0,003798 
0,003705 
O,O087iâ 


n,no37i4 

0,003  TU 
0,003706 
0,003704 
0,003708 


Y.  —  Les  états  correspondakts. 

Nous  avons  fait  remarquer  au  début  <lc  cette 
étode  que  l'équation  des  fluides,  sans  être  rigou- 

tl]  Baynos.  BotUftttw  4,701  (1880}. 

(2)  Kortoweg.  Pogg.  Ann.  KF.  12.146  (1881). 


reusement  applicable  &  toute  I*étenâne  de  Fêtât 

liquide,  permettait  cependant  de  déduire  plusieurs- 
propriétés  remarquables  des  liquides.  Nous  ne 
suivrons  pas  H.  van  der  Waals  dans  les  dévelop— 
pements  analytiques  qui  l'ont  conduil  à  sa  théorifr 
fort  ingénieuse  des  états  corresi^ndanta.  U  nou» 
suffira  d'en  indiquer  les  résultats  qui  sont  assez. 
frappants  pouraltirer  l'attention. 

Physiciens  et  chimistes  se  sont  en  ellet  deman- 
dé depuis  longtemps  dans  quMles  conditions  les- 
propriétés  dM  liquides  sont  comparables.  On  avait 
fait  à  ce  suyet plusieurs  hypothèses;  quelques  au- 
teun  avaient  supposé  ces  conditions  remi^îes  &  la 
température  d'éhulittion  sons  la  pression  atmos- 
phérique; d'autres,  moins  nombreux,  à  des  tem- 
pératures et  sous  des  pressions  identiques.  Tout^- 
ces  manières  d'envisager  la  question,  absolument 
arbitrairi's,  se  sont  trouvées  en  conlradiclion  avec 
les  faits. 

Or,  voici  que  l'équation  fondamentale  des  fluides- 
permet  d'établir,  de  la  façon  la  plus  inattendue,, 
que  les  propriétés  des  liquides  sont  comparables 
lorsqu'on  les  considère  sous  des  pressions  repré*- 
sentant  des  fractions  égales  de  leurs  pressions  Cri- 
tiques et  à  des  températures  représentant  aussi  des- 
fractions égales  de  leurs  températures  critiques. 
L'expérience  confirme  ces  prévisions,  pour  au- 
tant du  moins  qu'on  possède  les  éléments  suffl-»- 
sants  de  vériflcation. 

En  d'autres  termes,  si  nous  envisageons  plusieurs- 
liquitles  dont  les  teTni)ératures  critiqni's  soient 
0,,  6j  6,...  et  les  pressions  critiques  îc,;  x^,  ic,...  ;. 
ces  liquides  seront  dans  des  conditions  compara- 
bles toutes  les  fois  qu'ils  se  trouveront  ;\  des  tempé- 
ratures T,,  T„  T,...  et  sous  des  pressions  p^tP^..^ 
telles  que  les  relations  suivantes  soient  satisfîtes  : 

îi=:Iî  =  l»=:... 

6i     Ô,  6, 


(8) 


(9) 


"1  "S  "3 

Lorsque  les  températures  satisfont  la  relation  (9^ 

on  dit  que  ces  températures  sont  mrefponâaniea ; 
on  désigne  de  même  les  pressions  satisfaisant 
la  relation  (10).  Enfin,  si  ces  deux  condiMons  sont 
remplies,  les  liquides  se  trouvent  &  des  UaU  wT" 
respondants. 

VI.  —  COHCtÛStOlIB. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  de  deux  équa- 
tions plus  compliquées  par  lesquelles  on  peut 
remplacer  la  formule  de  H.  Van  der  Waids  ; 

(«')       (f  +  (îïip)(''->)  =  «T- 
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!,a  dernière  a  été  proposée  par  M.  Sarrau,  la 
première  par  Clausius.  Elles  ne  diffèrent  de  l'équa- 
tion de  M.  van  der  Wâds  que  par  le  mode  d'éva- 
luation (le  la  pression  interne.  Celte  quantité 
serait  non  seulement  une  fonction  du  volume,  — 
Binai  qneM.  van  der  Waals  Tadmet  —  mais  encore 
«no  fonction  de  la  température. 

Nous  avons  mentionné  dernièrement  (1)  la  bril- 
lante vérification  qne  H.  Sarrau  a  donnée  de  la 
formule  qu'il  propose.  Aucune  des  deux  autres 
équations  n'a  été  vérifiée  dans  des  limites  aussi 
étendues. 

Rappelons  cependant  que  ces  trois  relations, 
bien  que  de  formes  un  peu  différentes,  donnent, 
pour  les  applications  numériques,  des  résultats, 
sinon  identiques,  du  moins  très  voiisins,  et  qu'au 
point  de  vue  des  déductions  théoriques  que  nous 
Tenons  d'exposer,  les  trois  formules,  celle  de 
H.  van  der  Waals,  celle  de  Clausius  et  celle  de 
H.  Sairan  conduisent  d'une  manière  générale  aux 
mômes  résultats.  Toutes  trois  font  prévoir  qu'un 


fluide  est  susceptible  d'exister  sous  trois  états, 
l'état  liquide,  l'état  gazeux  et  l'état  instable  ioter- 
médiaîro.  Toutes  trois  nous  montrent  que  les  lois 
de  Mariette  et  de  Gay-Lussacne  peuvent  être  vraies 
que  dans  certaines  conditions  et  que.  lorsque  ces 
lois  sont  en  défaut,  les  écarts,  bien  loin  de  constituer 
des  anomalies  embarrassantes,  sont  au  contraire 
des  conséquences  nécessaires  de  l'hypothèse  fon- 
damentale sur  la  constitution  des  gaz.  Toutes  trois 
enfin  conduisent  à  une  notion  précise  du  point 
critique  et  permettent  de  fixer  les  conditions  dans 
lesquelles  les  propriétés  des  liquides  deviennent 
comparables.  C'est  là  un  point  capital.  Le  jour  où 
un  ensemble  d'expériences  décisives  permettra  de 
se  prononcer  définitivement  pour  l'une  ou  l'autre 
de  ces  équations,  nous  sommes  assurés  d'avance 
que  les  résultats  importants  qu'on  a  su  en  dé- 
gager n'en  resteront  pas  moins  acquis  à  la  science. 

Philippe  A.  Gnre, 
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A  propos  d  une  Revue  de  zoologie  pour  1880,  j'ai 
en  la  curiosité  de  tenter,  à  ce  point  de  vue  spécial, 
une  comparaison  entre  les  années  1789  et  1889.  J'ai 
dû  bientôt  abandonner  ce  projet  en  raison  du  pe- 
tit nombre  des  mémoires  publiés  il  y  a  un  siècle. 
C'est  seulement  par  l'analyse  d'une  période  de 
plu.sieurs  années  ronséculives  qu'on  peut  juger  des 
proférés  de  la  S('icnri\  quand  on  se  reporte  à  une 
date  aussi  <>l(>it:;née  de  nous,  et  c'est  ainsi  en  effet 
qu'on  praLi(|iiiut  alors  à  la  Société  philomatique, 
où  nous  voyons  en  170-2,  le  secrétaire  Riche  présen- 
ter un  report  embrassant  l'ensemble  des  travaux 
publiés  de  1788  à  1792  et  plus  tard  le  rapport  de 
Sylvestre  s'étendre  sur  la  période  de  1792  à  l'an  VI. 
H  sufflt  d'ailleurs  de  parcourir  les  recueils  scien- 
tifiques d'alors  pour  être  complètement  édifié  sur 
ce  |)nint.  En  170(1,  par  exemple,  les  Mémoires  de 
l'Académie  ne  contiennent  que  trois  travaux  ayant 
trait  ft  t'hislolre  naturellei  l'un  sur  les  muscles 
situés  à  la  p.n-!ii'  îiiiir-i-iciire  du  col,  par  Sabatier, 
le  second  sur  les  muscles  droits  du  ventre,  par  le 
même,  le  troisième  enfin  sur  la  transpiration  des 
imimaux  par  Seguin  et  I.rivoisier.  Les  PhUosophical 
Traïuactions  de  Londres  ne  donnent  à  la  même 
date  qn'un  mémoire  surTambre  gris;  on  ne  trouve 
rien  dans        Tranearfions  of  Hie  Roi/al  Society 


(1)  Voir  Amw  OinMU  «fw  Btit»eu  du  îû  mai  1890,  r-  288. 


d'Ëdimbourg,  un  seul  mémoire  anatomique  dans 
les  Nova  Âeta  dé  VÂmdémie  de  Saint- Pétenlourg, 
et  ainsi  de  suite.  Les  temps  sont  bien  changés, el 
s'il  me  fallait  aujourd'hui  faire  la  simple  énuméra- 
tion  de  tous  les  travaux,  mémoires  ou  notes  parus 
dans  le  courant  de  l'année  4889,  la  place  qui  m'est 
réservée  pour  cet  article  ne  sulTirait  pas.  Aussi  bien 
n"ai-je  pas  la  prétention  de  dresser  dans  les  pages 
qui  suivent  un  état  complet  des  travaux  que  nous 
devons  aux  zoologistes.  Je  m'en  tiendrai  aux  ques- 
tions qui  m'ont  paru  plus  particulièrement  préoc- 
cuper les  esprits  en  ce  moment  et  encore  serai-je, 
en  ces  matières,  intentionnellement  incomplet,  ne 
voulant  pas  m'attardcr  à  divers  points  qui  feront 
l'objet  d'articles  spéciaux  que  doit  publier  ultérieu- 
rement la  Revne,  ou  qui  ont  déjà  fait  dans  ce  Re- 
cueil le  sujet  d'études  détaillées. 

I 

Il  est  des  sciences  comme  la  chimie,  la  physique, 
l'astronomie,  etc.  dont  le  domaine  est  si  bien 
défini  qu'il  ne  viendra  à  l'idée  de  personne  de 
disserter  sur  ses  limites  :  or  ce  n'est  pas  le  cas  de  la 
zoologie.  Pendant  de  longues  années  cette  science, 
sous  l'impulsion  de  Linné,  fut  réduite  à  la  seule 
étude  des  caractères  extérieurs  et  à  la  classifica- 
tion, et  même  après  que  Cuvier  eût  ipontréque 
l'anatomie,  aussi  bien  celle  des  animaux  vivants 
que  celle  des  formes  disparues  (paléontologie)  oe 
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pouvait  être  séparée  de  la  zGolo{;ie,  nombre  de 
zoologistes  se  refasèrent  à.  entrer  dans  cette  voie. 
Les  progrès  les  plus  récents  des  sciences  ont 
montré  dans  toute  son  évidence  la  justesse  des 
vues  de  Cuvier  et  aiyourd'hui  c'est  d'un  accord  à 
peu  près  unanime  qu'on  fait  rentrer  dans  la 
zoologie  non  seulement  l'anatomie,  mais  encore 
l'embryologie,  la  physiologie,  l'anthropologie, 
en  un  mot  toutes  tes  branches  de  la  biologie 
animale.  Mais  comme  cette  conception  nouvelle  de 
la  zoologie  ressort  des  progrès  mêmes  de  nos  con- 
naissances, elle  s'affirme  davantage  h  mesure  que 
ces  progrès  grandissent,  et  la  question  est  toujours 
actuelle.  Cela  est  si  vrai  qu'au  Congrès  de  Zoologie 
tenu  à  Paris  pendant  l'Exposition  nous  voyons  le 
Professeur  Perricr  lire  un  rapport  sur  «  les  ser- 
vices que  l'embryogénie  peut  rendre  à  la  clas- 
sification »  ;  dans  la  même  réunion,  M.  Filhol  pré- 
sente une  étude  sur  «  les  liens  qui  rattachent  la 
zoologie  à  la  paléontologie  »  et  M.  Topinard  traite 
tt  de  l'anthropologie  dans  ses  rapports  avec  la 
zoologie  ».  Même'  préoccupation  en  Angleterre 
où  le  Professeur  Flower,  président  de  l'Associa- 
tion britannique  pour  l'avancement  des  sciences, 
insiste  dans  son  discours  d'ouverture  traitant 
a  des  Musées  d'histoire  naturelle  n  sur  les  rapports 
intimes  qui  existent  entre  l'anthropologie  et  la 
zoologie,  entre  l'anatomie  comparée  et  la  paléon- 
tologie. Il  déplore  l'organisation  défectueuse  d'un 
grand  nombre  de  Musées  où,  en  dépit  des  progrès 
ile  la  Science,  la  paléontologie  et  la  biologie  se 
trouvent  séparées  «  au  point  d'empêcher  de  suivre 
le  développement  naturel  des  rapports  existant 
entre  leé  différentes  branches  de  la  Science,  n 
EnGn.  le  Professeur  de  Lacaze-Duthiers,  Président 
tle  l'Association  française  pour  l'avancement  des 
!>ciences  en  1889,  a  choisi  pour  sujet  do  son  dis- 
cours d'ouverture  «  la  méthode  en  zoologie  ».  L& 
zoologie,  atTirme-t-ii,  doit  être  expérimentale. 
L'éminent  professeur  de  la  Sorbonne  tient  beau- 
coup à  ce  caractère  expérimental  et  il  a  longue- 
ment défendu  son  idée  dans  un  article  publié 
en  1872  en  tète  du  premier  volume  de  ses 
«Archives  de  zoologie  expérimentale  ».  Ce  n'est 
pas  ici  le  Heu  d'examiner  jusqu'il  quel  point  il 
est  nécessaire  de  substituer  le  terme  c<  eT]Krimental  » 
k  celui  «  étohservatùm  »,  le  fait  important  à  retenir 
c'est  que,  pour  M.  de  Lacaze-Duthiers,  la  Zoologie 
ne  peut  progresser  sans  le  secours  des  diverses 
branches  de  la  biologie. 

li  résulte  de  tout  cela  que  dans  une  revue  de 
zoologie  nous  avons  à  envisager  à  la  fois  les  tra- 
vaux qui  portent  sur  ces  différentes  branches. 
Pour  mettre  un  peu  d'ordre  dans  l'exposé,  il  nous 
parait  utile  d'examiner  séparément  ceux  de  ces 
travaux  qui  font  à  l'hypothèse  la  plus  large  part  et 


ceux,  plus  positifs,  qui  font  passer  l'étude  attentive 
des  faits  avant  les  théories. 

II 

Le  grand  problème  de  Tj^volution  est  toujours 
au  premier  rang  des  préoccupations  des  zoolo- 
gistes. La  théorie  de  Darwin  basée  sur  la  «  sélecllon 
naturelle  n  ou  «  survivance  du  plus  apte  »,  après 
une  fortune  inouïe,  semble  perdre  quelque  peu  de 
terrain.  Les  enthousiastes  avaient  hardiment 
exploité  l'idée  nouvellement  exprimée  i  lasèlectiou 
levait  tous  les  voiles  ;  elle  est  invitée  atfjourd'hui  il 
plus  de  modestie.  De  deux  ciMés  en  effet,  d'Amé- 
rique et  d'Allemagne,  nous  arrivent  des  interpré- 
tations différentes  des  lois  de  l'Évolution.  En  Amé- 
rique une  École  dite  néo-Lamarkienne  teml  \\ 
donner  plus  d'importance  qu'on  ne  l'a  fait  encore 
aux  deux  grands  principes  de  Lamark  ;  1^  modili- 
cations  d'organes  sous  l'influence  du  milieu,  do 
l'usage  ou  du  défaut  d'usage  ;  hérédité  qui  fixe 
les  caractères  acquis.  En  Allemagne  une  nouvelle 
théorie  de  l'hérédité  nous  est  offerte  par  le  profes- 
seur Weissmann. 

Pour  ce  qui  regarde  l'École  néo-Lamarkiennc. 
nous  relevons  un  mémoire  de  B.  H.  Osborn  sur  les 
preuves  qu'apporte  la  paléontologie  à  la  transmis- 
sion des  caraclères  acquis.  Sans  rejeter  le  principe 
de  la  sélection  naturelle, l'auteur  pense  que  ceprin- 
cipe  ne  peut  tout  expliquer  et  qu'il  ne  saurait  s'appli- 
quer en  particulier  k  certaines  variations,  très  fré- 
quentes, qui  relèvent  de  l'adaptation  mais  qui  ne 
sont  pas  utiles  au  début  et  ne  le  deviennent  qu'en 
s'accumulant.  Comme  exemple  de  variations  rot 
ordre  emprunté  à  la  paléontologie,  Osborn  signale 
le  développement  du  squelette  et  spécialement  celui 
des  dents  qu'on  peut  suivre  pas  à  pas  dans  leur 
évolution  phylogénique  depuis  la  forme  conique 
simple, propre  auxpremiers  mammifères,  jusqu'aux 
molaires  composées,  d'origine  plus  récente,  lei  la 
question  d'usage  et  de  non-usage  a  «ne  placi; 
prééminente  aussi  bien  que  l'hérédité  des  caractères 
acquis.  Mais  pour  répondre  à  certaines  critiques 
qui  lui  ont  été  faites,  l'auteur  fait  observer  ((ue  ce 
n'est  pas.  comme  le  pensait  Lamark,  la  transmis- 
sion des  modifications  adaptatives  elles-mêmes 
qu'il  faut  entendre,  mais  la  transmission  de  la 
disposition  à  ces  modifications;  dans  le  cas  parti- 
culier des  dents,  ce  n'est  pas  la  croissan.ce  elle- 
même,  mais  les  réactions  qui  produisent  cette  crois- 
sance dans  le  tissu  vivant  que  l'on  suppose  é(ro 
transmises.  L'hypothèse,  on  le  voit,  est  subtile.  Il 
est  peut-être  opportun  d'opposer  à  l'École  néo-La- 
markienne les  paroles  suivantes  que  Flower  pro- 
nonçait dans  son  discours  à  l'Association  pour 
l'avancement  des  sciences  de  Londres  :  «  Le  fait  de 
dire  que  telle  partie  de  l'organisme  d'un  animal  ou 
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d'une  planle,  ou  Iclie  liuljUin.le  ou  instinct  dont  il 
est  dotté,  sont  sans  utilité  ou  même  sont  nuisibles, 
me  paraît  une  présomption  que  nous  ne  sommes 
pas  autorisés  ù  avoir  dans  l'état  actuel  de  la 
Science;»  Combien  cette  ol)<t'rvation  aplusdeforce 
encore  quand  elle  s'applique  à  des  êtres  disparus 
dont  il  ne  nous  reste  que  des  débris! 

Depuis  plusieurs  anué^'s  U;  professeur  Weiss- 
mann  a  publié  sur  l'hérédité  divers  mémoires 
qui  viennent  d'être  réunis  en  un  ouvrage  édité  à 
Londres.  La  nouvelle  tlu'di  i  '  est  absolument  en 
désaccord  avec  les  idées  de  Darwin  et  de  Lamark 
sur  rhérédité.  Weissmânn  en  effet  repousse  caté- 
goriquement la  possibilil  '■  ia  «  transmission 
des  caractères  acquis  n  qui  tjLait  précisément  l'une 
des  bases  des  précédentes  théories;  il  n'accepte 
que  la  tran-^rnissiliililé  des  caractères  congénitaux 
c'est-à-dire  de  ceux  que  possède  l'individu  en  nais- 
sant. On  conçoit  toute  l'importance  d'une  vue 
seml)lable  qui  ne  tend  à  rim  moins  qu'à  annihiler 
ou  il  reléguer  &  l'arrière  plan  la  sélection  natu- 
relle. Celle-ci  en  effet  est  réduite  à  ne  plus  avoir 
d'aclion  ([ue  sur  «les  modilii'ations  de  rencontre, 
de  hasard,  dues  au  mélange  de  deux  efforts  héré- 
ditaires, ou  sur  les  êtres  affaîbUs  par  les  accidents 
(ui  la  maladie,  qu'elle  fera  disparaître  au  profit  des 
plus  forts. 

Pour  expliquer  le  lien  qui  unit  tous  les  animaux 

el  rend  conipfc  <les  fails  d'iiérédité,  d'atavisme, etc., 
Weissniann  part  des  êtres  unicellulaires  ou  mono- 
^laslidès  auxquels  il  accorde  une  immortalité  po- 
tentielle. Suivanl  Woissinnnn,  les  Protozoaires 
sont  d'organisation  simple  qu'ils  se  trouvent 
par  là  même  à  l'abri  de  l'nsare  physiologique,  et 
comme  d'autre  part  ils  se  îiinliiplient  par  division, 
les  deux  moiliés  résnitani  cette  division  jouis- 
sent de  la  même  ptiissancr'  physiologique.  Mais 
chez  les  anim;in\  pi iirlcellulaires,  ce  n'est  plus  la 
division  simple  qui  i)réside  à  la  multiplication  de 
l'espèce  :  de  là  vient  qu'ils  ne  jouissent  pas  de 
l'immortalité  comme  les  Protozoaires;  toutefois 
potentiellement  rimmortalité  subsiste  pour  les 
cellules-gi?rnii's  (|ui  existent  tlans  chaque  individu 
pluricellulaire  et  qui  constituent  la  matière  héré 
diture.  Ces  cellules- germes,  en  s'associant,  produi- 
sent les  nouveaux  organismes,  et  de  leur  union 
procèdent  les  variations  congénitales  sur  lesquelles 
agit  la  sélection  naturelle. 

La  théorie  de  Wi'issiiKiini  ;(  subi  déjà  de  multi- 
ples assauts.  Cette  année  encore  M.  Maupas,  dans 
un  très  intéressant  mémoire  sur  la  multiplication 
des  Infusoires  ciliés,  lui  porte  un  coup  d'autant 
plus  sensible  que  l'auteUr  est  mieux  placé  par 
ses  études  approfondies  pour  avoir  une  idée  juste 
de  la  biologie  dos  Protozoaires.  M.  Maupas  fait 
tout  d'abord  remarquer  que  bien  avant  Weiss- 


mânn, Khrenberg  avait  eu  l'idée  de  l'immortalité 
des  Infusoires  :  «  La  propagation  des  Infusoires, 
dit  Ehrenberg,  par  divisions  Hssipares,  supprimant 
toute  probabilité  de  destruction  possible  de  l'indi- 
vidu, leur  confère  une  permanence  potentielle  el 
une  dissémination  dans  les  mers  et  l'espace,  qui. 
envisagées  jmiiqwmmf,  ressemblent  à  l'immortdité 
douée  d'une  étemelle  jeunesse.  »  C'est  en  effet  au 
rang  des  idées  poétiques  et  des  rêveries  qu'il  faut 
placer,  si  nous  en  croyons  les  arguments  de 
M.  Maupas,  l'immortalité  des  Protozoaires.  Cet 
observateur  conclut  de  ses  nombreuses  cultures 
que  les  Infusoires  «  n'échappent  pas  à  la  loi  géné- 
rale de  la  sénescence  ;  il  s'usent  et  vieillissent  par 
le  jeu  et  l'exercice  même  de  leurs  fonctions  i». 
Quant  k  l'équivalence  physiologique  parfaite  entre 
les  deux  moitii'is  du  Protozoaire  résultant  d'une 
unique  répartition  elle  semble  en  effet  admissible, 
mais  M.  Maupas  nie  qu'elle  se  perpétue  et  se  main- 
tienne sans  modifications  de  génération  en  géné- 
ration. Ainsi  tombe  tout  cet  échafaudage;  «  la 
théorie  de  l'immortalité  des  monoplastidés  n'est 
qu'une  hypothèse  à  ;»w>  sans  base  solide  ni  scien- 
tifique n 

L'étude  des  organismes  inférieurs  parait  d'ail- 
leurs appelée  à  causer  bien  des  embarras  aux  théo- 
riciens qui  cherchent  à  tout  expliquer  d'après  les 
données  que  leur  fournit  l'étude  de  phénomènes 
plus  ou  moins  complexes  observés  chez  les  êtres 
élevés  en  organisation.  Nous  en  avons  une  nou- 
velle preuve  dans  une  courte,  mais  très  substan- 
tielle note  de  M.  Khawkine,  sur  le  principe  de 
l'hérédité  et  les  lois  de  la  mécanique  appliquées  à 
la  morphologie  des  êtres  unicellulaires.  M.  Khaw- 
kine dérnontre  par  l'application  des  lois  ordinaires 
de  la  mécanique  que  chez  un  Infusoire  (Paramce- 
cium  aurelia),  «  le  travail  des  cils  est  un  facteur 
quijjéî^^  changer  les  contours  extérieurs  de  la  cel- 
lule ».  11  examine  ensuite  quelle  est  la  puissance 
développée  par  les  cils  et  il  arrive  à  cette  conclu- 
sion a  que  la  force  avec  laquelle  le  cil  produit  une 
pression  latérale  sur  le  corps  est  plus  grande 
la  ténacité  de  ce  dernier,  et  par  suite  est  suffisante 
pour  produire  des  enfoncements  sur  le  corps  ». 
Ainsi  s'explique  tout  naturellement  la  présence  du 
péristome  chez  la  Paramécie.  L'auteur  oppose 
cette  explication  si  simple  à  celle  qui  a  été  ré- 
cemment donnée  de  la  formation  du  péristome 
d'un  autre  Infusoire  [Bursaria  trvncaUlln).  La  trans- 
mission héréditaire  avait  été  invoquée,  comme 
on  pouvait  s'y  attendre,  sans  que  Ton  se  préoccu- 
pât de  ce  fait  que  chez  Bunaria  aussi  bien  qae 
chez  la  Paramécie  le  péristome  n'apparaît 
secondairement.  M.  Kawkine  conclut  en  disaol 
qu'il  est  temps  enfin  de  rechercher  dans  les  lois 
élémentaires  de  la  nature  l'explication  des  fwi* 
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que  nous  offre  la  biologie  des  organismes  inférieurs. 
Nous  ajoutons  qu'on  pourrait  se  préoccuper  éga- 
lement de  faire  la  même  application  à  maints 
phénomènes  observés  chez  les  animaux  plus  com- 
plîqaés. 

L'aperçu  que  nous  venons  de  donner  montre 

combien  est  mouvant  le  sol  sur  lequel  se  tiennent 
les  théoriciens.  Le  moment  nous  parait  venu  pour 
reprendre  équilibre,  de  rappeler  la  phrase  suivante 
du  discours  de  M.  de  Lacaze-Duthiers  cité  plus  haut  : 
«  Ce  ne  sera  que  par  l'expérience  que  les  grandes 
questions  de  philosophie  seront  résolues,  que  les 
discussions  soulevées  par  les  convictions  froissées, 
les  assertions  hasardées,  les  déductions  dites  phi- 
l(»ophîques,  les  synthèses  aventureuses,  manquant 
trop  souvent  de  bases  solides,  seront  justement 
appréciées  ou  définitivement  établies.  »  Ceux  des 
zoologistes,  dit  encore  M.  de  Lacaze-Duthiers, 
«  qui  demandent  tout  d'abord  des  données  posi- 
tives avant  les  données  hypothétiques  sont  accusés 
sans  ménagement  de  ne  voir  que  les  faits  ».  S'ils 
gardent  quelque  triste  impression  de  ce  procédé, 
ils  peuvent  se  consoler  en  constatant  l'impuissance 
des  théoriciens  à  outrance. 

ni 

La  descendance  des  Vertébrés  est  un  des  cas  par- 
ticuliers du  problème  général  de  l'Évolution  qui  at- 
tire tout  spécialement  l'attention.  Les  zoologistes 
constatant,  ici  comme  ailleurs,  TinsulTisance  de  la 
paléontologie  qui  semble  un  livre  dont  les  plus  inté- 
ressants feuillets  ont  été  arrachés,  se  sont  rejetés 
snr  l'embryogénie  :  cette  science  est  à  l'heure  ac- 
tuelle la  source  de  toutes  les  hypothèses  proposées 
pour  résoudre  la  question.  Parlant  de  cette  idée 
que  dans  les  phases  du  développement  individuel 
(ontogénie)  on  peut  retrouver  celles  du  développe- 
ment ancestral  (phyiogénie).  on  coupe  en  séries  des 
embryons  de  tout  âge  et  l'on  s'ingénie  à  comparer 
l'état  de  chacune  des  périodes  observées  au  cours 
du  développement  avec  l'état  adulte  d'espèces 
moins  élevées  en  organisation.  Mille  pièges  sont 
d'ailleurs  cachés  sous  cette  apparente  simplicité, 
car.  en  dehors  de  la  contraction  ou  de  la  dilata- 
lion  que  peut  présenter  le  cycle  du  développe- 
ment d'une  espèce,  bien  des  circonstances  inter- 
viennent qui  ne  sont  pas  faites  pour  faciliter  la 
Uche  dts  embryogénistes.  Quoi  qu'il  en  soit,  de 
très  réels  progrès  ont  été  faits  dans  cette  voie  au 
cours  de  ces  dernières  années  et  nous  devons 
fendre  compte  des  efforts  nouvellement  tentés. 

Pour  le  moment  les  recherches  et  les  discussions 
ont  trait  principalement  au  mode  de  segmentation, 
à  la  métamérie  de  la  tôte  des  Vertébrés.  Il  s'agit 
de  démontrer  que  la  téte  est  formée  d'un  certain 
nombre  de  segments  ou  nié/amère$  comparables 


aux  segments  du  tronc.  Prouver  la  structure  méta- 
mérique  du  corps  des  Vertébrés,  c'est,  semble-t-il, 
autoriser  l'hypothèse  de  Texistence  d'un  ancêtre 
métamérique,  plus  ou  moins  apparenté  par  suite  à 
l'un  des  groupes  d'Invertébrés  h  métamères  bien 
définis,  tel  que  celui  des  Annelés;  c'est  tout  au  'j\ 
moins,  montrer  que  les  Vertébrés -présentent  cer-  ' 
tains  caractères  qui  permettent  de  les  grouper  i 
parallèlement  &  diverses  classes  d'Invertébrés. 

Depuis  que  Gegenbaur  a  montré  tout  l'intérêt 
qui  s'attache  pour  la  solution  de  la  question  à  l'é- 
tude comparée  des  neifs  crâniens  et  des  nerfs  spi-         '  \ 
naux,  on  a  complètement  abandonné  la  célèbre  J- 
théorie  de  Gœthe  et  Oken  basée  sur  l'étude  du 
squelette  et  tendant  k  démontrer  que  la  tête  est  ,  ! 

formée  d'un  certain  nombre  de  vertèbres  modi- 
fiées. 

On  parait  aujourd'hui  s'être  mis  d'accord  sur  un 
point  qu'il  s'agissait  de  déterminer  tout  d'abord, 
je  veux  dire  l'origine  première  des  nerfs  spinaux. 
Des  deux  racines  dont  ceux-ci  se  composent,  la  su- 
périeure (sensitive)  se  développe  aux  dépens  d'un 
cordon  cellulaire  continu  (crëfe  nettrale),  tandis  que 
l'inférieure  (motrice)  natt  de  la  moelle  même,  dans 
sa  région  ventrale.  Beard  a  récemment  confirmé  ^ 
ces  faits  primitivement  avancés  par  Balfour. 

Ceci  posé,  il  semble  que  rien  n'est  plus  simple 
que  de  constater  quels  sont  parmi  les  nerfs  crû-  ^ 
niens  ceux  qui  naissent  de  la  crête  neurale  pro- 
longée. Ils  devront  être  considérés  comme  les  équi- 
valents crâniens  des  racines  supérieures  spinales  'i 
et  par  suite  comme  correspondant  à  autant  de  seg-  :; 
ments  céphaliques.  Les  autres  nerfs  crâniens  se-  ' 
ront  équivalents  aux  racines  inférieures  spinales,  '"h 
k  moins  qu'ils  ne  présentent  tels  caractères  qui 
empêchent  à  première  vue  de  les  homologuer.  Ce- 
pendant  les  choses  sont  loin  d'être  aussi  simples  ;  % 
d'une  part  en  effet  il  y  a  entre  les  nerfs  spinaux  et 
les  nerfs  crâniens  des  différences  considérables 
dans  leur  arrangement  et  leur  disposition,  diffé- 
rences encore  accrues  par  ce  fait  que  les  racines 
supérieures  crâniennes,  contrairement  aux  corres- 
pondantes spinales  qui  conservent  leur  situation 
primitive,  se  déplacent  et  gagnent  peu  à  peu  par 
suite  du  développement  de  l'encéphale  un  plan  plus  . 
inférieur.  D'autre  part,  le  caractère  mixte  des 
nerfs  crâniens  ajoute  aux  difficultés  de  la  compa- 
raison. De  là  de  tels  obstacles  que  Balfour  niait 
lapossibiUté  de  comparer  les  nerfs  crâniens  aux 
nerfs  spinaux,  ne  retrouvant  pas  de  racines  ven- 
trales chez  les  premiers.  Récemment  M.  Phisalix, 
étudiant  un  embryon  humain  de  32  jours,  a  af- 
firmé que  les  nerfs  crâniens  sont  constmits  sur 
le  même  plan  que  les  nerfs  spinaux  et  qu'en  par- 
ticulier il  est  possible  de  retrouver  les  racines  ven- 
trales du  trijumeau.  L'étude  des  ganglions  oph- 
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thalmiques  chez  les  Sélaciens  Ta  conduit  d'autre 
part  k  des  coaclusioDS  scmblal>les.  Il  admet  par 
exemple  chex  ces  derniers  <[uc  le  ganglion  ophlbal- 
miqne,  avec  son  rameau  d'origine,  doivent  être 
considérés  comme  la  racine  dorsale  d'une  paire 
crânienne  ilonl  le  moteur  oculaire  commun  serait 
la  racine  ventrale. 

On  a  également  cherché  à  établir  l'homologie 
entre  les  nerfs  craiiii'ns  et  les  nerfs  spinaux  par 
l'étude  de  leur  dislribulîon  périphérique.  Milnes 
Harshalï,  eontinuantles  rectierehes  deBalfour,posa 
en  principe  qu'un  nerf  crAnîen,  pour  avoir  la  valeur 
d'un  organe  métamérique,  c'est-à-dire  d'un  nerf 
spinal,  doit  fournir  ft  une  fente  branchiale  ou  k 
son  équivaleul.  Mais  toute  lu  difficulté  est  de  recon- 
najtrff  ce  qui  est  une  fente  branchiale  ou  son  équi- 
valent; e'rat  dire  que  l'hypothèse  a  beau  jeu  et  que 
les  observateurs  n'arrivent  guère  &  se  mettre  d'ac- 
cord. 

Van  Wijhe,  insistant  sar  l'étade  dés  segments 

primitifs  du  mésodernie  (somilos,  myomères),  décrit 
dans  la  tète  neuf  somiles  qu'il  considère  comme 
homologues  des  somites  vertébraux  du  tronc.  Mais 
il  constate  en  même  temps  que  la  partie  dorsale 
seule  ou  crânienne  de  la  tète  olfre  la  segmentation 
en  somites  dtetinets  et  il  ne  ^nve  pas  ceux-ci  en 
rapport  exact  avec  les  sct^monts  ventraux  ou  arcs 
viscéraux  (limitant  les  fentes  brancliialesj  qui  se- 
nuentseulemestau nombre  de  six.  Van  Wijhe  établi  l 
d'autre  part  que  les  nerfs  se  distrilment  dans  les 
segments  de  la  tète  de  la  même  manière  que  dans 
ceux  du  tronc,  les  nerfs  crâniens  ventraux  aux 
muscles  dérivant  des  somites  céphaliques  et  les 
fibres  motrices  des  nerfs  crâniens  dorsaux  aux 
niiiscies  viscéraux  dérivant  des  lames  latérales. 
Partant  de  là  l'auteur  dresse  un  tableau  des  méta- 
mères  da  crâne  et  de  la  distribution  des  muscles 
etdes  nerfs  dans  ces  métamères  que'Wiedersheîra 
adopte  k  quelques  variantes  près. 

Dohm  cependant  s'est  élevé  contre  les  vues  de 
Van  AVijhc  ol  dans  nu  récent  mémoire  Th.  Shore. 
discutant  en  détails  la  valeur  des  caractères  attri- 
bués par  cet  observateur  à  ses  somites,  déclare 
qu'ils  Tie  sont  i>as  clairement  établis  et  qu'on  n'y 
peut  trouver  une  base  certaine  de  comparaison 
entre  les  nerfs  crâniens  et  les  spinaux. 

Rntre  temps  Renrd,  après  maints  tâtonnements, 
est  arrivé  à  formuler  cette  idée  que  tous  les  nerfs 
crâniens  métamériqura  se  distinguent  à  ce  qu'ils 
possèdent,  comme  les  nerfs  spinanx,  un  ganglion 
sur  leur  racine  dorsale.  Ce  ganglion,  dans  la  ré- 
gion crânienne,  uaH  d*nn  épaississement  de  l'épi- 
blaste  placé  immédiatement  au-dessus  d'une  fente 
branchiale  qui  donne  en  même  temps  naissance  à 
une  branche  dorsale  ou  «  supiabranchiale  »  et  & 
un  organe  sensoriel.  Beard  accorde  une  grande 


importance  dans  la  détermination  de  la  valeur  mé- 
tamérique des  nerfs  crâniens  k  ces  organes  senso- 
riels, «  branchial  sensé  organs  »  (organes  des  sens 
de  ta  ligne  latérale)  et  à  leurs  rapports  avec  les 
ganglions.  Shore  dans  un  récent  mémoire  sur  l'ana- 
tomie  du  nerf  vague  des  Sélaciens,  avec  remarques 
sur  la  valeur  segmentaire  des  nerfs  cr&nieos,  ne 
parait  toutefois  pas  très  enthousiaste;  il  reproche 
à  Beard  de  prendre  tantôt  les  fentes  branchialeii 
dans  une  partie  de  la  tète  comme  preuve  de  la 
valeur  segmentaire  des  organes  des  sens  et  des 
nerfs,  tantôt  dans  une  autre  partie  de  la  tète  les 
oignes  des  sens  comme  preuve  de  l'existence  ik 
fentes  branchiales  plus  ou  moins  avortées.  Cepen- 
dant les  principes  de  Beard  sont  acceptés  par 
d'autres  embryologistes  et  H.Houssay  étudiant  dan:' 
un  travail  récent  la  métamérie  du  crâne,  prend 
pour  caractères  des  métamères  :  «  1"  la  présence 
d'une  branchie  :  2"*  une  certaine  complication  do 
leur  système  nerveux  périphérique  indiquée  par 
Beard.  »  Partant  de  là  il  trouve  dans  la  tête  jus- 
qu'à dix  branchies,  parmi  lesquelles  une  nasale, 
une  cristallo-hypophysaire,  une  hyomandibulaire 
et  une  auriculaire  qui  n'avaient  pas  encore  été 
franchement  reconnues. 

Toutes  ces  divergences  montrent  assez  combien 
la  question  est  difticile  et  obscure.  Cependant  tm 
nouvel  élément  d'appréciation  qui  semble  avoir 
une  certmne  importance  a  été  indiqué  parGastell 
et  accepté  par  Beard.  Suivant  Gaskell,  un  nerf 
métamérique  spinal  complet  comprend,  outre  les 
deux  racines,  dorsale  et  ventrale,  dont  il  a  été  seu- 
lement tenu  compte  jusqu'à  présent,  une  Iroisièm* 
racine  dite  racine  îat^ale,  dont  les  fibres  ne 
deviennent  distinctes  chez  les  animaux  étudiés 
par  lui  que  dans  la  région  cervicale  antérieure  oii 
elles  sont  représentées  par  les  racines  spinales  de 
l'accessoire  de  Willis.  Cette  troisième  racine  est 
motrice  et  innerve  des  muscles  dérivés  des  lames 
latérales.  Elle  comprend  deux  ordres  de  fibres, 
les  unes  se  rendant  à  un  ganglion  (ganglion  du  sys- 
tème sympathique),  les  autres  n'étant  en  relation 
avec  aucun  ganglion.  Celte  troisième  racine  et  le 
ganglion  deviennent  pour  Gaskell  le  point  de 
départ  d'un  nouvel  essai  de  rapprochement  entre 
les  nerfs  crâniens  et  les  nerfs  spinaux.  En  appl'" 
quant  les  données  ci-dessus,  il  est  amené  à  con- 
clure que  les  troisième  et  quatrième  paires  crâ- 
niennes, la  partie  motrice  de  la  cinquième, 
sixième  et  la  septième  sontdes  nerfs  métaménqaes 
complets,  chacun  ayant  la  valeur  d'un  nerf  seg- 
mentaire spinal,  tandis  que  le  groupe  compreDanl 
la  partie  sensitive  de  la  cinquième  paire,  les  neu- 
vième, dixième,  onzième,  et  douzième  paires  est 
composé  d'un  ou  de  plusieurs  nerfs  métamériques 
spinaux  parfaits,  dont  les  éléments  ont  été  disso- 
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ciés.  Les  recherches  de  Gaskell  ont  porté  sur 
l'homme,  le  chien  et  le  mouton.  Th.  Shore  a  tenté 
d'appliquer  les  mômes  principes  à  des  types  plus 
primitifs  et  a  choisi  les  Sélaciens.  Pour  le  moment 
il  ne  nous  fait  part  que  de  ses  recherches  sur  le 
nerf  rague  de  la  raie.  D'après  ses  observations,  le 
nerf  vague  ne  contient  pas  tous  les  éléments  d'un 
nertmétamérique  parfait  ;  il  lui  manque  en  particu- 
lier les  fibres  motrices  somatiques  (racines  ven- 
trales); l'auteur  était  arrivé  précédemment  à  la 
même  conclusion  dans  ses  études  morphologiques 
sur  le  nerf  vague  des  Ëlasmobranches,  de  la  gre- 
nouille et  des  amniotes.  Pour  Shore.  le  nerf  vague 
n'est  pas  un  nerf  métamérique,  c'est  un  composé  de 
rameaux  viscéraux  des  nerfs  spinaux  antérieurs  et 
des  reqrésentants  des  ganglions  cérébroïdes  et  des 
cordons  latéraux  du  système  nerveux  des  Inver- 
tébrés. 

Puisque  nous  parlons  du  nerf  v&tpie,  c*est  le  cas 
de  nous  rendre  compte  des  renseignements  que  don- 
nent les  recherches  embryogéniques  sur  la  nature 
du  nerf  de  la  ligne  latérale  (rameau  latéral)  qui  est 
une  branche  du  vague.  D'après  Shore,  le  «  rameau 
latéral»  aurait  une  origine  très  ancienne  et  devrait 
être  considéré  comme  l'équivalent  des  cordons 
latéraux  des  Némerliens,  du  système  nerveux  prin- 
cipal des  Annélides  et  des  Arthropodes  et  peut-être 
aussi  de  l'anneau  nerveux  des  Cœlentérés.  Beard 
dans  une  récente  note  confesse  que  les  essais 
d*homologie  du  syslème  nerveux  des  Vertébrés, 
soit  chez  l'embryon,  soit  chez  l'adulte,  avec  celui 
des  Invertébrés,  n'ont  encore  eu  que  peu  de  suc- 
cès. En  ce  qui  concerne  la  ligne  latérale  et  le 
rameau  latéral,  il  admet  qu'ils  naissent  de  la  partie 
postérieure  du  renflement  épîblaslique  du  vague 
et  que  le  rameau  latéral  doit  être  considéré  comme 
un  prolongement  de  quelques  suprabranchiaux 
soudés.  M.  Houssay  est  d'un  autre  avis.  Les  renfle- 
ments épiblastiques  qui  fournissent  aux  ganglions 
crâniens  ne  sont  pas  segmentés  au  début,  comme 
le  suppose  Beard  ;  ils  forment  de  chaque  c6té  un 
cordon  continu  et  la  ligne  latérale  n'est  que  le 
prolongement  en  arrière  de  ce  cordon.  Dès  lors,  le 
nerf  latéral  «  ne  représente  pas  des  suprabran- 
chiaux soudés,  mais  bien  une  somme  de  parties 
homodynames  aux  ganglions  crâniens.  » 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  qu'on  est  encore 
loin  de  s'entendre  au  point  de  vue  delà  métamérie 
de  la  tête  aussi  bien  pour  les  grandes  lignes  que 
pour  les  points  de  détail.  Est-il  permis,  d'après  le 
peuque  nous  savons  surla  métamérie  des  Vertébrés, 
de  les  comparer  sous  ce  rapport  aux  Invertébrés? 
Nous  ne  devons  pas  oublier  à  ce  propos  de  rappe- 
ler avec  Wiedersheim  qu'en  tous  cas  nos  connais- 
sances ne  nous  permettent  pas  de  supposer  avec 
certitude  une  forme  anceslrale  segmentée,  car  chez 


les  Vertébrés  «  l'ébauche  du  système  nerveux  cen- 
tral est  absolument  homogène,  sans  aucune  trace 
de  segmentation  ».  Celle-ci  est  secondaire  et  non 
primitive.  Reste  à  savoir  si  la  métamérisation  chez 
les  Invertébrés  doit  être  considérée  comme  un 
phénomène  primitif  ou  comme  un  phénomène  de 
complication.  Suivant  M.  Perrier  la  métamérisa- 
tion totale  serait  le  phénomène  primitif  et  parmi 
les  Annelés  par,  exemple,  les  formes  les  plus  com- 
plètement métamérisées  seraient  les  plus  primi- 
tives; cela  semble  indiquer  que  la  segmentation 
dans  les  deux  groupes  n'a  pas  la  même  valeur  et 
qu'elle  ne  peut  servir  de  terme  de  comparaison. 

On  sait  que  par  la  considération  des  organes 
néphridiaux  Semper  et  Dohrn  ont  été  amenés  à 
faire  dériver  les  Vertébrés  des  Annelés;  à  ces  rai- 
sons et  à  d'autres  encore  que  nous  ne  pouvons 
exposer  ici,  faut-il  joindre  ta  preuve  nouvelle  que 
Beard  croit  avoir  trouvée  de  la  convenance  de  ce 
rapprochement.  Il  pense  pouvoir  démontrer  l'ori- 
gine bilatérale  du  système  nerveux  central  chez 
les  Vertébrés.  Beard  montre  en  effet  que  chez  l'em- 
bryon des  Vertébrés  comme  chez  les  Annélides  les 
deux  bandes  neuro-épithélialcssont  séparées  l'une 
de  l'autre  par  une  gouttière  ciliée,  qui,  en  s'ac- 
croissant,  forme  la  plus  grande  partie  sinon  la  tota- 
lité de  l'épithélium  cilié  du  canal  central  perma- 
nent. —  On  ne  devra  pas  oublier  que  la  bilaléra- 
lité  du  système  nerveux  des  Annelés  parait  n'être 
que  secondaire,  car  Kleinenberg  a  démontré  que 
le  système  nerveux  des  larves  d'Annélides  a  une 
symétrie  radiaire  et  il  est  même  parti  de  1&  pour 
rapprocher  ces  larves  des  méduses. 

Si  les  Annelés  doivent  prendre  parmi  les  Inver- 
tébrés, par  rapport  aux  Vertébrés,  la  place  impor- 
tante qu'on  semble  leur  assigner  en  ce  moment, 
nous  devons  accueillir  avec  satisfaction  tous  les 
renseignements  qui  nous  parviennent  sur  ce 
groupe  d'animaux.  Signalons,  entre  autres,  un 
mémoire  sur  le  développement  des  Annélides  dû 
à  M.  Roule.  Les  recherches  de  l'autour  ont  porté 
principalement  sur  un  petit  Oligochète  limicole, 
rEnchytrœoïdesMarioni.  De  sesétudesl'auteurcon- 
clut  que  la  fameuse  division  des  Métazoaires  en  En- 
térocœliens  et  Pseudocœliens  établie  par  les  frères 
Hertwîg  ne  saurait  être  acceptée.  Suivant  cette 
théorie  qui  a  suscité  déjà  un  grand  nombre  de  tra- 
vaux favorables  ou  défavorables,  le  cœiome  (cavité 
générale  du  corps)  dérive  de  l'archentéron  (cavité 
intestinale  primitive)  ou  en  est  complètement  indé- 
pendant. Dans  le  premier  cas  (entérocœliens)  le 
mésoderme  prend  naissance  aux  dépens  d'un  feuil- 
let du  blastoderme  dont  les  éléments  sont  disposés 
en  couches  épithéliales  ;  dans  le  second  cas  (pseu- 
docœliens) les  feuillets  du  blastodenne  produisent 
des  cellules  qui  émigrent  et,  pénétrant  dans 
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l'espace  laissé  entre  eux,  s'y  disposent  sans  régu- 
larité ponr  donner  naissance  aux  Ussus  conjonctifs 

et  musculaires  du  mésoderme.  Celte  théorie  élève 
une  bari'ière  entre  les  Mollusques  et  les  Annelés, 
les  premiersétant  despseudocœliens  et  les  seconds 
(les  ontiM-ortrlions.  M.  Roule  n'accepte  pas  cette 
division  ;  d'après  lui  le  ca'lome  des  Mollusques  est 
homologue  de  celui  des  Annélîdes,  et  on  peut  re- 
trouver dans  les  deux  groupes  le  même  mode  d'évo- 
lution du  mésoderme;  eneffetsi  chez  les  Archianné- 
lides  les  fibres  musculMresse  développent  suivant 
leprocédé  épiLhëlial  propre  auxEntérocœliens,  chez 
Enchylrceoïdes  elles  prennent  naissance  par  le 
mode  mésenchymateux  propre  aux  Pseudocœliens. 
En  conséi]|u<>nce  l'auteur,  se  basant  sur  les  rapports 
morpholo^iipK-s  des  larves d'annélides  et  de  mol- 
lusques déjii  si^ual<'s  par  Hatschek,  conclut  au 
rapprochemeul  des  deux  groupes  en  un  seul 
embranchement  :  celui  des  Trochozoaires. 

Le  squelette  des  extrémités  est  toujours  de  la 
part  des  anatomistes  l'objet  de  théories  tendant 
rétablissement  d*un  lype  duquel  dériveraient  les 
modifications  si  multiples  qu'offrent  ces  parties. 
Deux  points  sont  à  considérer  dans  cette  question, 
suivant  qu'on  s'occupe  du  nombre  des  doigts  ou  du 
nombre  des  phalanges. 

Pour  ce  qui  est  du  nombre  des  doigts,  il  a  consi- 
dérablement au^menlë  dans  ces  dernières  années. 
L'extrémité  pentadactyle  a  cessé  d'être  le  type 
reconnu,  pour  faire  place  bTexlrémité  heptadac- 
lyle.  Mallipureiisemenl  on  n*a  pas  encore  défini  ce 
qu'il  faut  entendre  par  un  doigt  et  l'on  ne  parait 
gaère  tenir  compte  en  «es  matièi'es  de  Fembryo- 
génif^;  car  ce  n'est  pas  faire  de  l'embryogénie,  à 
mon  sens,  que  de  relever  dans  le  carpe  ou  le  tarse 
des  embryons  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de 
cartilages,  d'en  décrire  les  formes  et  d'en  mesurer 
les  dimensions. 

Ponr  cette  fois  encore,  ce  sont  des  preuves  pure- 
ment morphologiques  qui  nous  sont  apportées. 
Bardelebcn  a  décrif  il  y  a  quelques  années  au  côté 
inteme  du  carpe  et  du  tarse  d'un  grand  nombre  de 
mammifères,  des  rudiments  d'un  sixième  doigt 
(prajpollex  cl  praîhalhix).  Puis,  il  lui  a  plu  de 
nrgarder  h^  i)isiforme  et  la  tubérositédu  calcanéum 
comme  des  rudiments  d'un  septième  doigt  externe 
(postminimus).  Ainsi  a  été  constituée  l'extrémité 
heptadaclyle.  Bardeleben  donne  de  nouvelles 
preuves  morphologiques  de  sa  manière  de  voir. 
Urées  de  Texamen  de  diverses  pièces  anatomiques 
dans  les  musées  de  Londres  et  de  l'Amérique  du 
Nàrd.  11  cite  le  Peâetês  mvmsia  chez  lequel  il  a 
observé  un  pi  a  poilex  fbrmé  de  deux  os  et  portant 
un  ongle  vrai.  11  a  vu  aussi  un  spécimen  de  Bathyer- 
ffua  maritùttuB  dont  le  prsepollex  et  le  postmini- 


mus sont  tous  deux  très  développés.  Ce  dernier  con- 
siste en  deux  os  dont  le  proximal  (le  vrai  pisiforme) 
a  5  millimètres  de  long  et  le  distal  'ï"'"',5. 11  regarde 
ce  dernier  comme  le  métacarpien  de  son  postmi- 
nimus. Enfin  il  reprend  l'élude  de  l'extrémilé 
antérieure  de  Theriodesmtts  phylarchits,  spécimen 
fossile  étudié  par  Seeley  et  dont  la  place  parmi  les 
Vertébrés  est  fort  incertaine.  Seeley  avait  décrit 
trois  centraux .  Pour  Bardeleben  l'un  d'eux,  celui  qui 
siège  sur  le  bord  du  scaphoïde  et  du  trapèze,  est 
l'os  proximal  du  praepollex;  un  petit  os  omis  par 
Seeley  siégeant  sur  le  bord  du  trapèze  serait  l'os 
distal  du  même  praepollex.  On  peut  voir  par  là  le 
rôle  que  peut  jouer  l'interprétation  dans  ces  ques- 
tions. Si  l'on  objecte  que  dans  un  grand  nombre  de 
cas  il  ne  s'agit  peut-être  que  d'anomalies.  Barde- 
leben  répond  que  les  observations  sont  assez  nom- 
breuses maintenant  pour  autoriser  à  regarder  les 
cas  de  polydactylie,  même  chez  l'homme,  comme 
des  exemples  d'atavisme  et  non  comme  des  ano< 
mal  i  es. 

L'heptadactylie  a  été  retrouvée  chez  les  Amphi- 
biens,  les  Reptiles  et  les  Mammifères,  maischezies 
Oiseaux  on  n'a  pu  encore  observer  que  six  doi^s. 
Pour  eux,  jusqu'à  plus  ample  informé,  l'hexadac* 
tylie  est  la  règle.  On  sait  que  Parker  aurait  en 
eilet  constaté  chez  les  embryons  d'Oiseaux  outre 
les  trois  doigts  normaux,  l'ébauche  de  trois  autres 
doigts  qui  disparaissent  plus  tard.  F.  Cowpernous 
fait  connaître  un  cas  d'hexadactylie  chez  un  Qalim 
âonmUevs  variété  Dorking,  adulte.  Le  sixième  doigt 
se  trouve  placé  entre  le  métatarsien  rudimentaire 
portant  deux  doigts  qu'on  observe  chez  beaucoup 
d'oiseaux  pentadactyles  etlatubérosité  de  l'éperon. 
Etant  donné  le  courant  actuel  des  idées,  on  ne  doit 
pas  s'étonner  de  voir  Cowper  considérer  ce  faitnon 
comme  une  anomalie,  mais  comme  un  cas  d'ala- 
visme. 

Un  très  intéressant  mémoire  de  Leboucq  sur  la 
morphologie  de  la  main  chez  les  Pinnipèdes  reporte 
l'attention  sur  la  question  controversée  de  l'hyper- 
phalangie  des  Cétacés.  Un  naturaliste  américainr 
Ryder,  avait  cru  pouvoir  considérer  l'allongement 
des  doigts  des  pinnipèdes  comme  le  premier  degré 
de  la  transformation  qui  aboutit  à  l'hyperphalangie 
des  Cétacés.  11  avait  été  suivi  dans  celte  voie  par 
des  anatomistes  comme  Weber  qui  cherchent  à 
prouver  une  filiation  entre  les  Cétacés  et  les  Car- 
nassiers amphibies.  Leboucq  établit  que  la  mai'i 
de  ces  denuers  transformée  en  nageoire  est 
réalité  un  résultat  d'adaptation  &  la  vie  aquatique, 
car  chez  le  fœtus  la  forme  des  extrémités  se  rap- 
proche plus  de  celle  des  Carnassiers  terrestres  que 
chez  l'adulte  ;  tandis  que  chez  les  Cétacés  la 
geoire  est  atavique,  car  dans  le  fœtus  elle  s'éca^^ 
encore  plus  du  type  mammifère  terrestre  que  dans 
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i'adulte  où  l'hyperphalangie  très  développée  rend 
déjà  impossible  toute  comparaison  avec  les  mam- 
mifères terrestres.  D'ailleurs  chez  les  Pinnipèdes 
bien  que  l'extrémité  s'allonge  et  prenne  la  forme 
d'une  nageoire,  on  ne  constate  aucune  augmenta- 
tion dans  le  nombre  des  phalanges  ;  c'est,  comme 
le  démontre  Leboucq,  la  partie  des  doigts  corres- 
pondant t  la  région  de  la  pulpe  qui  s'allonge  con- 
sidérablement au-dessous  et  en  avant  de  l'ongle  en 
une  tige  cartilagineuse  ou  fibreuse  soutenant  la 
nageoire  et  ce  processus  ne  peut  en  aucune  ma- 
nière être  comparé  à  celui  qui  donne  naissance  à 
la  nageoire  des  Cétacés  chez  laquelle  le  squelette 
lui-même  est  profondément  modifié  par  l'addi- 
lion  de  nouvelles  phalanges  produisant  rallonge- 
ment de  rexlrémité.  Un  mémoire  de  Hovires  sur  la 
morphologie  et  la  genèse  des  phalanges  surnumé- 
raires et  particulièrement  de  celles  des  Anoures 
vient  k  l'appui  de  la  thèse  soutenue  par  Leboucq. 
Les  phalanges  somuméraîres  sont  d'ongine  inter- 
calaire et  par  suite  elles  ne  peuvent  être  considérées 
comme  secondaires  et  nées  de  la  segmentation 
de  la  baguette  cartilagineuse  terminale  qui,  chez 
l'Otarie,  par  exiemple,  prolonge  les  doigts  et  sou- 
tient l'extrémité  de  la  nageoire. 

IV 

L'ouverture  des  nouvelles  galeries  de  zoologie 
du  Muséum  d*histoire  naturelle  de  Paris  est  un 
fait  important  pour  la  science  française  et  nous 
ne  saurions  le  passer  sous  silence.  Les  riches  col- 
lections zoologiques  entassées  jusqu'ici  dans  des 
salles  obscures  ou  dans  des  magasins  ont  aujour- 
d'hui un  emplacement  digne  d'elles.  11  nous  est 
impossible  d'entrer  dans  le  détail  des  nouveaux 
aménagements  ;  nous  ne  ferons  qu'émettre  le  vœu 
de  voir  bientôt  s'achever  l'œuvre  commencée,  par 
la  construction  de  galeries  destinées  aux  diverses 
branches  de  la  zoologie  qui  n'ont  pas  trouvé  place 
dans  les  nouveaux  bâtiments. 

De  toutes  parts  d'ailleurs  de  grands  efforts  sont 
faits  poiu"  enrichir  les  musées  et  pour  étendre  nos 
connaissances  sur  maintes  formes  animales  encore 
mal  connues  ou  complètement  ignorées.  Le  Pro- 
fesseur Vaillant  vient  de  publier  les  Poissons  re- 
cueillis au  cours  des  expéditions  du  Travailleur 
et  du  Talisman;  GUnlher  ceux  recueillis  par  le 
Chalkt^er.  Pelsener  d'autre  part  a  publié  les  Mol- 
lusques des  grandes  profondeurs,  Carpenter  les 
Comatules  et  Sladeu  W.  Percy  les  Astéroïdes  re- 
cueillis dans  la  même  exploration.  Quelques-uns 
des  résultats  obtenus  par  le  Prince  de  Monaco  dans 
ses  voyages  à  bord  de  son  yacht  VBïrondelle  ont 
iié  également  publiés  et  parmi  eux  nous  relevons 
particulièrement  un  beau  mémoire  dd  au  Profes- 
seur G.  Pouchet  et  relatif  aux  expériences  de  flot- 


tage entreprises  dans  le  but  d'étudier  les  cou- 
rants de  l'Atlantique  nord,  problème  qui  intéresse 
vivement  à  la  fois  la  météorologie  et  la  zoologie 
des  côtes  françaises.  Des  trois  campagnes  de  1883, 
1886  et  1887,  au  cours  desquelles  de  nombreux 
flotteurs  ont  été  lancés  dans  des  directions  déler^ 
minées  en  prenant  pour  point  de  départ  le  groupe 
des  Açores,  il  résulte  qu'il  existe  dans  l'Atlantique 
nord  vers  le  43"  long.  0.  de  Paris  et  le  42'  lal.  N., 
une  zone  indifférente,  a  sorte  de  ch&teau  d'eau 
s'emplissant  par  le  N.  et  par  1*0.  se  vidant  par  le 
N.-Ë.  et  le  S.-E.  De  là  il  semble  qu'une  nappe 
d'eau  s'écoule  en  éventail  du  Spîtzberg  aux  Cana* 
ries.  Il  est  établi  d*une  manière  péremptoire  que 
nos  côtes  françaises  ne  reçoivent  au  moins  en  été, 
aucun  courant  de  surface  venant  du  S.-O.  mais 
au  contraire  un  courant  descendant  de  ro%N.-0. 
et  qu'il  faut  en  tous  cas  rejeter  comme  une  erreur 
cette  idée  longtemps  acceptée  que  nos  côtes  sont 
échauffées  par  une  branche  quelconque  du  Gulf- 
Slream. 

Ce  n'est  donc  pas  au  Gulf-Stream  qu'il  faut  s'en 
prendre  si  certains  poissons  migrateurs  comme 
les  sardines  manifestent  depuis  quelques  années 
une  tendance  à  s'écarter  de  nos  côtes.  Cette  question 
du  régime  de  la  sardine  a  pris  depuis  peu  en 
France  une  importance  considérable.  Le  Professeur 
G.  Pouchet,  directeurdu  laboratoire  de  Cuncameau, 
était  on  ne  peut  mieux  placé  pour  l'étudier  et  y 
apporter  quelques  éclaircissements  et  nous  lui  de- 
vons une  série  de  recherches  des  plus  instructives. 

Depuis  1880.  l'industrie  de  la  sardine  passe  par 
une  phase  critique.  On  a  compté  six  années  mai- 
gres séparées  par  une  année  moyenne,  1883.  Le 
fait  s'est  déjà  présenté  d'ailleurs  et  s'observe  pour 
d'autres  poissons  à.  mœurs  analogues,  comme  le 
hareng  qu'on  cesse  de  pêcher  sur  les  côtes  de 
Norwège  parfois  pendant  des  périodes  de  trente  à 
quarante  ans,  au  bout  desquelles  le  poisson  repa- 
raît et  la  pêche  reprend.  Il  ne  semble  donc  pas 
qu'on  puisse  incrimiher  pour  la  sardine  comme  on 
l'a  fait,  même  dans  des  documents  officiels,  des 
causes  telles  que  le  Gulf-Stream,  l'influence  des  ba- 
teaux à  vapeur  (!)  ou  l'emploi  d'instruments  de  pèche 
plus  ou  moins  destructeurs.  11  y  a  d'autres  causes, 
d'une  importance  bien  autre,  mais  que  dans  l'état 
actuel  de  la  science  il  est  fort  difficile  de  démêler, 
car  nos  connaissances  sur  la  vie  du  monde  de  la 
mer  sont  à  peu  près  nulles  encore.  Le  Professeur 
G.  Pouchet,  convaincu  qu'on  n'arriverait  à  aucun 
résultat  si  l'on  ne  parvenait  à  connaître  les  condi- 
tions de  la  vie  de  la  sardine,  s'est  mis  à  l'œuvre,  et 
les  résultats  qu'il  a  obtenus  jusqu'ici,  sans  lever 
encore  tous  les  voiles,  offi'ent  un  intérêt  capital  et 
démontrent  amplement  que  toutes  les  mesures 
prises  pour  empêcher  la  soi-disant  destruction  de  la 
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sardine  par  les  procédés  de  pêche  n'arriveront  qu'à 
laisser  k  leur  élément  quelques  milliers  de  sardines 
de  plus  qui  ne  saut  aient  compter  dans  l'innombrable 
quantité  qui  existe.  Ce  sont  des  mesures  vexatoires 
et  rien  de  pins,  propres  seulement  &  détruire  bref 
délai  la  moyenne  industrie  au  profil  des  grandes 
usines  où  se  fabriquent  les  conserves  de  ce  poisson. 

La  saisine  se  présente  sur  nos  eûtes  sous  deux 
aspects  JifTérciits.  L'une,  dite  de  dérive,  mesure 
a3  à  24  centimètres;  l'autre,  dite  de  rogne,  a  une 
taille  variable  de  6  centimètres  (très  rare)  k  14  ou 
13  centimètres.  Lo  professeur  G.  Poucheta  démon- 
tré qu'elles  ne  sont  qu'une  seule  et  même  espèce, 
la  sardine  de  dérivé  seule  étant  adulte  et  pouvant 
présenter  des  teufs  prêts  à  être  pondus.  Or  la  sar- 
dine de  déiive  ne  se  montre  sur  les  lieux  de 
péehe  que  vers  le  milieu  de  mai  et  la  période  très 
courte  pendant  laquelle  elle  apparaît  coïncide 
précisément  avec  l'apparition  en  abondance  de 
bancs  de  sardines  jeunes  (de  rogue).  On  peut  il 
est  vrai  rencontrer  dans  la  saison  d'hiver  des  sar- 
dines (Douarnenez,  janvier  1890)  sur  les  côtes 
françaises,  mais  leurs  organes  génitaux  sont  tou- 
jours nidimentaires;  il  n'y  a  donc  aucune  preuve 
que  cette  sardine  ponde  au  rivage,  ou  simplement 
sur  les  fonds  accessibles  aux  instruments  des 
pécheurs.  Toutes  les  présomptions  sont  pour  le 
contraire.  Les  bancê  de  sardine  jeune,  aussi  bien 
<piq  ceux  de  sardine  adulte  se  renouvellent  sans 
cesse  sur  la  cdte,  comme  si  leur  déplacement  s'opé- 
rait dans  un  plan  normal  à  la  ligne  du  rivage.  En 
fait,  l'apparition  pri-iodique  annuelle  de  la  sardine 
jeune  dans  les  eaux  océaniques  françaises  est  un 
phénomène  solaire,  sans  qu'il  soit  possible  actuel- 
lement de  déterminer  le  facteur  immédiat. 

On  est  réduit  aux  coi^ectures  relativement  aux 
causes  de  déplacement  de  la  sardine,  ainsi  qu'à  la 
raison  des  tailles  diverses  que  présentent  les 
différents  bancs  se  succédant  en  un  même  lieu. 
On  s'accorde  généralement  &  admettre,  ainsi  que 
le  démontrent  les  observations  du  Professeur 
Marion  de  Marseille,  que  la  sardine  grandit  d'un 
centimètre  par  mois  en  moyenne.  Les  jeunes 
sardines  qui  arrivent  en  bancs  serrés  sur  nos 
eûtes  auraient  donc  de  14  à  16  mois  (elles  se 
montrent  bien  plus  jeunes  sur  les  côtes  de  la 
Mi  dilinanée  .  Mais  comment  établir  le  chemin 
parcouru  par  elles?  On  ne  peut  expliquer  non  plus 
davantage  en  raison  de  quelle  loi  la  sardine  de 
rogue  se  montre  plus  tôt  au  S.  vers  les  sables 
d'Olonne  qu'au  N.  et  disparaît  plus  tôt  également 
au  S.  qn'&u  N.  Les  conditions  thermiques  générales 
qu'on  pourrait  invoquer  ne  donnent  en  fait  aucun 
éclaircissement.  D'autre   part,  les  dimensions 


variées  qu'offrent  les  différents  bancs  se  succédant 
en  un  même  lieu,  parfois  à  24  ou  30  heures  d'inter- 
valle, indiquent  des  âges  différents  et  par  suite  une 
ponte  répartie  sur  l'année  entière,  indépendante 
par  conséquent  du  cycle  solaire  qui  cependant 
règle  d'une  manière  si  manifeste  les  déplacements 
de  l'animal  dans  les  eaux  françaises.  Cette  consé- 
quence semble  en  entraîner  une  autre,  ft  savoir 
que  la  sardine  pond  dans  des  eaux  d'une  tempéra- 
ture constante,  c'est>à-dire  dans  des  eaux  pro- 
fondes, loin  des  côtes. 

On  voit  d'après  ce  qui  précède  combien  le  pro- 
blème est  complexe.  Les  observations  du  Profes- 
seur 6.  Pouchet  ont  révélé  sur  le  régime  de  la  sar 
dine  des  faits  fondamentaux.  Il  reste  de  nombreux 
points  de  cette  histoire  à  élucider,  mais  en  tout 
cas,  il  résulte  clairement  de  ces  premières  re- 
cherches que  le  mode  employé  pour  la  pêche  n'a 
rien  à  voir  avec  l'abondance  plus  ou  moins  grande 
des  bancs  de  sardine. 

Une  autre  question  de  zoologie  appliquée  préoc- 
cupe également  notre  pays;  c'est  celle  des  invasions 
de  criquets  qui  en  ce  moment  encore  désolent  cer- 
taines parties  de  l'Algérie.  Persuadé  que  là  encore 
la  solution  du  problème  se  trouve  dans  une  étude 
plus  approfondie  de  la  biologie  de  ces  insectes  dé- 
vastateurs, le  Gouvernement  a  délégué  M.  KOnckel 
d'Herculaïs  pour  étudier  sur  place  les  mœurs  de 
ces  animaux.  M.  Kunckel  commença  par  établir 
exactement  à.  quelles  espèces  on  avait  à  faire  :  >l 
régnait  sur  ce  point  une  grande  confusion.  Les 
espèces  des  invasions  actuelles  sont  le  Staurorwtut 
maroccamts  et  le  Caloptenm  italicus.  Elles  font  leur 
apparition  en  juin  et  juillet,  puis  pondent  leurs 
coques  ovigères  d'où  les  jeunes  sortent  au  prin- 
temps suivant.  Contrairement  à.  l'opinion  générale, 
ce  n'est  pas  dans  les  régions  du  Sud  du  Sahara, 
voire  du  Soudan,  que  viennent  les  migrations,  mais 
des  montagnes  et  des  hauts  plateaux  de  l'Algérie. 
M.  KUnckel  insiste  sur  la  nécessité  de  pousser  acti- 
vement le  relevé  de  cartes  orographiques  indiquant 
les  foyers  de  multiplication,  au  moyen  desquelles 
on  pourra  dresser  des  cartes  de  prévision  et  pré- 
parer  ainsi  à  coup  sûr  l'application  des  procédés  de 
destruction.  Nous  apprenons  par  les  journaux  que 
l'invasion  cette  année  semble  prendre  un  caractère 
de  gravité  exceptionnel  dans  certaines  régions, 
en  particulier  dans  la  province  d'Oran,  espérons 
que  les  études  entreprises  nous  garantiront  pour 
l'avenir  de  telles  destructions  et  que  la  science  y 
gagnera  de  mieux  connaître  la  vie  de  ces  insectes. 

H.  Beauregard, 

Aido  Datursiistc  an  Maspum, 
.  Profowoor  agriig6  à  l'École  Supérieuro  do  phanucie. 
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1*  Soienoes  mathématiques. 

Salmon  (G,),  Professeur  auTrinity  CoWege  à  Dublin. — 
Leçons  d'algèbre  supérieure,  (fuvrnge  traduit  de  Van- 
ytms  par  O.  Cbexin,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  cham- 
t^es,  Professeur  à  l  Ecole  Nationale  des  ponls  et  chattsées. 
Detixi^ie  édition  française, publiée  d'aprè»  la  quatrième 
édition  aiiglai'e.  Un  fort  volwne  de  in-i",  ^'T  pages, 
fjautkier  Villars  et  fils,  1890. 

U  Traité  d'Algèbre  supérieure  de  M.  Salmon  est 
bien  connu  et  il  n'y  a  plus  à  en  faire  Péloge  ;  c'est  un 
QinTage  qui  est  devenu  classique  en  France. 

La  nouTcUe  édition  française  que  publient  MM.  Gau- 
UiierViUars  est  plus  complète  que  la  précédeti,ie;  elle 
(Kt  conforme  au  texte  même  de  M.  Salmon  qtW  l'on 
avait  cm,  dans  un  but  de  si mplifl cation,  devoir  iBodi- 
Irer  sur  certains  points  dans  la  première  édition;  elle 
»f>  termine  comme  elle  par  les  deux  leçons  de  M.  Bazin 
Mir  les  formes  quadratiques  ou  cubiques,  ternaires  et 
iliiateniairt>s,  suivies  des  deux  notes  célèbres  de 
M.  Hermite  sur  les  inrarionts  des  formes  du  cinquième 
degré  et  sur  l'invariant  gauche  des  formes  du  sixième, 
Jccouvert  par  le  P.  Joubert. 

L.O. 

Goine*  l'elzelra  (F.)  Direetor  da  Academia  Poly- 
teehnicH  de  Porto.  —  Corso  de  Analyse  Infinité- 
simal. Calculo  intégral  (primeira  parte).  Pobto,  typo- 
grqiihia  wcidenlal,  66,  rua  da  Fabinea.  1889. 


L'ouvrage  de  M.  Gomes  Teixeira  constituera  un  cours 


^  équations  différentielles  partielles  du  pj 

mier  ordre  et  des  ordres  supérieurs;  il  se  termine  par 
l'étude  des  équations  aux  dérivées  partielles. 

Ces  divers  sujets  sont  exposés  avec  une  grande 
clarté  et  une  compétence  remarquable  ;  l'auteur,  dont 
le  aom  est  bien  connu  des  mathématiciens,  est  au 
courant  de  tous  les  travaux  récents  et  il  a*en  même 
temps,  une  erande  habitude  du  professorat.  Cette 
double  qualité  se  reconnaît  &  chaque  pAge  de  son 
livre.  Des  applications  géométriques  bien  choisies 
complètent  les  diverses  théories. 

L.  0. 

Bnrré  de  Salnl.- Venant,  Membre  de  Vlnstitut.  — 
Courbes  représentatlTes  des  lois  du  ohoo  longi- 
tQdliud  et  du  oboo  transversal  d'une  barre  pris- 
matique, publiées  par  M.  Flamant,  ingénieur  m  chef 
iles  Ponts  et  Chaussées.  Journal  de  VEoole  polytechnique, 
59*  cahier.  Gauthier-Villars  et  fils,  1889.  ■ 


ttraphiquement  les  lois  du  choc  longitudinal  ou  du  choc 
iniasversal  d'une  barre  prismatique  heurtée  à  son  extré- 
mité ou  à  son  milieu  par  un  corps  d'une  masse  compa- 
rable à  la  sienne.  Les  ordonnées  de  ces  courbes  sont 
«primées  par  des  séries  convergentes  dont  Pauteur 
ii'a  pris  que  les  premiers  termes;  il  a  craint  que  les 
termes  négligés  ne  fussent,  dans  leur  ensemble,  assez 
importants  pour  modifier  les  formes  qu'il  avait  déduites 
des  premiers  et  ce  scrupule  l'a  empêché  de  publier  son 
travail.  Depuis  lors,  les  équations  du  problème  relatif 
ail  choc  longitudinal  ont  pu  être  intégrées  en  termes 
ânis  par  M.  Bonssinesq,  et  les  lois  de  ce  choc,  repré- 


sentées par  des  courbes  exactes  qui  onl  été  publiées 
dans  les  Comptes  rendus  les  16,  23,  30  juillet  et  6  août 
1883.  La  comparaison  de  ces  courbes  exactes  avec  celles 
que  de  Saint- Venant  avait  déduites  des  séries,  faite  par 
M.  Flamant,  montre  que  les  différences  sont,  en 
somme,  plus  apparentes  que  réelles  et  que  l'allure 
générale  dss  courbes  n'en  est  pas  modifit;e.  On  peut 
en  conclure,  par  analogie,  qu'il  en  est  sans  doute  de 
même  pour  celles  qui  sont  déduites  des  premiers  termes 
des  séries  représentant  les  lois,  encore  inconnues,  du 
choc  transversal.  Elles  doiment  en  tous  cas.  sur  ces 
lois,  une  première  indication  permettant  de  déduire 
quelques  conséquences  pratiijues  qui,  si  elles  ne  sont 
pas  absolument  exactes,sonl  néanmoins  très-précieuses, 
puisqu'elles  constituent  tout  ce  que  l'on  sait  aujourd'hui 
sur  ce  stget  si  important  au  point  de  vue  de  la  stabilité 
des  constructions. 

L.  0. 

I*etltcol,  Capitaine  d'artillerie  de  marine.  —  De  l'in- 
fluenoe  d'un  vent  parallèle  au  plan  de  tir  sur  les 
portées  des  projeotiles.  —  M<'morial  de  l'Artillerie 
de  la  Marine.  26"  année,  2'  S''rie,  tome  XVIII,  2»  livrai- 
son de  1890,  Imprimerie  Xationale. 

L'influence  du  vent  sur  les  projectiles  a  été  bien  sou- 
vent étudiée;  de  très  nombreuses  expériences  ont  été 
faites  et  des  formules  diverses  ont  été  données.  M.  Pe- 
tilcol  lui-même  avait  déjà  traité  la  question  dans  le 
tome  XIV  du  Mémorial;  il  la  reprend  aujourd'hui  pour 
y  apporter  une  précision  plus  grande . 

Il  propose  d'admettre  comme  mesure  de  TelTet  du 
veii\  rexpression 

WT  ^1—  ^ 

où  \\  est  le  vitesse  du  vent  dans  le  sens  du  tir,  T  la 
durée  du  trajet,  V  la  vitesse  initiale  du  projectile,  V,  sa 
vitesse  eu  aiTÎvant  au  but. 

V 

Lorsque  l'angle  de  tir  est  petit,  -~  est  voisin  de  l'unité 

et  l'influence  du  vent  est  très  faible;  mais  si  Tangle  de 
V 

tiraugmente,  -y  diminue,  l'efTct  du  vent  croit  constam- 
ment et  tend  vers  la  limite  >\T  qu'il  n''atteint  jamais. 

L.  0. 

Thuraton  (R.  H.),  Direetor  of  Sibley  Collège,  Contell 
Vniversity.  —  Refleotlons  on  tbe  Motive  Power 
of  Heat  and  on  Haoblnes  fitted  to  develop  that 
Power.  —  Fivm  the  original  french  of  N.  L.  S.  Camot. 
Sew-Ywk-John  Wiley  etSons'65,  East  Tenth Street, 

H.  Thurston,  le  célèbre  ingénieur  américain,  a  eu 
l'idée  ('  pour  resserrer  les  liens  qui  font  des  ingénieurs 
ime  seule  famille  »,  de  traduire  eu  anglais  le  chef- 
d'œuvre  de  Sadi  Garnot  et  de  le  faire  connaître  ainsi  à 
tous  ceux  qui  ne  parlent  pas  lefrançais.  11  a  réuni  dans 
un  volume  les  réflexions  sur  la  puissance  motrice  du 
feu,  une  notice  originale  sur  l'œuvre  de  Sadi  Camot,  le 
portrait  biographique  dùà  M.  H.  Garnot  et  publié  dans 
la  dernière  édition  de  l'ouvrage,  faite  par  MM.  Gauthier- 
Yillars,  le  célèbre  mémoire  de  sir  William  Thomson 
intitulé  M  Contribution  &  la  théorie  de  Camot  »,  enfin 
un  grand  nombre  de  notes  rédigées  par  Sadi  Camot  lui- 
même. 

Le  volume  ainsi  formé  aura,  nous  eu  sommes  con- 
vaincu, un  grand  succès  en  Angleterre  et  eu  Amé- 
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riqiio  ;  il'unf-  part,  f^ii  cfTft.  peu  de  pei-sonnes,  dans  ces 
deux  [lays,  ontjiu  liiv  \<-  [Moiiigieux  petitiivre  de  1824 
iiù  pi  es([iio  loulc  la  thciiiio dynamique  était  pressentie, 
<'t,  dViiiho  p;irl.  la  notice  écrite  par  H.  Thurston  est  du 
plus  haut  intùrùt. 

L.  0. 

2*  Soienoes  pliysicines. 

juiic'i  il', Mil'.  —  Etude  théorique  et  expérimen- 
tale sur  raimantatiun  transversale  des  oondno- 
teurs  magnétiques.  Thèse  de  phjfsique  présentée  à  la 
FacttUii  des  sciences  du  Paris,  Gattthter-ViUars,  1890. 

Un  i  nr  ps  inayiuHiiiiii^  i[it(  U-onque  pout  i^tre  aimanté 
par  iiiihii'iirc.  lit'  ilrux  Im mis  difféi-eiites  :  ou  bien  il 
t'sl  pl;)«:i''  li'  v(.i>in;if^c  d'un  système  d'aimants  fixes 
oudv  iMiuraiii-^r'l'.-riiiiiiir-^i'xiérieurs,  c'est  le  cas  le  mieux 
Loiiiiii.  >'  ul  iin  tiiL'  i\nr  l  i'ti  examine  d'ordinaire  ;  on 
bii'ii  il  i  >l  ]i.ncniiiu  [Ml  lui  i;ouraul,  circulant  ainsi 
dans  la  iiirnu*  muium     ;'l  i'aiiuanlation.  Au  point 

de  viii'  iiiiUlit'maliiiiii;  li^  iixcas  se  distinguent  net- 
tement :  dans  le  premier,  les  forces  magnétisantes 
dépendent  d'un  potentiel,  dans  le  second,  au  contraire, 
elles  n'en  dépi'iid<'nl  pas. 

Ce  second  cas^  le  plus  difficile,  a  été  peu  étudié  jus- 
qu'à présent:  Kirschoff  a  seulement  donné  les  équa- 
tions générales  correspondantes  sans  aucun  dévelop- 
pement: la  théorie  rcsl;iit  presque  complètement  ii 
édifier.  M.  Paul  Janet  a  Iruile  le  problème  analyliquc- 
ment  et  vérifié  par  Texpérience  les  conséquences 
déduites  de  ses  calculs. 

Nous  nr-  pouvons  iiidit|U'^r  ici  que  très  sominaii'e- 
ment  la  niiULlif  r[(Vaiii'' il"  l'analyse.  L'auteur  s'ap- 

Suyanl  sui-  la  llu'Orie  de  Maxwell,  établit  d'abord  que  le 
ux  d'induction  nia;:iifiii|ii'^  se  conserve  dans  tout 
l'espace,  y  l  ouipri'  l^-s  l  uinlucteurs,  magnétiques  ou 
non,  pai  courue  pai  dr-  ruin  ants  quelconques  :  ce  théo- 
rème cnnsLiluc  Tun  i\v>  n'Miltats  les  plus  généraux  de 
Pélt'if[(iiiia;.'uélisiiie.  Il  diidie  ensuite  comment  on 
oiiiTitit  iii(_'llr>.'  on  (''([tiaiiiiu  le  problème  général  de 
'aiiiiaiilaiiuii.  rnri-iili'i i't  ihiiis  le  cas  d'un  coefficient 
d'aiiiiarLlaliuii  variable  avec  la  force  magnétisante;  en 
su]t[iu-;ui(  l  e  coefficient  constant,  de  notables  simplifi- 
cations produisent:  ou  arrive  aisément  aux  équa- 
tions générales  ;  on  leui-  peut  appliquer  la  méthode  de 
Cari  Ncumann.  Le  cas  qui  se  présente  le  plus  nalurel- 
lemi'ul  dans  la.  pratique,  est  celui  d'un  cylindre  quel- 
comiue  parcouru  dans  le  sens  de  sa  longueur  par  un 
courant  uniforme;  la  recherche  des  ligiies  d^aimanta- 
tion  se  ramène  alors  A  une  quadrature.  Si  la  section  du 
cylindre  est  simple,  les  iiil.';:ralioiis  pourront  facile- 
ment être  poussées  jn-iju";!!!  bout;  dans  le  cas  d'une 
éllipse  par  exemplr,  !i  -  li-nt  s  d'aimantation  sont  elles- 
mêmes  des  ellipses  iniLjoiLrs  moins  aplaties  que  la 
section  droite  du  ryliniln'  :  i  i-tte  conséquence  n'aurait 
pu  évidemment  l'irr  i  l. iMi"  îipnon',-  il  résulte  de  là 
qu'il  existe  uiu'  lii-'hiiMiiioii  superficielle  du  magné- 
tisiiic.  ri  ([uo  t'ollipM'  r^i  ]iai  fafïée  en  quatre  quadrants 
altcMialivi'JiM.'[it  pusilii'sft  négatifs. 

Dans  la  sinuide  [larlif  du  mémoire,  M.  Janet  décrit 
li's  cxin  rii  iLi  rs  qu'il  a  insliluées.  L'une  d'elles  est  bien 
simple,  luais  l'orl  iiislrm  livc.  Si  l'on  prend  un  cylindre 
ciriMilairo,  les  liiiin-s  d';niiiantation  produites  par  le 
couiaul  siToiit  des  cimcIi  s  concentriques;  la  densité 
sera  nulli^  en  tons  les  jmiiiis  de  la  surface;  l'aimanta- 
tion u'iiui'a  aiicunt!  action  extérieure;  elle  existe  pour- 
tant et  peut  produire  certains  effets;  Villari  adémontré 
dès  1869  quiUL  fll  de  fer  tendu  recUlignement  a  un 
coefficient  de  sdf-indnotiDn  très  notable;  la  création 
de  l'aimantation  bvoBVWBale  exige  une  certaine  quan- 
tité d'énergie,  et  c'est  &  cette  énerf<ic  supplémentaire 
({u'est  dû  l'accroissement  du  coefficient  ae  seîf-induc- 
tion;  mais  personne  n'avait  jusqu'à  présent  démontré 
par  une  expérience  directe  I  existence  du  magnétisme 
intérieur  dans  le  cylindre;  M.  lanet  prend  un  cylindre 
d'acier  séparé  eu  deux  parties  par  nu  plan  diamétral, 


et  dont  les  parties  planes  sont  rodées  avec  soin;  si 
l'on  fait  passer  dans  le  cylindre  un  courant  assez  in- 
tense, il  acquiert  une  aimantation  transversale  perma- 
nente, qu'il  est  facile  de  mettre  en  évidence  en  séparant 
après  la  rupture  du  courant  les  deux  parties  du  cylmdre  : 
il  se  forme  alors  sur  chaque  plan  diamétral  deux  lignes 
polaires  parallèles  à  l'axe  du  cvlindrc,  que  l'on  peut 
révéler  comme  d'ordinaire  ii  l'aide  d'un  spectre  magné- 
tique. Dans  le  cas  du  cylindre  elliptique,  l'autsur  vé- 
rifie par  le  même  procède  les  conséquences  de  la  théorip, 
mais  ici  raimantation  présente  une  densité  superficielle 
différente  de  zéro  et  se  manifeste  à  l'extérieur  sans 
aucun  artifice. 

Ces  vérifications  sont  purement  qualitatives,  car  elles 
se  font  sur  le  magnétisme  rémanent  restant  dans  la 
masse  d'acier  après  la  rupture  du  courant  et  non  sur 
le  magnétisme  induit  lui-même.  M.  Janet  a  été  plus 
loin  :  il  a  obtenu  des  vérifications  numériques  de  la 
théorie  ;  à  cet  effet,  il  étudie  la  distribution  de  l'aiman- 
tation transversale  dans  un  tube  cylindrique  à  section!) 
circulaires,  mais  sans  supposer  le  coefficient  d'aiman- 
tation constant,  et  il  montre  comment  l'on  peut  faire 
servir  cette  aimantation  à  mesurer  ce  coefficient  par 
une  méthode  d'induction  mutuelle.  Ces  mesures,  effec- 
tuées avec  grand  soin,  ont  été  reprises  sur  les  mêmes 
échantillons  par  les  méthodes  classiques  et  les  résul- 
tats ont  été  très  concordants. 

On  voit,  en  résumé,  que  M.  Paul  Janet  est  parvenu  à 
résoudre  un  problème  difficile;  ses  expériences  sont 
fort  ingénieuses  et  très  probantes,  et,  ce  qui  ne  fjâte 
rien,  sou  mémoire  est  écrit  dans  un<tyle  particulière- 
ment clair  et  élégant. 

Lucien  PoiNCJLiti. 

IVIehols  (RdwardL.)  and  Franklin  [William  S.).— 
Expérience  Bnr  la  qaesticm  de  la  direction  et  de 
la  vitesse  du  courant  éleotriqne.  American  Joarml 
o(  Science,  t.  37,  1889. 

Un  coui-ant  est-il  dû  à  un  mouvement  de  réieclricité 
le  long  d'un  conducteur,  mouvement  se  [jroduisantdans 
une  direction  et  avec  une  vitesse  déterminées?  Fœppla 
essayé  de  résoudre  la  question  et  a  donné  une  réponse 
négative  ;  mais  sa  méthode  manquait  de  scnsinifité. 
MU.  Mchols  et  Franklin  l'ont  reprise  en  la  perfection- 
nant. 

On  observe  la  déviation  d'un  système  d^aignillcs  asia- 
tiques sous  l'influence  d'un  courant  qui  passe  dans  un 
fil  roulé  sur  un  multiplicateur.  Faisons  tourne^  ce  mul- 
tiplicateur; si  l'on  admet  que  le  courant  électrique  a  le 
long  du  fil  une  vitesse  <létermiitée,  la  vitesse  relalivR 
de  rélectricité  par  rapport  au  système  astatique  va- 
riera, par  suite  la  déviation.  L'appareil  est  sensible  à 
un  courant  G,.  Quand  le  fll  est  traversé  pur  C,,  et  qu'il 
est  animé  d%in  mouvement  de  vitesse  V,  1  intensité  varie 
V 

dans  le  rapport  -,  u  étant  la  vitesse  derélectricitédans 
C.V 

le  fil;  elle  varie  donc  de--i-.  Si  Ton  n'obsene  rien, 

u 

CV  C  V 

c'est  que       <C,  ou  w  >  -4-  On  emploie  une  bobine 
«  C, 

plate  de  caoutchouc  durci,  présentant  une  gorge  dans 

laquelle  on  enroule  un  grand  nombre  de  tours  defiU; 

sur  les  deux  faces  sont  deux  plaques  de  cuivre  percées 

suivant  l'axe,  sei-vanl  de  pùles,  et  contre  lesquelles  on 

applique  des  frotleurs.  On  (>eut  donner  à  la  bobine 

autour  de  son  axe  une  vi  fesse  de  400  toui-s  par  seconde. 

Si  on  lance  dans  le  fil  le  courant  alternatif  d'une 

dynamo  à  40.000  renversements  par  minute,  l'aiguille 

reste  au  zéro  quand  le  conducteur  est  au  repos;  elle  y 

reste  encore  quand  il  est  en  mouvement.  Des  dimensioos 

de  l'appareil  et  de  sa  sensibilité,  les  auteurs  concluent 

que  la  vitesse  du  courant  électrique  dans  ce  fil,  —  si 

cette  vitesse  existe, — dépasse  9  X  10"  centimètres  par 

seconde. 

Bernard  Bruhuis. 
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Colson  (A,),  Ri?p<'titeur  à  CEt  oIr  PolnteeJmniiir.  —  Sur 
qnelqnes  applloationa  de  la  thermochimie  à 
l'étade  de  la  oossUtutlon  des  aloaUs  orgoniqnes. 
Awtales  de  Chimie  et  de  Physique,  mars,  1890. 

L'anteara  détrrïniin'  les  i.li;iI>Mirs  (!■■  di^Miliilioii  cl 
de  neatralisatioii  <lo  la  pipéridinc,  de  lii  pyrtdinc,  ilr 
la  nicotine  et  de  la  quinoléine.  Si  Toa  comparo  les 
nombres  obtenus  à  ceux  donnés  précédemment  pour 
beanconp d'autres  bues  par  MM.  Berthelot,  Longaininef 
nmasOD,  H.  Gantier  et  Vignon,  il  en  résulte  que.: 

i'  Dus  on  même  groupe,  la  chaleur  moléculaire  de 
aeatnlisfttiDti  baisse  progressirement  de  l'aminé  pri- 
BHÏre  à  Famine  tertiaire,  la  somme  de  la  chaleur  de 
dissection  de  la  base  et  de  la  chalenr  de  neutrali- 
saiioB  nnchalmar  totale  restant  sensiblement  constante. 

^La  chaleur  moléculaire  de  neutralisation  pour  un 
m^me  acide  aoffmente  dans  les  aminés  primaires  de 
ta  série  grasse  avec  le  poids  de  la  molécule. 

Puis,  appelant  fc^scs  forti'^  celles  qui  neulrnlisent 
l'xartfnient  les  acides  <■{  ilont  un  livs  laihle  excrs 
riim''ni'  au  blou  la  teinture  de  tournesol,  bases  faibles, 
ijoll»  qui  iio  [«  mpliseent  pas  ces  conditions,  il  foit 
reniaiiiuer  iiue  ; 

.1"  Les  liases  iirui  sahnV'es  de  la  sr-rie  f^casse  sont  des 
bases  forles,  mais  que  leur  clialeur  tolalf  l't  leiii- clia- 
Ifur  tle  dissolution  riont  notablement  a(lallpli'  >. 

4' Si  le  groupe  amidogène  est  soudé  diiecleincnt  à 
an  noyau  aromatique,  l'expérience  montre  que  la  base 
itevient  faible,  fùt-elle  à  chaîne  fermée  comme  la  pyri- 
dine. 

La  i^cotine,  cpii  est  bUbasique,  est  base  forte  par 
me  de  ses  basicités,  et  base  laible  par  l'autre.  Par  sa 
tmsteité  forte,  les  données  thermiques  la  rapprochent 
d'nne  .aminé  tertiaire  de  la  série  grasse.  Ces  mfiraes 
données  thermiques  montrent  que  u  formule  de  cens- 
Utution  proposée  par  Andréoni  : 

yCB* 

Ai— C»Hi  — C»H«AiC  |  . 

si  elle  n'était  déjà  rejelée,  parce  r|u'elln  ne  rend  pas 
L-oraple  du  pou%-oir  rédiul'Mir  de  la  nieoline,  devrait 
l'ètn*  enc<»re  parce  que  la  niculiiie  [los^rde  nue  forte 
i-halenr  de  dissolution  et  ipie  la  pn-smiie  de  deux 
:;[iiupemenls  non  saturés  curn'siioml  à  iiiie  faibUt  elia- 
i"Hr  iti'  diT-<;olution,  d'après  une  remarque  préeëdento. 

D'iuilre  part,  les  loruiiiles  à  doulile  liaistui  naplita- 
lique  proposées  ultéiieui'iMuenl  rejii ésentriit  vraiseiu- 
l)lali!enient  des  corps  jiru  solutdes  (la  quinoléine  en 
est  lui  exfuiple).  Or  la  uientine  est  ti'ès  soluble.  M.  Col- 
""Il  tt'[  [nîne  son  mémoire  en  proposant  pour  la  nico- 
tine la  t'orniule  suivante  : 


CH* 


l'ii  rend  compte  des  Iransfurmalions  ciiiniiques 
iai^si  (les  propriiHés  île  cet  alealonh',  puisijtrelle 
montn'  (pic  la  pipéridine  est  devenue  liasc  tt'rliaire, 
«  qui  explique  la  forte  hasicilé  et  fa  faillie  chaleur 
de  neutralisation  de  la  nicotine  ;  quant  il  la  faiblesse 
de  la  seconde  basicité,  la  présence  du  groupe  pyrro- 
Hque  l'explique  largeracut. 

H.  Gautuib. 


8"  Boienoes  natuieUe». 

Lieldy  (Prof .  J.) . — NoUœ  of some  foaail  human  bones. 
—  M.  DMwrlption  of  inammaUan  remalna  fkv^ 
a  «ook  orewiM  ta  Tlorlda.  —  M.  DftMTlittUm  of 
▼ertflibrate  rematiitt  from  Pwoa  Greak,  norlda,  — 
id .  Notioe  of  8ome  maauttaUfUi  Mmaîna  frou  the 
sait  mine  of  Petite  Ansa,  Itottbrtaaa  (Tramutions 
of  the  Wagner  Free  ItutUuU  of  sdenee  of  Fhiiiaât^Ma, 
«M.  %  dèixmber  i889,  fn-S",  avec  pltaieim  plandùs). 

De  nombreux  ossements  fossiles  des  animaux  qua- 
ternaires en  même  temps  que  des  ossements  humains 
ont  été  déconrerts  récemment  par  les  savants  amérî' 
caina  W.  Crooks,  J.  Willcox,  Heilprin  et  autres,  dans 
la  Louisiane  et  la  presqu'île  de  Floride.  Ces  trouTaliles 
viennent  d'être  décrites  par  un  géologue  bleu  connu, 
-M.  le  professevir  l.eidy.  Ses  trois  articles,  dont  nous 
venons  de  transciire  les  titres,  fornient  la  pins  grande 
parlie  du  deuxième  volume  des  Mémoires  de  l'Institut 
lilire  Wa^iiifiien  de  Philadelphie. 

Les  ossements  trouvés  dans  une  crevasse  de  rocher 
au  voisinage  d'Ocala  (comté  Marion,  Floride)  appar- 
tiennent an  lama,  an  tigre  (ilnrhaii-OfUin  fioiii(amis), 
aux  ililTéienls  éli^plianls  {Elepfuut  pnmigi'niits,  E  ame- 
nu  E.  ('"hiiiifii.  l'Ic.)  et  an  cbeval  {Ef/mis  fratrrnii^ 
l.'-iily)  ijul  par;ill  l'In-  tn"'s  voisin  du  ch*'val  ilouu'slique 
aetui-l  il,'  l'aiicien  ciuilinenl.  l.e  i-ràue  de  tigre,  auquel 
il  inau([Ui'  malheiu-eusemenl  tauti-'  la  [lartie  alvéolaire 
du  maxillaire,  est  repiéseul i'-  sur  une  di-s  planches  qui 
accompagnent  le  volume  des  ■'  Trun'"i'-liiins  ». 

D'aulres  ossements  proviennent  de  la  (aique  de  la 
Paix  (Pcacif  Creek)  près  d'Arcadia  ;l"lori(b-" .  Us  ont  été 
trouvés  au  milieu  des  couches  de  pliosplnu  iies  exiduilées 
dans  un  but  industriel.  Ce  sont  des  dents  de  tapir, 
semblables  de  tout  point  à  celles  du  tapir  actuel  de 
l'Amérique  du  Sud  ;  des  dents  de  cheval  et  d'un  aubre 
animal  que  l'on  peut  considérer  comme  une  -rariété 
à'Hi]apotheriwn  décrit  dans  les  ■  PmceciUngs  »  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Philadelpbie.  1882,  p.  29u;  des 
os  et  des  dents  de  bison,  de  Cervus  Virgininnus  et  d'é- 
léphant; enlin  des  plaques  nombreuses  et  de  fornie-^ 
très  variées  d'un  tdyptodon  semblable  au  ChlnmyliAhe- 
lium  Humboldtn  décrit  par  le  It'  i.nnd.  l'aïuii  ces 
pla(|ues  il  y  en  a  qui  t'ra[)pent  par  leur  fm-mc  coniqui' 
ou  en  eriicliet;  il  y  en  a  qui  jirésentcnl  ilcnx  ^.'rande-- 
éminences  coniipios.  V.n  mili'e  des  nianiuiiféres  ou  a 
trouvé  aussi  dans  i-y  givci[M'nt  île-  carapaces  de  tor- 
tues, dont  une  qui  (|cv;iit  avoir  plus  de  1  m.  50  de  Ion- 
;jueur,  des  plaques  iliM  [uii[ue8  de  crocodileot  quelques 
ossenienis  de  puissuiLs. 

Kntin  des  ossements  humains  ont  été  découverts  par 
MM.  Willcox  et  A,  Heilprin  .sur  la  côte  est  de  la  bflÛP 
de  Sarasota  (dans  la  presqu'île  de  Floride).  Les  os  ont 
été  trouvés  dans  des  couches  de  grès  ferrugineux 
recouvertes  par  une  bande  de  terre  végétale  d'un  mètre 
environ  d'épaisseur.  Parmi  ces  ossements  on  remarque 
surtoiU  un  fragment  de  crilne  comprenant  la  hase  de 
la  boite  crânienne  jet  une  paitie  de  la  face,  le  tout 
transformé  en  limonite  par  laction  des  rocdies  environ- 
nantes; à  côié  du  crâne  il  y  avait  plusieui  s  os  longs 
dont  la  i)osiliou  lait  supposer  que  le  squelette  avait 
uiu;  attitude  accroupie;  mois  on  n'a  recueilli  (jxi'nn 
culcanéum.  I.es  qiiel(|ues  spécimens  de  roelies  au  mi- 
lieu desquelles  le  cniiu'  a  élé  trouvé  ii'un'rnu'ut  des 
coquilles  snb-fossiles  des  espêci's  existant  aeluelleinent  : 
îfaïica  p«si7/ii  Say.,  }(e\'is  iimlifcm  ScliuflL  HclU-  m-en- 
liis  Mulilf.,  Stu-riitai  iinivt  Say,  etc.  La  roclie  et  Ifs 
fossiles  sont  presque  li;s  mêmes  que  ceux  qui  piove- 
uaienl.  d'un.'  petite  ilc  du  lac  Monroe,  près  d'Entrr 
prise  (Fluridai  nû  des  irstes  humains  ont  été  trouvés 
|iai'  INiitales  il  y  a  (juelqiie  trente  ans.  Le  crâne  ne 
présente  aucune  parlicularïté  saillante  et  se  rapproche 
ilu  crâne  moyeu  français  ;  sa  longueur  (de  la  glabelle 
à  la  protubérance  occipitale  externe)  est  de  ITO^"  î  la 
longueur  biauriculaire  est  de  131"™.  Le  dessin,  assez 
médiocrement  exécuté,  disons-le  en  passant,  confirme 
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la  dpscription  et  représente  le  crAne  brisé  eu  plusieurs 
morceaux  qui  semment  (Hre  retenus  par  la  gangue  de 
limonite.  Si  le  fait  que  ce  cràiie  provient  réi-Ilement  des 
couches  quaternaires  non  remaniées  vient  ti  Atre  con- 
■firmé  par  des  coupes  exactes  du  gist-raent,  il  sera  d'un 
grand  intérêt,  car  jusqu'à  présent  aucun  des  crines  hu- 
mains fossiles  trouvés  dans  le  .Nouveau  Continent  n'a 
été  h  l'abri  de  critiques  justifiées  quant  à  sa  contem- 
poranéité  avec  les  mammifères  quaternaires. 

i.  Denikbr. 

Bertrand  (C.  EuB.),  Professeur  de  botanique  à  la  Fa- 
culté des  Sciences  de  UUe.  —  Les  Poroxylons,  végé- 
tanx  fossilea  de  l'époçiue  lionillàre,  Mém.  Soc.  belge 
de  Microse.  t. 

L'auteur  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  la  structure 
de  plusieurs  sortes  de  Poroxtjlon.  On  sait  <iup  ces  végé- 
taux singuliers,  découverts  par  M.  Kernurd-UenauU, 
méritent  toute  l'attention  des  paléontologistes  en  raison 
des  i-elalions  quMls  permettent  d'établir  entre  plusieurs 
types  importants  de  végétaux  du  terrain  houiller.  Ce 
sont  surtout  leurs  tiges  et  leurs  feuilles  qui  offrent  de 
î'intéri^t.  Les  liges  étaient  hélicoïdales,  à  entrenœuils 
allongés.  Une  seule  feuille  partait  du  nœud  et  «britait 
à.  son  aisselle  un  ramoau  axillaire. 

M.  Bei-trand  a  pu  déterminer  Tor^anisation  interne 
des  tiges  et  des  feuilles  ;  par  la  méthode  des  coupes 
successives  il  y  a  suivi  le  parcours  des  faisceaux  Hbero- 
ligneux.  Cette  étude  l'a  conduit,  ainsi  que  H.  Beruard- 
Hennult,  à  voir  dans  les  Poroxylon  des  Cymnospermes 
ayant  encore  un  reste  d'organisation  lycopodiacéennc; 
il  les  considère  comme  intermédiaires  entre  les  Phané- 
rogames et  les  Cryptogames  vasculaires,  plus  particu- 
lièrement les  Lycopodiacées.  Ils  sont  inférieurs  aux 
Cycas  et  Cordaites,  mais  supérieurs  aux  Lygirodendron 
et  ^iyillaria. 

M.  Bertrand  conclut  aussi  que  te  faisceau  foliaire  des 
Cycadées  n'est  qu'un  reste  d'organisation  ancienne. 
Ses  observations  sur  les  faisceaux  ayant  porté  sur  un 
grand  nombre  de  plantes  fossiles,  il  croit  pouvoir  en 
tirer  cette  loi  que  dans  les  faisceaux  unipolaires  nor- 
maux le  bois  primaire  centrifuge  représente  unique- 
ment  la  portion  interne  différenciée  du  bois  cambial 
des  faisceaux  diploxylés.        Maurice  Hovelac^i'e. 

Llgnler  (0).  —  Reoherohea  8nr  l'anatomle  dea 
oraranes  végétatiffa  des  Léojrthldaoôes,  Bulklin 
scientifique  de  la  Pranw  et  de  la  Bclyique,  1890. 

La  famille  des  Lécythidacées  renferme  unifjuement 
des  plantes  exotiques,  dont  un  certain  nombre  d'es- 

Eèces  ont  beaucoup  embarrassé  les  botanistes.  D'après 
I.  Lignier,  en  tenant  compte  de^  caractèr(>s  anato- 
miaues,  on  peut  la  diviser  en  trois  tnbus  :  les  Lécy- 
thiaées,  les  Barri  ngtoniées  et  les  Napoléonées.  L'anleur 
prend  comme  type  de  son  étude  diverses  espèces  du 
genre  Gustavia,  auxquelles  il  compare  les  autres 
espèces  de  la  famille,  en  se  plaçant  surtout  au  point 
de  vue  de  la  connaissance  complète  du  nifsttUiie  libéra- 
lù}neu.c  foliaire,  dont  il  menlioime  dans  les  moindres 
détails  le  parcours,  la  nature  et  Timportance  <les  élé- 
ments. 11  emploie  à  cet  effet  une  notation  qui,  dit-il, 
a  le  grand  avantage  d'indiquer  toujours  par  elle- 
même,  et  sans  qu'il  soit  besoin  de  recourir  A  la  figure, 
la  position  de  chaque  faisceau  dans  le  système  libéro- 
lignoiix  foliaire.  La  lecture  du  texte  et  des  dessins  resie 
cepenilant  très  laborieuse.  L'auteur  montre  d'ailleurs 
comme  conclusion  que,  malgré  la  complicalinn  des 
faisceaux',  il  est  toujours  possible  de  déterminer  rapi- 
dement et  en  se  servant  de  caractères  anatomiques,  la 
tribu  ou  la  sous-tribu  à  laquelle  appartient  une  Lécy- 
thidacée  donnée,  à  l'aide  d'une  section  transversale 
soit  d'un  entre-nœud,  soit  plutôt  du  pétiole.  Les  Bar- 
riugtoniées  sont  particulièrement remarqualdes  par  l'o- 
rientation inverso  de  tous  les  faisceaux  corticaux  de  la 
tige,  et  de  ceux  de  l'arc  postérieur  du  pétiole.  Quant  à 
la  véritable  position  des  Lécyihidacéos  dans  la  classifi- 


cation, elle  parait  devoir  être  près  des  Uyrtacées  el  par- 
ticulièrement des  Hyrtées.  C.  Sauvagbau. 

Xroue««ar(  (E.  L.).  —  La  Géographie  zoologiqne. 

In- 1 6  de  328p.  et  2  cartes.  J.B.  Bailliére  et  fih,  P*-ts,  i8ïO. 

Un  ouvrage  français  sur  la  géographie  zoologique 
manquait  encore  à  notre  littérature  scientihque. 
M.  Trouessart,  bien  préparé  par  ses  études  anténeure> 
h  entreprendre  la  tâche  difficile  de  combler  cello 
lacune,  nous  donne  aujourd'hui  sur  cette  matière  un 
petit  livre  concis  et  substantiel,  qui  lui  fait  le  pins 
grand  honneur. 

Il  adopte  les  six  grandes  régions  géographiques  éta- 
blies par  Sclater,  puis  admises  par  \Vallace;  il  distingue 
en  outre  deux  régions  nouvelles,  l'une  arctique  ou  du 

fiôle  nord,  l'autre  antarctique  ou  du  pôle  sud.  Uexpose 
es  caractères  propres  à  chaque  région  et  signale  avec 
une  grande  précision  ios  espèces  typiques  de  chaqae 
contrée;  il  étudie  les  divers  groupes  d'animaux  suivant 
leur  habitat  et  leurs  moyens  de  dispersion.  L'un  des 
chapitres  les  plus  originaux  et  les  plus  intéressants  de 
ce  livre  est  assurément  celui  dans  lequel  l'autenr 
démontre  que  les  grandes  lois  de  la  géographie  loolo- 
gique  sont  également  vraies  pour  les  faunes  anciennes. 

L'ouvrage  de  H.  Trouessart  est  bieuéciit,  d'une  lec- 
ture agréable  et  d'une  grande  clarté;  le  fond  et  laforine 
sont  également  louables.  Nous  regrettons  d^autant  plus 
vivement  que  rithistration  ne  soit  pas  à  la  hauteur  du 
texte,  que  les  cartes  ne  soient  pas  plus  nombreuses  et 

3 ne  les  deux  seules  cartes  qui  l'accompagnent  soient 
'une  aussi  déplorable  exécution. 

D'  Raphaël  BL.^Ncn.\RD. 

Beaunl»  (H.),  Professeur  de  physiologie  à  la  FactilU 
de  médecine  de  A'rtncy,  Direrteitr  du  labomtoire  de 
psychologie  physiologique  à  la  Sorboime.  —  L'évola- 
tion  du  sjrateme  nerveux.  —  Un  ml.  m-16,  Paru, 
J.-B.  Bailliére  et  fils,  1890. 

Le  livre  de  M.  Beaunis  est  un  véritable  petit  traité 
d'analomie  comparée  du  système  ner\eux;  l'anteur 
y  embrasse  d'un  coup  d'œil  d'ensemble  les  formes 
multiples  de  ce  système,  et  montre  comment  ces 
formes  dérivent  les  unes  des  autres.  Se  fondant  sur  la 
loi  de  Darwin  et  de  Fritz  MQller,  à  savoir  que  l'évolu- 
tion individuelle  est  calquée  en  quelque  sorte  sur 
l'évolution  des  espèces,  i!  étudie  le  développement  du 
système  nerveux  chez  l'embryon  et  sa  complexité 
croissante  dans  la  série  animale". 

M.  Beannis  examine  d'abonl  les  animaux  dépourvue 
de  syslèuie  nerveux,  les  Protozoaires,  doués  cependant 
de  mouvement  et  de  sensibilité  et  chez  lesquels  racU- 
vité  neneuse  est  pour  ainsi  dire  à  Cétat  diffus:  pais  il 
établit  quatre  types  de  s^'stème  nerveux  :  1*  le  ti/pt 
disséminé  des  Cœlentérés  mféiieurs,  constitué  par  an 

Plexus  nerveux  qui  réunit  les  cellules  sensitives  de 
ectoderme  aux  éléments  moteurs;  2"  le  type  rocît^qai 
commence  &  se  centraliser  chez  les  Méduses  et 
s'accentue  chez  les  Echinodermes,  et  dans  lequel  toas 
les  centres  paraissent  avoir  la  même  valeur;  3*  le  tjfjpe 
hilatér^  ventral  des  Vers  et  des  Arthropodes,  caractérisé 
par  une  double  chaîne  de  ganglions,  chaque  paire 
ganglionaire  commandant  à  un  segment  du  corps. 
Un  centre  nerveux  prédominant,  le  cer^-eau,  fait  ici  son 
apparition;  il  est  dorsal,  placé  au-dessus  du  tube 
diceslif;  de  plus,  à  mesure  qu'on  s'élève  des  espèces 
inférieures  aux  supérieures,  on  obsen-e  une  tenaance 
des  gani^lions  de  la  chaîne  ventrale  h  se  fusionner. 
Les  Mollusques  se  rattachent  à  ce  type,  rorame  Ift 
prouvent  les  formes  de  transition  "des  Ckiton  des 
Neomenia.  Enfin  V  le  dernier  type  est  te  type  médian 
dorsal  des  Vertébrés  qui  commence  chez  les  Tuniciers 
et  VAmphioxus  et  aboutit  au  système  nerveux  si  com* 
plexe  de  l'Homme. 

Un  grand  nombre  de  bonnes  flgnres  empruntées  aux 
meilleurs  auteurs  permettent  de  suivre  avec  la  plus 
grande  facilité  les    descriptions  anatomiques  de 
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H.  Beaunis.  L'n  vocabulaire  des  leriiies  techniques 
placé  à  la  fin  de  l'ouvrage  en  permet  la  lecture  aux 
personnes  les  moins  initiées  au  lRnj|Cage  scientifique. 

Félix  Henneguy. 

Looard  (A).  —  Les  Hnltres  et  les  Hollnsciaes  co- 
mestibles. J.-B.  BaiUièn  et  fU$.  Paris,  1890. 

Dans  ce  livre  Tauteur  a  réuni  l'histoire  naturelle,  la 
culture  industrielle,  et  Thygiène  alimentaire  des  nom- 
breuses espèces  de  Mollusques  comestibles  qui-«vivent 
sur  les  cÂtes  de  France. 

Répondant  aux  préoccujpations  dv.»  économistes  re- 
latives à  Talimentation  de  Thomme,  il  a  montré  les 
ressources  dont  on  dispose  par  la  culture  sagement 
conduite  de  ces  animaux.  11  rend  hommage  à  Costu  qui 
a  tant  fait  pour  l'industrie  des  pèches  marines  et  à  qui 
l'on  doit  de  si  heureuses  modifications  dans  la  culture 
des  huîtres.  L'élevage  des  huîtres  occupe  en  France 
300.000  individus,  la  superficie  des  parcs,  sur  les  do- 
maines de  l'Etat,  est  de  J3.C00  hectares  exploités  par 
37.000  individus.  C.  U\m. 

4"  Soienoes  médioales. 

KI«lBi  (D'  E),  Membre  de  la  Soei^t^  RoptUe,  Professeur 
faruUomie  et  depkysiologie  générales  à  l'Ecole  de  méde- 
ânedePhâpitalSmnt-Barthélemy;  Professeur  de  bacté- 
noïogxe  au  Collège  médical  de  Lomim. — The  Baoteria 
In  Asiatlo  oholera.  I7n  vol.,  179  p.,  Maemillan  tml 
C,  London,  1800. 

Cet  ouvrage  est  la  réimpression  d'articles  publiés 
dans  le  Practitioner  en  1886-87,  L'auteur  se  pose  la 
question  de  savoir  si  le  bacîUe-virf^çule,  découvert  par 
Koch  dans  le  choléra,  est  bien  l'agent  pathogène  de 
celte  maladie.  U  croit  pouvoir  affirmer  le  contraire  et 
ranger  ce  micro-organisme  parmi  les  nombreux  sapro- 
phytes qui  pullulent  dans  I  intestin.  Il  n'existe,  scion 
loi,  aucun  rapport  entre  le  nombre  des  bacilles-vir- 
gules trouvés  dans  le  contenu  intestinal  des  cholé- 
riques <t  la  gravité  de  l'affection  j  ils  peuvent  même 
être  très  rares  dans  les  cas  les  plus  favorables  ;  si  on 
les  trouve  dans  les  coupes  microscopiques  de  l'iulestin, 
c^a  résulte  d'un  phénomène  de  putréfaction,  de  la 
multiplication  de  ces  bactéries  après  la  mort. 

M.Klein  établit  qu'il  y  a  un  grand  nombre  d'autres 
bacilles  présentant  une  grande  analogie  de  forme  et 
de  culture  avec  le  spirille  du  choléra;  ainsi  dans  la 
salive  des  individus  sains  (Miller,  Lewis),  dans  \c  vieux 
Ironiage  (Deneke),  dans  le  contenu  intestinal  du  co- 
baye, du  singe,  etc.. . 

Ces  objections  ne  sont  pas  démonstratives.  Outre  que 
l'observ-alion  de  Koch  a  été  confirmée  par  beaucoup  de 
bactériologistes,  il  est  acquis  que  la  viinleiice  des  mi- 
crobes n'est  pas  toujours  fonction  de  leur  nombre 
(exemple  :  le  tétanos);  d'autre  part,  de  ce  qu'il  existe 

Slasieurs  organismes  banals  présentant  plus  ou  moins 
e  ressemblance  avec  le  bacille  virgule,  on  ne  peut  en 
aucune  manière  conclure  à  une  identité  de  nature  et 
de  fonction  entre  eux. 

L'ai^nmentle  plus  sérieux  qui  ait  été  invoqué  contre 
la  découverte  de  Koch  repose  sur  les  résultats  de  l'ino- 
culation expérimentale  des  cultures  du  Komma-bacille  ; 
celle-ci  ne  réussit  qu'à  la  condition  ou  bien  de  lier  le 
canal  cholédoque  et  d'injecter  la  culture  dans  le 
duodénum,  pour  éviter  l'action  de  la  bile  et  du  suc 
gastrique;  ou  bien  de  neutraliser  avec  la  soude  le 
contenu  acide  de  l'estomac  avant  de  faire  ingérer  la 
culture  (Nicati  et  Rietsch,  Koch).  La  mort  des  animaux 
avec  des  phénomènes  cholériformes  et  la  présence  de 
très  nombreux  bacilles-virgules  dans  l'intestin  ne  s'ob- 
tiennent, dès  lors,  qu'au  prix  d'une  opération  un  peu 
compliquée,  sinon  dangereuse,  qui  apporte  avec  elle 
son  contingent  étiologique  dans  les  troubles  morbides 

firovoqués  ;  M.  Klein  fait  ressortir  ce  fait.  Mais  l'objection 
ondée  sur  les  résultats  incertains  des  inoculations  du 
choléra  aux  animaux  perd  beaucoup  de  valeur,  si  l'on 
songe  qu'on  ne  connaît,  dans  l'Inde  on  ailleurs,  au- 


cun animal  qui  prenne  spoalaiiéraenl  cette  maladie 
Enfîn  Finkler  et  Prior  ont  trouvé  dans  le  choléra 
nmtras  un  bacille  courbe  qui  diffère  à  peine  de  celui 
du  choléra  asiatique.  Inoculé  dans  les  mt^nies  condi- 
tions que  le  spirille  de  Koch,  il  détermine  aussi  la 
mort  des  animaux  avec  des  phénomènes  cholériformes. 
Partant  do  ce  fait  qu'on  attribue  h  deux  organismes 

Ju'on  peut  regarder  comme  identiques  la  cause  de 
eux  maladies  différentes  :  choléra  nostras  et  choléra 
indien,  M.  Klein  conclut  que  ces  microbes  ne  sont 
spécifiques  ni  de  l'une  ni  de  l'antre.  Mais  ces  deux 
maladies  sont-elles  réellement  différentes?  Leur 
symptomatologie  est  la  même  et  leur  seul  caractère 
distinctif,  si  c^n  est  un,  est  leur  nature  endémique  ou 
épidémique.  Cela  sufflt-il  à.  écarter  l'unité  de  cause?  U 
n  est  peut-être  pas  téméraire  de  penser,  avec  quelques- 
uns,  que  l'organisme  de  Finkler  et  Prior  n'est  probable- 
ment que  le  parent  très  rapproché,  sinon  le  descen- 
dant domestiqué,  atténué  du  bacille-\'irgule  de  Koch. 
Cette  opinion  encore  hypothétique  ne  heurte  ni  les  lois 
de  la  bactériologie  ni  celles  de  l'épidémiologie. 

On  trouvera,  dans  l'ouvrage  de  M.  Klein,  une  étude 
très  complète  de  la  morphologie  du  komma-bacille 
et  de  ses  caractères  dans  les  divers  milieux  de  culture. 

D'  H.  VïNCBHT. 

Metchnllcoflr  (M.  KL).  Cfusf  de  service  à  rimtUut  Pas- 
teur. —  Etudes  sur  l'immimité  :  Le  oharljon  des 
ratablanoa. — Annales  de  Vlnslitut  Pasteur,  awil  1890. 

M.  Hetchnikoff  attache,  on  le  sait,  une  très  grande 
importance  an  phénomène  de  la  phagocytose,  qu'il  a 
découvert,  dans  l'établissement  de  l'immunité,  et  il 
s'efforce  de  multiplier  les  preuves  pour  asseoir  sa  doc- 
trine sur  des  bases  de  plus  en  plus  solides.  Comme  ou 
avait  cherché  à  établir  que  l'immunité  des  rats  blancs 
pour  le  charbon  est  un  argument  sérieux  conti-e  lu 
théorie  des  phagocytes,  il  s'est  livré  à  une  expérimen- 
tation suivie  sur  ces  animaux  et  de  ses  expériences 
sont  soriies  quelques  conclusions  intéressantes. 

M.  Melchnikoff  a  d'abord  cherché  à  élucider  un  point 
encore  obscur  :  dans  quelle  mesure  les  rats  blancs 
sont-ils  réfractaires  à  la  maladie  charbonneuse?  El  sur 
ce  point  il  présente  quelques  résultats  inattendus. 
Tout  d'abord  les  rats  blancs  n'ont  pas  une  immunité 
aussi  solide  qu'on  l'avait  affirmé  et  n\\-  certain  nombre 
de  sujets  succombent  h  l'inoculation,  et  cela  d'autant 
plus  facilement  qu'ils  sont  plus  jeunes,  (t^est  là  d'ail- 
leui's  un  phénomène  général  en  pathologie  micro- 
bienne.) D  autre  part,  lorsqu'un  rat  blanc  a  résisté  à 
une  première  inoculation,  son  immunité  naturelle  n'eu 
est  pas  renforcée  :  cette  première  inoculation  ne  le 
vaccine  pas  ;  au  contraire  11  semble  qu'il  soit  plus  apte 
à  prendre  la  maladie  qu'avant  la  vaccination,  et 
M.  MetchnikofT  cite  nombre  d'exemples  de  ce- fait  tout 
à  fait  nouveau  et  extrêmement  important. 

Ceci  une  fois  dit,  et  étant  démontré  que  l'immunité 
des  rats  blancs  n'est  que  relative,  quelle  est  l'origine 
de  l'immunité?  M.  MetchnikofT  rejette  la  théorie  de 
Behring  qui  veut  voir  la  cause  de  cette  immunité  dans 
un  excès  d'alcalinité  du  sang.  D'après  l'auteur,  cette 
doctrine  est  erronée  et  c'est  la  phagocytose  qui  cons- 
titue le  principal  mode  de  destruction  des  bactéries 
charbonneuses  dans  l'organisme  des  rats  blancs.  M.  Met- 
chnikoff  en  fournit  une  preuve  dans  ce  fait  qu'en  inocu- 
lant la  bactérie  sous  forme  de  spores,onIa  voit  toujours 
germer  et  produire  des  bâtonnets,  qui  plus  tard  seront 
absorbés  par  les  phagocytes.  Toutes  les  formes  de  la 
phagocytose  ont  été,  encore  observées  ici,  avec  cette 
particularité  que  les  acteurs  sont  ici  surtout  les  ma- 
ci-ophages,  représentés  par  des  cellules  de  la  pulpe 
splénique,  les  cellules  étoilées  de  KupfFer  et  les  leu- 
cocytes untnucléés  du  foie;  les  microphages  sont  au 
contraire  l'exception.  On  lira  avec  intérêt  les  détails 
dans  lesquels  est  entré  M.  MetchnikofT  pour  la  démons- 
tration de  sa  doctrine,  car  son  mémoire  renferme  une 
ample  moisson  de  faits  neufs  et  bien  observés, 

D'  H.  DUBIEF. 
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ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  2  juin  1893. 

l*ScaiTOB9VATBivATioiTK:i.  —  MM.  LcBwy  et  Pulseux 

indiquent  la  (açoix  d'appliquer  à  la  mesure  précise  des 
distantes  angulaires  (ies  astres  l'appareil  optique  dont 
ils  ont  rêcpmmenldonnr  la  théorie  coniplèle,  à  savoir  un 
donlilr  miroir  plan  formt;  pardeux  faces  d'un  prisme. 
On  inslalle  ce  prisme  dt'viinl  l'objectif  d'un  équatorial. 
—  M.  E.  Cosserat  :  ObseiTations  de  la  comète  Brooks 
dit  janv.  ISOO)  tViilPs  à  l'Observatoire  de  Toulouse. 

2°S<:ikm:i:-  i>hv-;mlk<.  —  M.  Ernest  Cesaro  étudie  ana- 
lytii[ii'  [iiciil  l;i  riHiilH'  ii  ]iréseutative  des  phénomènes 
de  dillVai  iiuii  ilf>iiii.'-t;  piM'  M.  (^ornn,  — M. Ch.  Antoine 
u  piiipoM',  [iniir  ixpiiiiifi- la  i-elation  entre  la  pression, 
I.-  volniiit'  .1  la  li  iiipéralnre  absolue  »l*un  eaz  une  for- 
uiule  plus  >-iiu|ilt'  que  celles  de  MM.  Van  der  Waals  et 
Sarrau  (voyez  à  ce  sujet  dans  le  présent  numéro  de  la 
Hevue  1  article  de  M.  l'h.  A.  (iuye,  page  36j)  ;  il  examine 
si  celte  formule  diurne  des  valeurs  suffisamment  ap- 
prochées des  nombres  trouvés  expérimentalement  pour 
Tatotepar  Regnsult  et  M.  Amagal.  —  M..O0D7  indique 
les  &ppticationâ  que  peuL  ifi'cvoir  l'électromètrc  à 
quadrants  emplové  coiiime  appareil  balistique.  — 
M.  E.  RenoQ  envoie  le  résumé  des  observations  niétéo- 
rolofriques  faites  ù  l'Observatoire  du  Parc  Saint-Maur 
I»oui"  le  mois  du  mai  iS'Mt.  —  M,  Ph.  A.  G-nye  a 
montré  qu'on  peut  fixer  la  grandeur  du  poids  molé- 
culaire d  un  corps  au  point  critique  par  une  relation 
simple  entre  le  pouvoir  réfringent  spécilique  et  le 
rovf^cient  eniique  'rapport  de  la  température  critique 
absolue  à  la  pression  critique).  Aujourd'hui,  il  indique 
l;i  facim  de  cal.  ulei-  à  piimi  le  coefficient  critique  d  un 
■  oinpusé  un  d'un  in'  l;iii^e  à  partir  des  coefticients  alo- 
luiiiues  ;  les  résultats  variant  considérable- 

ment suivant  qu'il  y  a  un  non  combinaison,  il  y  a  li 
une  nn'lliode  ]Hiin'  d.'terminer  si  un  corps  est  décom- 
posé ou  non  au  point  critique.  —  M.  Berthelot  a  dé- 
tenniné  le  détail  du  mécanisme  suivant  lequel  s'effec- 
tue la  réduction  des  sulfates  alcalins  par  l'hydrogène  et 
par  le  ciiai  lHMi,  Dans  les  deux  cas,  la  réaction  véri- 
table, qui  explique  les  pilénom^nes,leurdévcloppemcnt 
initiai  et  leurs  phases  successives  diffère  de  celle  qu'on 
avait  supposée  en  ne  tenant  compte  que  des  produits 
ultimes;  pour  riiydrn^jène,  il  se  fonne  d'abord  un  sulf- 
hydrute  de  sulfure  et  un  hydrate  alcalin;  pour  le  char- 
bon, il  est  nécessaire  de  i)asser  par  l'intermédiaire  de 
l'oxyde  de  carbone  Ces  réactions  sont  d'ailleurs  exo- 
thermiques. —  M.  A.  Joly  étudieles  chlorosels  de  l'iri- 
dium; ses  dosages  assignent  au  poids  atomique  de  ce 
métal  une  valeui-  très  voisine  de  celle  donnée  par 
M.  Seulierl,  soil  I'j2.7.'i  )niur  H  =  1.  —  M.  A.  QtOTgBU 
étui!i«  les  liioxyde-  ,|e  manganèse  obtenus  par  la  voie 
humide.  —  M.  Ch.  Astre,  |i.ir  l'emploi  de  l'acideacé tique, 
a  obtenu  ((ticlriues  iidu\ eatix iodures  doublede  bismuth 
et  tie  pulas>iiiiri.  ■  M.  E.  Augé  rectilie  quelques  afiir- 
malions  conlenui-'S  dans  les  traités  classiques  au  sujet 
de  l'alun  de  soude  :  il  pense  que  les  auteurs  ont  opéré 
sur  de  l'alun  de  soude  niélangé  de  sulfate  de  soude. 

3*  ScŒNCBs  .N.iTL'ïiraxBS.  —  Des  recherches  récentes 
Tiennent  de  confirmer  la  théorie  de  M.  Dareste  sur  le 
mode  de  formation  dea  monstres  omphalocéphalcs  : 
deux  blastômes  formatifs  du  cœur  se  rejoignant  h  la 
région  dorsale  et  non  plus  à  la  face  ventrale.  — 
M.  Lonia  Ronle  expose  le  processus  du  développement 
des  feuillets  blastodermiques  chez  les  Géphyricnstubico- 
les.  —  M.  Edmond  Perrier  a  cherché  une  classification 
naturelle  pour  le  groupe  des  (iastéropudes  prosobran- 


ches  ;  les  noms  des  principales  divisions  sont  tirées  des 
caractéreset  des  rapports  du  cœuret  des  reins. — M.A. 
Pomel  établitles  caractères  et  la  classification  des  Hip' 
popotames  fossiles  de  l'Algérie.  —  M.  Ant.  Kaffnin 
maique  que  l'altération  produite  par  VUstilago  Vaillau- 
IH  sur  les  inflorescences  du  Muscari  comosum  consiste 
it  transformer  les  fleurs  stériles-de  la  houppe  en  fleur> 
mi\les,  et  non  à  supprimer  cette  houppe;  il  signale 
quelques  phénomènes  accompagnant  la  castration  pa- 
rasitaire des  Euphorbes.  —  Les  expériences  de  M.  Boa- 
ohard  établissent  ;  l"  Que  les  produits  solubles  d'un 
microbe  pathogène  injectés  dans  le  sang  d^un  animal, 
lui  communiquent  vis-à-vis  de  ce  microbe  un  pouvoir 
bactéricide  qui  subsiste  après  élimination  de  ces  pro- 
duits ;  2'  Certains  de  ces  produits  s'opposent  à  la  aîa- 
pedèse.  —  M,  Charrin  et  Gamalela  ont  constaté  qac 
les  produits  soluhles  du  bacille  pyocvanique,  paruae 
action  physiologique  indéterminée,  s^'opposent  à  Via- 
flammation  produite  habituellement  par  les  frictions  à 
l'huile  de  crolon.  —  M.  Q-.  Jaoquemln  rappelle  ses 
travaux  sur  riiifluence  de  l'espèce  de  levûre  sur  le  bou- 
(|uet  des  boissons  fermentées.  —  M.  A,  Laorolz  :  Sur 
la  Syenite  éléolithique  de  Montréal  (Canada)  et  sur  les 
modifications  de  contact  endornorphes  et  exomorphes 
de  cette  roche. 

Si'ance  du  9  juin  1890. 

1"  ScEE-xcRs  M.\Ti]ÉiiATioL'Es.  —  M.  H.  Resal  :  Sur  le 
mouvementd'un prisme  reposant  sur  ileux appuis,  sotr- 
mis  à  l'action  d'une  force  normale  variable,  suivant  une 
loi  particulière,  appliquée  en  un  point  déterminé  de  la 
fibre  moyenne.  —  M.  J.  Bonsslnesq  ;  Théorie  du 
mouvement  permanent,  çmduellement  varié,  qui  se 

firoduit  près  de  l'entrée  évasée  d'un  tube  fin,  ofl  les 
ilets  d'un  liquide  gui  s'y  écoule  n'ont  pas  encore 
atteint  leurs  inégalités  nonnales  de  vitesse.  -  M.  A.  de 
Saint-G-ermain  :  Sur  un  cas  particulier  du  mouvement 
d'un  point  dans  un  milieu  résistant.  —  MM.  Ramband 
et  Rénaux  :  Observations  de  la  comète  Brooks  (mars  19) 
faites  à  l'équatorïal  coudé  de  l'Observatoire  d'Alger.  — 
M.  Oh.  Trépied.  :  Observation  photographique  de  la 
comète  Brooks  faite  ii  robserva'toire  d'AIfter. 

2»  SciRNCEs  puYsioL'Es.  —  MH.  Hurioii  et  Kermeret 
ont  mesuré  le  relard  que  subissent  les  vibrations  lumi- 
neuses on  travei-sant  une  lame  d'or;  ce  retard  est  très 
variable  suivant  lu  portion  du  spectre  considérée  et 
diminue  rapidement  avec  la  longueur  d'onde.  — 
M.  Alfred  Angot  a  calculé  d'après  quinze  années  dob- 
sei'vations  horaires  faites  au  parc  Saint-Maur,  rarapu- 
lude  moyenne  de  la  variation  diurne  de  la  lenipérnturc. 
Après  avoir  éliminé  l'influence  de  la  nébulosité,  il  a 
établi  une  formule  qui,  en  fonction  de  la  longitude  ou 
soleil,  de  sa  distance  à  la  terre  et  de  constantes  propres 
à  la  station,  exprime  les  faits  avec  une  très  grande 
approximation.  —  M.  H.  Paye  donne  le  schéma  duiic 
tempête,  eu  plan  et  en  coupe  verticale,  pour  servir 
base  aux  obser.ations  météorologiques  des  stations  û6 
montagne.  —  A.  Minet  :  IJn  mélange  de  fluorure 
double  d'aluminiun  et  de  sodium  et  de  chlorure  o« 
sodium  est  très  propre  à  la  préparation  de  l'aluminiani 
par  électrolyse  du  sel  fondu  ;  on  évite  que  le  bain  at- 
taque la  cuve,  en  rattachant  celle-ci  en  dérivalioa  au 
pôle  négatif  par  l'intermédiaire  d'une  résistance  asseî 
considérable.  —  M.  Reooura  a  montré  que  les  solu- 
tions étendues  de  sesqui -bromure  de  chrome  vert  «re"' 
au  violet;  il  a  isolé  le  sel  qui  résulte  de  cette  transfor- 
mation, le  sesqui  bromure  de  chrome  bleu.  M.  J.B*' 
ban  indique,  pour  séparer  et  doser  le  zinc  en  présence 
du  manganèse,  une  méthode  qui  repose  sur  la  precipi' 
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talion  de  ce  mêlai  par  les  hyposulfites  alcalins.  — 
M.  G.  Vogrt  communique  ses  recherches  sur  les  pro- 
cédés d'analyse  des  argiles  et  kaolins.  —  MM.  Gharlea 
et  Georges  Fiiedel  ont  obtenu  la  néphéline,  la  soda- 
Utta,  Vamphigéne,  Vm-those,  Vftnorthite,  en  attaquant  en 
tube  scellé  du  mica  par  diverses  solutions  alcalines  et 
salines.  (Voir  la  Revue  du  15  mai,  paee  288.)  —  H.  O.  Oha- 
lirlé  montre  que  le  tétrafluorure  de  carbone  peut  être 
préparé  dans  un  appareil  de  verre.  11  a  obtenu  un  nou- 
veau gaz.  le  /luotwe  de  mélhi/lMc,  par  l'aclion  du  duo- 
nire  d'argent  sur  le  clilorure  d**  méthylène.  —  M,  G. 
Flourens,  étudiant  compiualivenient  par  la  liqueur 
cuivrique  et  le  polarimèlre  les  produits  de  la  saccha- 
rillcation  des  matières  amylacées  par  les  acides,  s'est 
assuré  qu'il  ne  se  forme  qu'iiue  seule  dextrine  comme 
inti>rmédiaire  et  que  la  muUose  n'apparail  jamais. 

3'  SccETîCEs  NATURELLES.  —  M.  Muiitz  démontre  dans 
le  sol  l'existence  d'un  organisme  producteur  d'ammo- 
niaque aux  dépens  des  matières  organiques  azotées  ; 
cet  agent  prépare  probablement  les  voies  an  ferment 
nitrique.  —  M.  H.  Fol  a  reconnu  que  les  libriJlcs  qui  se 
mêlent  aux  grosses  Hbres  cornées  chez  certaines 
éponges  {Hireinia)  sont  des  fibres  de  tissu  coqjonc^i' 
non  des  parasites.  Le  tissu  conjonctif  est  très  abondant 
chez  les  Sarcomua,  genre  créé  pour  une  espèco  nouvelle 
découverte  par  m!  Fol  à  Met-,  —  M.  L.  Boavier,  par 
l'examen  d'un  grand  nombre  de  Crustacés  décapodes, 
il  vu  que  le  cercle  circulatoire  de  la  carapace  existe 
bien  netlenient  et  qu'il  a  un  nMe  respiratoire.  — 
M.  P.  Thélohan  signale  deuv  Coccidies  parasites  des 
poissons,  l'une  dans  le  foie  de  l'Epinocho,  l'autre  dans 
te  testicule  de  la  Sardine.  — M.  Heades,  étudiant  les 
systèmes  dentaires  des  mammifères,  a  pu  établir  une 
relation  très  couslanle  entre  la  forme  des  dents  et  la 
ilivision  du  pied  chez  les  ongulés,  à  la  condition  do 
considérer  comme  pnmwdiaie.  la  molaire  de  lait.  — 
M.  £,  Bataillon  a  observé  dans  tes  cellules  de  la 
queue  du  têtard  un  filament  chromatique,  eu  rapport 
avec  le  nucléole,  qui  présente  des  phénomènes  ciné- 
tiques, tandis  que  le  noyau  est  à  I  état  de  repos.  — 
M.  E.  Olivier  a  observé  qu'une  Tenthrédinée,  TEm- 
pAy(Hs  tener,  pond  ses  œufs  sur  les  sarments  fraîche- 
ment taillés,  dont  sa  larve  détruit  la  moelle. — Le 
prince  de  Honaoo,  au  moyen  de  ses  appareils  spéciaux, 
a  recueilli  un  assez  granci  nombre  tl'animaux  marins 
à  une  profondenr  de  1.600  mètres,  au  large  de  Monaco. 
—  M.  Karoel  Brandza  a  étndié  révolution  des  tégu- 
ments de  Tovule  chez  les  Angiospermes  et  leurs  rapports 
avec  les  téguments  de  la  graine.  —  M.  Bleloher  a 
examiné  les  phosphates  du  massif  du  Dekma  (dépar- 
tement de  Constanline).Ces  phosphates,  très  abondants 
dans  plusieurs  couches  éocènes,  sont  d'origine  ani- 
male, —  M.  G.  Vasseor  décrit  les  dépûts  marins  plio- 
cèoes  qu'il  a  découverts  eu  Vendée. 

Séance  du  16  juin  1890 

!•  Sciences  m.vthématioues.  —  M.  J.  Bousalnesq  : 
Théorie  du  mouvement  permanent  qui  se  produit  près 
de  l'entrée  évasée  d'un  tube  fln  j  application  à  la 
deoxième  série  d'expériences  de  Poiseuilie.  —  M.  J. 
Boas8ln68q  :  Calcul  des  températures  successives  d'un 
milieu  homogène  et  atbermane  indéfini  que  sillonne 
une  source  de  chaleur.  —  M.  Uaurloe  Levy  indique 
les  méthodes  dont  s'est  servie  la  Commission  instituée 
ea  lS7d  pour  le  nivellement  général  de  la  France;  il 
exprime  le  regret  qu'elle  ait  changé  le  zéro  de  Bourda- 
loae  et  se  prépare  a  changer  son  propre  zéro  &  mesure 
qae  le  niveau  moyen  de  la  mer  sera  déterminé  avec 
plus  de  précision;  il  eût  préféré  qu'on  conservât  le 
zéro  de  Bourdalouc  en  le  rattachant  à  des  repères  ma- 
tériels et  au  niveau  moyen  de  mieux  en  mieux  défîni. 

2"  SciBNCBs  POTSiQUES.  —  M,  Gouj  montre  «  prion  à 
partir  du  principe  d^Huygens,  et  par  des  expériences, 
que  le  passage  d'un  rayon  lumineux  par  un  foyer  réel 
tfonne  aux  ondes  une  avance  d'une  demi-période.  — 
N.  Oh.  Antoine  établit  et  étudie  d'après  les  expé- 
riences de  Regnault  et  celles  de  M.  Amagat,  Téquation 


caractéristique  de  l'hydrogène.  —  M.  E.  H.  Amagrat  a 
déterminé  la  variation  de  l'élasticité  du  verre  et  du 
cristal  avec  la  température.  En  observant  la  déformation 
intérieure  d'un  piézomèlre  comprimé  par  l'extérieur.  Il  a 
vu  qu'entre  0"  el200-,  cette  variation  est  trop  faible  pour 
influer  sur  les  recherches  relatives  aux  volumes  des 
gaz.  —  M.  Itaro  Beobevrena  rappelle  ses  travaux  sur 
la  variation  de  la  température  avec  l'altitude  dans  les 
cyclones  et  anticyclones.  —  M.  Beaaon  :  Sur  les  com- 
binaisons et  réactions  du  gaz  ammoniac  et  du  gaz 
hydrogène  phospboré  sur  les  composés  halogènes  de 
l'arsenic.  —  M.  G.  Roussean  définit  les  cas  dans  les- 
quels il  est  possible  de  préparer  des  oxychlorures 
métalliques  cristallisés  par  raction  d'un  carbonate 
alcalino-lerreux  sur  le  clilorure  du  métal;  il  étudie 
les  oxychlorures  du  cuivre.  —  M.  Emile  Tassel  a 
obtenu  par  l'action  de  Pacide  hypoazotique  sur  le 
penlalluorure  de  phosphore  un  pro<luit  d'addition, 
Az  0*  Ph  F|s.  —  M.  Berthelot  u  déterminé  les  chaleurs 
de  transformation  des  inosïtes  isomères;  les  résultats 
sont  semblables  à  ceux  obtenus  pour  les  acides  tiir- 
triques.  —  M.  G.  Matignon  a  mesuré  la  chaleur  de 
formation  de  Tucide  uriqne  et  des  urates  alcalins.  — 
MH.  Béhal  et  Choaj  signalent  un  isomère  de  la 
rhloralimide  ;  ils  ont  obtenu  la  transformation  isomé- 
rique  de  la  chloralimide  en  son  isomère  et  inversement, 
—  M.  A.  Algnan  indique  le  moyen  de  reconnaître, 
par  le  polarimètre,  si  une  huile  de  lin  est  mélangée 
d'huile  de  résine. 

■Jo  Sciences  naturelles.  —  M.  Cuénot  a  étudié  la  glande 
signalée  par  M.  R.  Perrier  dans  l'oreillette  de  la  P///«- 
ilinn  vicipnra:  c'est  une  glande  lymphatique;  la  glande 
qui  avoisine  le  rein  chez  les  Prosobranche».  s'écarte  au 
contraire  du  type  des  glandes  lymphatiques.  —  M.  Wil- 
liam Russell  démontre  que  les  bourgeons  multiples, 
qu'on  observe  dans  un  assez  erand  nombre  de  végé- 
taux divers,  doivent  être  considérés  comme  des  ramifi- 
cations normales  de  générations  superposées,  —  M.  E. 
Bartet  a  recherché,  pour  divers  espèces  forestières, 
quelles  sont  les  époques  d'abatape  les  plus  favorables 
au  rejet  des  souches,  dans  l'exploitation  en  taillis.  — 
Les  expériences  de  MM.  J.  Hérloonrt  et  Ch.  Riobet 
montrent  qiie  la  transfusion  péritonéale  du  sang  de 
chien  chez  le  lapin  retarde  l'évolution  de  la  tubercu- 
lose. —  H.  Andréa  Ferranini  a  déterminé  in  vitro 
Pinfluence  que  les  divers  antiseptiques  peuvent  avoir 
pour  empêcher  la  digestion  stomacale.  —  M.  E.  Fol 
adresse  une  note  sur  la  ressemblance  entre  époux,  — 

M,  BlsohofllBhelm  est  élu  membre  libre. 

L.  Lapicqub. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  10  juin  1890. 
H.  Badin  lit  un  rapport  constatant  que  dès  1852 
M.  Delotz  avait  vu  et  signalé  l'endocardite  irorigine 
puerpuérale.  —  M.  Thévard  présente  un  cas  de  lapa- 
rotomie pratiquée  15  heures  après  le  diagnostic  d'une 
rupture  de  l'utérus  chez  une  femme  rachitique  à  bassin 
rétréci,  en  travail  depuis  12  heures  :  utérus  rompu 
au  niveau  des  culs-de-sac  vaginaux,  complètement  sé- 
paré du  vagin,  refoulé  à  la  face  inférieure  du  foie  ;  su- 
tures, guénson  en  31  jours.  —  H.Hlohaud  présente  un 
cas  de  cholécysleetomie  pour  fistule  biliaire  datant  de 
3  ans  chez  un  homme  de  26  ans  ;  guérison  en  30  jours. 
11  conseille  de  laire  rincision  sur  le  bord  externe  du 
muscle  droit,  d'exciter  séparément  le  trajet  flstuleux, 
de  faire  une  ligature  peu  serrée  du  pédicule,  de  le  ren- 
trer dans  la  cavité  péritonéale  ;  ainsi  faite,  ce  n'est  pas 
une  opération  grave  :  mortalité  a,  6  0/0.  —  M.  Heokel 
adresse  une  lettre  au  nom  de  M.  Duhamel  président 
du  club  alpin  (section  de  l'isèrej  qui  considère,  d'après 
l'expérience  de  nombreux  alpinistes,  que  la  caféine  n'a 

fias  la  même  action  que  laKofa:  modératrice  de  la  circu- 
ation  et  des  sécrétions,  excitante  dé  la  contraction 
musculaire,  U  propose  à  M.  (jermain  Sée  des  expériences 
comparatives.  —  M.  lAborde  contimie  son  élude  des 
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(Hui.ii^iiis  iliisatuilloi  HiiM  tiK-,  Au  débat  delà  chlorofor- 
inisatioii  i[  y  ii  in-tiun  il'-  contact,  irritative  des  fibres 
luTveust  s,  (il'  la  iMliiitain'  ilélerminant  un  réflexe  d'ar- 
i-^l  ihi  cœur  par cardiaque  bulbaire,  et  des 
inuquoiiscs  laiyni^ée  el  bronchiaue  déterminant  un 
n'ilfxc  d'arnH  rcs])iratoire  par  le  centre  bulbaire. 
Aprt's  alisorption  la  mort  survient  par  toxémie  ; 
d'après  les  expériences  de  Charles  Ilichet  et  Lan- 
gjMis  il  y  a  aecnmnlaiion  dans  le  sang  de  produits 
toxiques  habituellenient  rejetés  par  l'expiration  et  le 
moindre  obstacle  (chute  de  la  langue)  délermine  l'as- 

Sliyxie.  Enfin  la  mort  peut  survenir  ftar  actioD  réflexe 
'arrêt  du  coeur  au  moment  de  l'incisioa  cutanée,  la 
senùlulité  n^étantpas  encore  abolie. 

WL  M.  LsBBOIimgue  (de  Bordeaux)  et  Pamard  sont 
4fBs  ineiobres  correspondants  nationaux. 

Séanfe  du  il  juin  1890. 

M.  Féréol  Ut  un  rapport  sur  li  communication  de 
M,  Giénard  relative  à  l'exploration  du  foie  et  son 
rôle  dinis  le  tlialnHc  :  h'  procédé  d'exploration  t  du 
pouce»  (i'''>  ptt'ri-,  pi'iil  donner  d'excellentes  indica- 
tions; dans  le  cas  de  liiiilnVte  60  fois  0/0  le  lobe  droit 
(lu  l'oii'  t'^-f  allcrc,  il  e.visit'  une  connexion  intime  entre 
l'alcoulisint^  lalitliiase  )tiliaireetlediabèle;il  y  a  undia- 
bèto  vi  ai,  licpatiiiue,d'(ii  it;iiieexclusivement  alcoolique. 
—  M.  Laborde  i'\;iiiiiite  Ip?- moyens  propres  à  remédier 
aux  ai.cid''iits  dus  au  ('hioroforme.  L'accident  initial 
lient  tMie  rvili-:  feu  allTimant  les  efl'ets  irritatifs  des 
va|M'ur>  il''  clilniutVu-itic  |ia[-  la  diminution  de  lasensi- 
liiliti' pcriplu  ri.]ao,  minpliine,  narceïne,  cocaïne;  2"en 
diniiiuKiiit  lo  pouvoir  inhibiteur  des  pneumnoHastriques 
sur  le  L-œur  :  cniare,  qui  ne  peut  être  employé  chez 
rhonune,  atropine,  mise  en  usage  àdose  modérée  par 
les  chirurfjiens  lyonnais.  Les  effets  toxiques  peuvent 
être  évités  grd.ce  au  dosage  parles  appareils  de  Paul 
Berl,  Raphaël  Dubois,  le  simple  cornet  des  chirur- 
giens de  marine.  La  respiration  et  le  pouls  doivent  être 
surveillés  au  besoin  à  l'aide  d'appareils  comme  le 
pneumocardio  graphe . 

HH.  Hergott  (Naucy)'etBonrffnet  (Aix)  sont  élus 
membres  associés  nationaux. 

D'  Ë.  Dk  L.^varenne. 


SOCIETE  DE  lïlOLOGIE 

St!ance  du  ii  juin  1890. 

HM.  BroTU-Séctnard  et  Sanonval  ont  recherché 
combien  de  temps  une  grenouille  peut  vivre  dans  difl'é- 
rents  gaz  et  dùis  le  tide}  cet  animal  meurt,  dans 
l'acide  carbonique  pur,  après  quelques  minutes  ;  dans 
rhydrogènc  exempt  d^arsenic,auboulde  8  ou  10  heures  ; 
dans  l'azote,  après,  24,  36  henres,  et  même  davantage. 
Dàns'le  vide  presque  absolu,  maintenu  par  une  trompe 
à  oiui.  il  vit  pendant  plusieurs  jours.  —  M.  Brown- 
Sequard  rapporte  des  faits  observés  par  des  médecins 
de  tous  le^  pays,  qui  auraient  vu  le  liquide  testicutaire, 
en  injections  sous-cut^mées  ou  mieux  rectales, combattre 
avanUijiOuscnient  l'adyTiaruie  dans  les  maladies  les 
plus  divei  se>.  — M.  Tuffier  a  constaté  que  l'urine  ascp- 
tii|ue  esl  |iai  t'ai  h'ni'Mil  lol.'-rée  dans  les  cavités  natu- 
rellt  >  iMi  tlaii>  l"('-|iai>^pui  des  tissus;  mais  les  chiens 
auxquels  on  roiipr  un  un  tère,  l'urine  s'écoulant  dans 
la  cavitë  altdouiinalo,  pT'rissent  au  bout  de  quelques 
jours.  —  M.  Fabre-Domergue  a  observé  chez  un  pois- 
sou  une  tumeur  sous-cutanée  composée  exclusivement 
de  bactéries.  —  M.  Laguesse  a  saigné  à  blanc  des 
embryons  de  tmiie,  par  &  section  de  la  queue;  le  sang 
se  renouvelle  très  rapidement  par  des  leucocytes 
fournis  par  la  rate  et  par  le  rein.  —  M.  Sobiultt  a 
constaté  l'action  déprimante  de  la  cliloralamide  sur  la 
circulation,  —  M.  Phisaliz  a  étudié  les  rapports  de 
l'épithelium  dans  le  jabot  du  pigeon,  avec  le  réseau 
vasculaire  souft*jac^^:ceiai-ci  pénètre  dans  les  couches 
orofondes  de  e«î6|nâli^i^,  qui,an  momeut  de  la  lacta- 


tion, desquame  ses  couches  superficielles,  et,  s'inraj^- 
nant  entre  les  mailles  vasculaires,  forme  de  véritables 
glandes. 

Séance  du  21  juin  1890 

M.  Qnlnquaud  a  reconnu  que  le  sang  d'un  animal 
asphyxié  a  gardé  intacte  su  capacité  respiratoire.  Si 
Tasphyxie  est  rapide,  le  sang  etles  tissus  contienaent 
la  même  proportion  d'acide  carbonique;  si  elle  est 
lente,  les  tissus  en  contiennent  deux  fois  plus  que  le 
sang.  L'oxygène  de  l'air  confmé  dans  les  poumons  est 
absorbé  complètement.  —  M.  Ole^  ,  étudiant  l'action 
physiologique  du  mono  et  du  bichloralantipynne,  a 
constaté  ^ue  ces  composés  sont  toxiques  par  le  chloral 
qu'ils  renterment  ;  l'association  a  pour  euet  d'augmen- 
ter la  toxicité  de  cbloral.  —  MM.  Xaeret  etBoso  con- 
cluent de  leurs  expériences  ^ue  la  chloralamide  n'agit 
que  par  le  chloral  qu'elle  contient. —  M.  Laveran  disente 
la  question  du  polymorphisme  ou  de  la  pluralité  des  hé- 
matozoaires de  rimpaludisme:renseniDle  des  faits  terni 
h  prouver  que  le  parasite  est  unique,  mais  poly- 
morphe. —  M.  Âchalme  rapporte  un  cas  de  suppnra- 
tion  du  tibia  à  la  suite  d'une  fièvre  typhoïde;  les  re- 
cherches microbiologiques  firent  constater  dans  le  pus 
l'existence  du  seul  bacille  typhique.  —  M.  Dapnj 
a  eu  occasion  d'observer,  &  la  suite  d'application 
d*amica  sur  une  plaie,  une  intoxication  caractérisée 

Bar  un  gonflement  de  la  face  pareil  à  de  l'érysipèle.  — 
[.  Cassedebat  indique  combien  délicates  sont  les 
différences  qui  séparent  les  faux  bacilles  typhiqnes 
des  eaux  du  bacille  pathogène;  il  est  très  difncile 
d'affirmer  la  présence  de  celui-ci  dans  une  eau.  — 
M.  Fabre-Domer^e  a  étudié  le  système  circulatoire 
des  infusoircs  ciliés. 

L.  Lapicque 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

S^diice  du  20  juin  1890. 

M.  Bonasse  faitau  nom  de  M.  Masoart  une  communi- 
cation sur  un  dj/nomwn^frede  transmission  à  lecture  dkerte 
et  enregistrement  photographique.  Le  principe  en  est  sim- 
ple: comme  dans  tous  les  appareils  de  ce  genre,  on 
réunit  le  moteur  aux  organes  destinés  à  recevoir  le  tra- 
vail par  une  liaison  déformable,  dont  les  déplacements 
relatifs  déterminent  Teffort  à  chaque  instant  et  permet- 
tent d'évaluer  le  travail  produit.  Supposons  d'abord 
que  l'arbre  de  commande  soit  coupé  et  que  les  bouts 
soient  terminés  par  deux  poulies  de  même  diamètre 
reliées  par  un  système  de  ressorts.  La  poulie  de  com- 
mande porte  un  repère  qui  se  meut  en  face  d'une  din- 
sion  tracée  sur  la  surface  extérieure  de  la  poulie  en- 
traînée ;  le  déplacement  du  repère  permettra  par  une 
graduation  expérimentalede  connaître  lecoupleniol«ur. 
Pour  lire  les  mdications  du  repère  pendant  que  l'arbre 
est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  on  emploie,  on 
système  optique  mobile  qui  donne  une  image  fixe  pen- 
dant une  iraction  notable  de  la  période  de  révololion. 
Si  l'on  ne  peut  couper  l'arbre,  il  suffît  de  rendre  la 
poulie  enti  aînée  folle  sur  l'arbre  et  de  la  monter  sur 
un  manchon  qui  porte  également  la  poulie  sur  laque».^ 
s'enroulent  les  courroies  de  transmission.  L'apparej' 
comporte  un  enregistrement  photographique  :  il  saint 
de  remplacer  le  repère  par  un  index  qui  chevauche  sur 
les  divisions  et  de  produire  une  image  réelle  sur  une 
fente  derrière  laquelle  se  meut  une  feuill*i  depapier  sen- 
sible. —  M.  HlUalret  entretient  la  Société  d'un  coiy  « 
foudre  remarquable  qu'il  a  eu  l'occasion  d'observer  dans 
le  Dauphiné  ;  un  orage  violent  ayantéclaté  dans  le  voi- 
sinage d'une  ligne  installée  pour  une  transmission^ 
force,  lafoudrea  frappé  exclusivement  les  pot^*^  Pît! 
tés  surune  napped'eau  souterraine.  Tous  ont  été  ^y'jj'z 
du  côté  d'où  venait  la  pluie,  et  au-dessous  des  aiw" 
nis  conducteurs  qu'ils  portaient. 

Lucien  PoiNOiB^. 
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SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séante  du  'ôjuin  1890 

Sciences  physiqces.  —  Le  général  Walker  rond 
compte  des  expéri^ncps  tju'il  a  faites  avec  le  pendule 
pour  déterminer  l'intensilé  relative  de  la  pesanteur 
aux ol'sen'atoires  de  Kew  et  de  Greenwich.  En  rappor- 
tant les  chiffres  au  niveau  de  la  mer,  on  conslale  «ue 
la  pesanteur  est  plus  intense  à  Kew  d'un  0,64  d'oscilla- 
lion.— M.F.Thomas  Andrews  communiqué  le  résultat 
de  ses  observations  sur  la  glace  pure.  Il  a  pris  une  tige 
d'arier  poli  de  0"40  de  long  et  de  0™07  de  diamètre,  et 
il  Va  placée  dans  une  position  verticale  sur  un  gros 
bloc  de  glace  ;  lin  poids  de  18  kilos  était  placé  à  l'extré- 
mité supérieure  ae  la  tige.  L*objet  de  ces  expérien- 
ces était  de  déterminer  la  plasticité  de  la  glace  aux 
différentes  températures  ;  on  y  parvenait  en  mesurant 
la  longueur  de  la  tige  qui  pénétrait  dans  la  glace  en 
un  temps  donné.  On  a  constaté  dans  une  série  d'expé- 
riences faites  à  des  températures  croissant  graduel- 
lement de  20*  à  30**  F.,  que  la  plasticité  de  la  glace 
^accroissait  très  rapidement  et  dans  de  IrAs  larges 
proportions  après  que  la  glace  avait  atteint   la  teni- 
pératnre  de  22",  et  pendant  le  temps   qu'elle  était 
maintenue  à  cette  température.  Des  expériences  ana- 
logues ont  été  faites  sur  la  glace  naturelle  de  lac  et 
dVlang;  si  on  compare  les  résultats  obtenus  avec  ceux 
des  expériences  sur  les  blocs  de  glace  pure  spéciale- 
ment préparés,  on  constate  que  les  différences  de  pé- 
nétration de  la  tige  sont  beaucoup  plus  grandes.  — 
M.  Th.  AndrewB  communique  également  une  note  sur 
l'état  passif  du  fer  et  de  l'acier.  La  conclusion  générale 
à  laquelle  l'amènent  de  minutieuses  observations,  c^est 
qne  létal  passif  du  fer  et  de  l'acier  ne  doit  pas  être 
regardé  comme  flxe  ou  statique,  les  obsen'ations  élec- 
lro-cbimi<}ues  tendant  à  montrer  que  la  passivité  est 
une  propnété  plus  ou  moins  inlluencée  par  des  condi- 
tions variées,  telles  par  exemple  que  les  variations  de 
lastructure  moléculaire  et  de  la  composition  chimique 
dn  fer  et  de  Tacier,  la  concentration  de  l'aeide  nitri- 
que, les  moditicalions  des  conditions  physiques  conco- 
mitantes, magnétisme,  température,  etc.   —  Lord 
Rajlelgh  fuit  une  communication  sur  la  viscosité  su- 
perficielle de  l'eau.  Un  simple  anneau  de  iîl  de  cuivre 
mince  était  soutenu  par  un  lil  fln  de  soie  de  telle  sorte 
qu'il  pùt  tourner  librement  autour  de  son  centre. 
Pour  donner  une  position  tixe  k  l'anneau  et  pour  faci- 
liter les  déplacements  forcés,  on  attache  à  l'anneau 
arec  de  la  cire  une  aiguille  k  coudre  aimantée.  Lors- 
qu'on veut  faire  une  expérience  on  place  l'anneau 
sur  la  surface  de  l'eau,  contenue  dans  un  vase.  Quand 
tout  est  en  repos,  on  couvre  la  surface  de  l'eau  de 
soufre  réduit  en  poussière  fine,  et  on  met  en  rota- 
lion  par  l'action  d*on  aimant  extérieur  au  système,  tout 
!•!  système  suspendu.  On  constate,  que  bien  loin  que 
la  surface  de  l'eau  entourée  par  l'anneau  soit  entraînée 
1^  lui  dans  sa  rotation,  il  ne  se  produit  pas  le  plus 
lé^  monveraent,  sauf  peut-être  daus  le  voisinage  im- 
n^at  de  l'anneau.  11  est  donc  clair  que  la  suriace  de 
l'eaa,  dans  les  conditions  ordinaires,  ne  peut  résister 
d'une  manière  appréciable  à  l'action  d*un  objet  qui  la 
rase,  qui  glisse  sur  elle.  L'expérience  a  été  légèrement 
modifiée  f  &r  Taddition  à  l'anneau  d'un  diamètre  de 
même  matière.  Dans  ce  cas,  le  soufre  fait  voir  que  la 
surface  totale  de  Teau  comprise  dans  les  deux  demi- 
cercles  partage  maintenant  le  mouvement.  On  peut 
«ire  d'une  manière  générale  que  la  surface  tourne 
avec  Paoneau.  Des  expériences  de  cette  espèce  mon- 
trent que  ce  à  quoi  résiste  une  surface  aqueuse,  ce 
n  est  pas  à  un  objet  qui  la  rase,  mais  bien  aux  expan- 
s'ons  et  aux  contractions  locales  de  la  surface,  même 
lors<jne  la  surface  totale  demeure  invariable.  Quand 
ajoute  à  l'eau  une  très  petite  quantité  de  savon,  la 
^nrface  devient  presque  rigide.  Toute  la  surface  en- 
tourée par  l'anneau  est  alors  entraînée  dans  son  mou- 


vement comme  si  elle  lui  était  attachée.  La  gélatine 
produit  un  cffét  semblable.  Au  moyeu  d'un  appareil 
spécial,  l'auteur  a  pu  montrer  que  la  viscosité  super- 
flcielle  est  due  en  réalité  &  des  souillures.  Il  a  fallu, 
dans  une  expérience,  12  battements  du  métronome, 
battant  le  tiers  de  seconde,  à  une  aiguille  de  boussole 
pour  parcourir  un  arc  de  60*  sur  une  surface  d'eau  dis- 
tillée. La  surface  a  alors  été  nettoyée  par  un  courant  : 
il  n'a  plus  fallu  que  10  battements;  après  une  nou- 
velle opération,  il  n'en  a  plus  fallu  que  8.  En  chauf- 
fant IVau  et  en  provoquant  ainsi  des  courants  de  con- 
nexion, le  temps  a  été  abaissé  k  6  3/4  et  après  une 
autre  opération  à  6.  En  arriHant  le  courant  d'air,  on  en 
est  revenu  au  cliiffre  12.  On  a  recouvert  alors  l'aiguille 
d'une  couche  d'eau  d'environ  ô""».  Dans  ces  conditions, 
le  temps  a  été  de  6  3/4.  On  voit  donc  que  tandis  que, 
sur  la  surface  non  nettoyée,  ce  temps  était  à  peu  près 
double  de  ce  c^u'il  était  dans  l'intérieur,  il  était  sur  la 
surface  nettoyée  inférieur  à  ce  qu'il  était  dans  l'inté- 
rieur. Pour  1  alcool  méthylique,le  temps  était  toujoors 
de  5  à  la  surface,  il  s'élevait  a  7^  dans  nntérienr.  L'an- 
tenr  pense  que  la  diminution  progressive  de  la  tension 
des  surfaces  aqueuses  bien  protégées,  qne  Onincke  a 
observée,  s'explique  facilement  par  la  formation  gra- 
duelle d'une  couche  graisseuse,  formée  de  matières 
qui  riennent  de  l'intérienr  et  qui  n'existent  qu'en 
très  petite  quantité.  Les  membranes  de  graisse  peuvent 
être  extrêmement  minces  •  pour  que  la  viscosité 
soit  sensible,  il  suffit  qu'elles  aient  X  |i  d'épaisseur, 
soit  environ  |  de  la  longueur  d'onde  de  la  lumière 
jaune.  —  Le  professeur  Sohnster  rapporte  les  expé- 
riences qu'il  a  faites  arec  la  botte  de  couleurs  de  Lord 
Rayleigh.  Il  indique  les  particularités  de  la  vision,  qu'il 
a  découvertes  en  examinant  70  personnes  atteintes 
d'achromntopsie.  Richard  A,  Gregory. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

St'ance  du  6  juin  1890 

M.  H.  Tomllnson  lit  un  mémoire  sur  les  efTots  des 
variations  de  température  sur  les  points  critiques  de 
Villari  dans  le  fer.  Ce  mémoire  est  la  snile  de  celui 
qu'il  a  déjà  communiqué  à  la  Société  le  21  mars;  la 
méthode  est  la  même  que  celle  qu'il  a  décrite  ik  ce 
moment,  mais  ici  les  expériences  ont  été  faites  à  des 
températui-es  variant  jusqu'à  SS^ij  pour  déterminer  ces 
températures,  l'auteur  s'est  sem  de  la  mesure  de  la 
résistance  d'un  fll  de  platine,  dontil  avait  préalablement 
étudié  les  variations  avec  la  température.  Le  tableau 
suivant  donne  quelques-uns  des  résultats  obtenus  avec 
mi  fil  de  fer  fortement  trempé,  de  1  millimètre  de  dia- 
mètre, qui  a  été  souvent  chauffé  jusqu'à  300"  et  refroidi 
à  la  température  du  laboratoire  jusqu'à,  ce  que  la  per- 
méabilité temporaire  avec  des  charges  variées  atteigne 
des  valeurs  constantes  aux  deux  températures  : 

Forc<>9  ma-  Ctiaiyo      kllogrammra  pour  If  sqnelles  la 

f^6ti<|iicK  en  pcnniiabîtitd  eut  la  mémo  <iuo  pour  lo  fil  non  chargé 
nniti^  C.tt.S.  aux  tonii»dmurca. 
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Les  valeurs  ainsi  obtenues  ont  été  portées  par  l'au- 
teur sur  une  courbe.  On  voit  que  dans  tous  les  cas  les 
valeurs  du  point  de  Yillari  sont  accrues  par  une  aug- 
mentation de  température;  il  résulte  aussi  de  là  (jue 
l'augmentation  de  température  diminue  la  variation 
totale  de  perméabilité  produite  par  un  accroissement 
de  charge.  —  M.  le  professeur  Riicker  communique 
un  mémoire  de  HH.  W,  Q.  Rot»on  et  G.  W  J.  Smitb 
sur  les  variations  diurnes  du  magnétisme  à  Kew,  Il 
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fait  iralinnî  reiiiarqui'i-  leffranii  iiitén'l  qu'il  y  aù  avoir 
lies  ri'sviltais  d'observations  magnétif^nes  elTecluées 
il  des  observatoires  tlifTérents,  mais  réduites  et  publiées 
de  la  même  manière  H  relatives  au  mt^me  moment.  On 
ne  sait  pas  encore  trop  quelle  métiiode  générale  il  con- 
TÎendrait  <l'a<li)pter;  le  plan  proposé  par  robservutoîre 
(le  (îreenwiiii  est  bien  laborieuxpourf^lre  généralement 
inlo|it'';  1.1  iiii'-tliode  proposée  en  1S83  par  le  D' Wild 
si-iiil)l.'  [in  11  rablf  :  uans  cell»;  méthode  on  obtient  la 
\;uiaiiini  ijiume  moyenne  par  l'observation  de  cin([ 
juiirs  tlatis  rliaque  mois.  Voici  les  résultats  obtenus 
|iar  M.  \Viii|iiile  pendant  les  années  1870-71-72  pour  la 
i  tiiii]iai aiscn  île  ces  méthodes  : 


K*  —  K»  =  û^^î'  (minutes  d'arr ■ . 


0  -  K.  =  1«,S 


(i  —  K,r  -  1 


on  K<  est  la  varialion 
diurne  à  Kcw  obtenue 
par  la  méthodo  de 
Sabîiio. 

Kit  le,  même  élément  ob- 
tenu par  la  méthode 
de  \\M. 
et  G  lo  mémo  élément 
obtenu  pai-la  méthode 
(     «le  (irecnwicli. 

M.  Iliickcr  établit  que  la  méthode  de  Wild  est  préfé- 
rable-Cet avis  est  d'ailleur  conforme  à  celui  d'un 
météornloKisIr  autorisé  M.  Mascart.  M.  Whlpple  fait 
ressoi'lii'  l'avantage  considérable  résultant  de  l'emploi 
d'in^ti iiiiii'iiK  enretjistreurs  :  avant  l'invention  de  ces 
a[i[taii  il-  I'  -  calculs  à  effectuer  étaient  telieineiit  labo- 
l  ii'ux  qui-  lii  erreurs  devaient  presque  nécessairement 
se  ^lissoi'  dans  les  résultats.  M.  Perry  demande  si 
l'on  nt'  piiui  i  itit  employer  quelque  machine  pour  cal- 
culer It's  ni'ivt^nnes  des  observations  inscrites  parles 
appareils.  M.  Whipple  répond  que  de  tels  appareils 
sont  en  usage  au  bureau  météorologique,  mois  ils  onl 
l'inconvénient  de  ne  pas  éliminer  les  perturbations 
acGidrateUps,(luesau  passage  d'une  voiture  par  exemple 
dans  le  Toiamagc.  A  ce  propos  M.  Boys  fait  observer 

3a*U  a  eonstniit  des  instruments  intégrateurs  àcylin- 
res  beaucoup  moins  chers  que  ceux  de  Vi.  Thomson  et 
dont  l'inerlie  est  bien  moins  considérable. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  lo  mni  1890. 
.MM,  Armstrong  et  P.  Wynne  :  Les  chlorures- de  naph- 
taiini'  ''I  /'  '/(  S  ihrivi-s  ;  manière  dont  ils  sont  décomposée 

Îwi*  1rs  ■ihali^.  Les  auteurs  lésumeut  celte  partie  de 
eur  travail  ilans  le  tableau  suivant.  La  première 
colonne  indique  la  constitution  du  corps  en  expé- 
rience, la  deuxième  celle  du  produit  obtenu  par  1  ac- 
tion du  chlore;  enfin  la  troisième  colonne  renferme  la 
formule  du  composé  obteitu  par  l'action  de  la  potasse 
sur  le  chlorure  : 


Cl 


Cl» 


HCl 


CI 


Cl 


HCI 


IICI 


\/\/ 


Cl  liCl 


HCl 


SO^Cl 


Cl 


HCl 

HCl  SQîCI 


\/\/ 


Cl 


Cl 


\/\/ 


SO-tK 


Cl 


Cl 


HCl 

'■       SO»CI  HC1^\'''  NsO^Cl 


HCl 


Cl 


\/\/ 
HCl 


\/\/ 
Cl 


HM.  Armetronfir  et  P.  Wynne  :  Changements  ûtonr- 
rignes  dans  In  série  de  la  naphtaline.  Infiuenee  de  lapofi- 
tionpour  déterminer  la  naltm  du  changement  isom&iqiir 
dans  le  cas  des  acides  mono  et  dirhlaronapthtaline-sHtfo- 
nique.  —  MM.  Meldola  et  Hughes  :  Une  troisiémf  m- 
phloquinone.  En  préparant  la  nionobromindone  par 
l'action  de  l'acide  nitrique  fumant  sur  le  dibromo-i- 
naphtol,  on  obtient  une  petite  quantité  d'un  produit 
insoluble  dans  Falcool  que  ces  auteurs  considèivnl 
comme  une  uapbtoquiuune  répondant  A  la  formule 


\/\/ 

MM.  Thomas  Carnelley  et  W.  Frew  :  Les  potinm 
untisepliques  relatifs  des  composés  isomèriques.  Les  re- 
cherches sur  l'action  des  dérivés  di-substitués  de  h 
benzine  sur  les  oi^anismes  de  l'atraosphi'^re  condui.'-erii 
à.  conclure  que  les  composés  para  sont  en  général  plD> 
antiseptiques  que  les  composés  ortho  et  mêla  corres- 
pondants. Ces  résultats  sont  d'accord  avec  ceai  de 
Wolcott  Cibbs  et  Hare  qui  ont  récemment  cxpérimenlr 
sur  des  chiens  l'action  vénéneuse  des  beniines  di-sab«- 
tiluées.  —  M.  Perkln  :  Note  sur  la  préparation  'Ir  k 
pyrocatt'chine.  Le  phénol  peut  s'obtenir  par  l'aclioii  de 
racide  iodhydrique  sur  le  gaîacol.  —  M.  Lewkowitsoli  : 
Deuxième  mémoire  sur  1rs  travait.v  de  Benedikt. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  9  mai  1890. 
Sciences  N.\Tt'REU.Es.  —  M.  W.  Waldeyer  ;  Sur  l'a- 
trophie du  thymus.  L'auteur  traite  de  l'atrophie  du 
thymus  chez  l'homme,  spécialement  dans  un  tee 
avancé.  Si  l'on  eu  Juge  d'après  les  traités  classiques  H 
les  travaux  spéciaux,  ce  ne  serait  qu'cxceptionnellemeiil 
que  se  conserverait  jusqu'il  la  vieillesse  un  corps  ayant 
la  forme  du  thymus;  il  serait  de  même  exceptionnel 
d'y  rencontrer  dans  un  âge  avancé  des  restes  du  li^^'u 
thymique  normal.  Les  données  de  M.  Watiily  et  celle* 
de  M.  Sappey,  dont  l'exactitude  est  relevée  spécialement, 
concordent  le  plus  avec  les  résultats  des  recherclie* 
nouvelles  inslilnées  par  M.  Waldeyer.  11  suit  de  ces 
dernières  que  durant  toute  la  vie  jusqu'à  l'extrénif 
vieillesse  il  se  conserve  toujours  dans  le  raédissl'B 
antérieur  un  corps,  ayant  la  forme  du  tliymus  etélanl 
en  moyenne  un  peu  plus  volumineux  que  le  thymus  dn 
du  noùveau-né;  c'est  ce  que  démontre  une  série  dan- 
topsies  faites  chez  des  personnes  de  40  à  70  ans. 
L'examen  microscopique  de  ce  «  corps  adipeux  relw- 
stemal  ou  thymique  »  y  démontre  sans  excepljon 
la  présence  de  restes  du  parenchyme  thyiniq'ie- 
vaisseaux  qui  airivent  au  corps  thymique  onl  la  Diem? 
origine  que  ceux  du  thymus  normal.  L'auteur  se  ranp' 
i\  Topinion  de  MM.  Friedieben,  His  et  Watney  siir"* 
mode  do  formation  de  la  graisse  dans  la  grande  Uiy- 
mique.  Le  processus  de  cette  dégénérescence  repose- 
rait sur  un  développement  de  graisse  dans  les  sw- 
mas  conjonclifs;  en  même  temps  un  nombre  assj 
considérable  de  cellules  parencbymateuses  dispsiw' 
traiU 


séance  du  S2  mai  1890. 
1'  ScEENCRs  MATnÉMATiorRs.  —  M.  Fuchs  :  Sur 
équations  différentielles  linéaires  et  Intégrable-i  sip, 
briquement.  —  M.  Kroneoker  :  Sur  les  sysiem» 
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orlliogonaux  et  sur  la  composition  des  systèmes  de  i 
n^Krandeur  avec  eux-mêmes.  —  M.  LipsoMtz  :  Sur  la 
théorie  de  la  transformation  simultanée  de  deux 
formes  quadratiques  ou  bilinéaires,  —  M.  Bmns  :  Sur 
le  problème  des  perturbations  séculaires. 

2*  Sciences  matdrblles.  —  M.  W.  Vagel  :  sur  le  déve- 
loppement de  l'utérus  et  du  va^in  chez  l'embryon 
bomain.  Comme  suite  de  ses  publications  antérieures 
sur  le  développement  du  système  uro-génifai,  l'auteur 
communique  aujourd'hui  ses  recherches  sur  les  canaux 
de  MûUer  :  il  résulte  de  celles-ci  que  te  cordon 
sexnel  et  les  parties  avoisinantes  du  plicœ  uro-geni- 
tatis  présentent  déjà  dans  leurs  premiers  stades  de 
développement  une  légère  courbure  dorso-ventrale  à 
concavité  antérieure;  la  position  inclinée  antérieure 
doit  être  considérée  comme  la  position  première.  La 
partie  distalc  du  canal  de  Millier,  d^où  dérive  le 
ra^n,  possède  un  épithélium  différent  de  celui  de  la 
partie  proximale  qui  forme  l'utérus.  L'auteur  décrit  les 
différents  stades  des  transformations  du  canal  de 
Mûlter,d*où  résulte  la  disposition  dénnitive  de  l'utérus 
et  du  vagin.  D'  J.  F,  Hethans. 

Séance  du  o  juîn  1890. 
SaracBs  PHYSIQUES.  —  M,  de  Helmholtz  présente 
un  travail  de  WL  Kayser  et  Runffe  à  Hanovre  sur 
les  spectres  des  métaux  alcalins.  Les  spectres  ont  une 
structure  tout  àfait  analogue  et  se  composent  de  diffé- 
rrafes  séries  de  raies  qui  peuvent  être  représentées 
par  la  formule  : 

*  =  A  £  -  -9 

oh  .K,  B,  C,  sont  des  constantes;  X  représente  la  lon- 
gueur d'onde;  pour  n  il  faut  mettre  les  nombres 
entiers  depuis  n  ^  3.  La  valeur  n  —  3  doime  la  vibra- 
tion fondamentale.  Dans  chacjue  spectre  il  faut  distin- 
guer une  série  principale,  qui  se  compose  des  raies  les 
plus  visibles  et  le  plus  facilement  réversibles  et  qui 
s'étend  depuis  le  rouge  jusqu'à  l'ullra-violet  extrême. 
Les  raies  uc  celte  séne  sont  des  paires  dans  les  sjiec- 
Irea  de  tous  les  métaux  alcalins  excepté  celui  du 
hthiam.  La  distance  des  deux  raies,  donc  la  diffé- 
rence du  nombre  de  vibrations  est  indii-ectement  pro- 
portionnelle à  la  quatrième  puissance  du  n  caractéris- 
tique pour  la  raie.  Les  séries  secondaires  se  trouvent 
toutes  dans  la  partie  visible  du  spectre  :  le  lithium  en 
a  deux,  le  sodmm  et  le  potassium  quatre  qui  sont 
égales  deux  à  deux;  le  rubidium  et  le  césium  n'en  ont 
que  deux.  L'égalité  des  séries  deux  à  deux  se  manifeste 
parTégalité  des  deux  constantes  B  et  G.  La  différence 
au  nombre  de  vibraUons  reste  constante  pour  toutes  les 
paires  des  séries  secondaires  contrairement  à  ce  qu'on 
a  troavé  pour  les  séries  principales.  Cette  différence 
est  égale  à  celle  qu'on  trouve  pour  la  première  paire 
des  séries  principales  (n  =  3)  ;  elle  est  approximative- 
ment proportionnelle  au  carré  du  poids  atomique. 
Plus  te  poids  atomique  du  métal  est  grand,  plus  les 
séries  principales  et  secondaires  se  rapprochent  de  la 
partie  rouge  du  spectre.  Contrairement  aux  indications 
deM.  Lockyer,  lesauteui-s  ont  trouvé  que  seulement  1ns 
raies  du  sodium,  savoir  les  raies  de  sa  série  principale, 
se  retrouvent  dans  le  spectre  du  soleil.  —  M.  Kroneoker  : 
Sur  les  systèmes  orthogonaux  (suite).    D*  Vi.KH»  Jahn. 

SOaÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  BERLIN 

Séance  du  iZ  juin  1800. 

H.  Togfll  présente  à  la  Société  un  exemplaire  des 
photographies  de  H.  Verrea  qui  reproduisent  les  cou- 
leurs naturelles.  Quant  à  la  technique  de  cette  photo- 
oraiihie  il  faut  mentionner  ^ue  la  méthode  d'exposer 
des  images  transparentes  posées  sur  du  papîcr&chlorure 
d^argent  bruni  était  déjà  employée  par  Niepce  en 
France  et  Jenker  en  Allemagne.  Les  parties  rouges  de 
rimage  sont  très  bien  reproduites,  le  jaune  et  le  vert 
devieunent  rougeâtres,  le  bleu  ne  vient  que  très  faible- 


ment et  le  brun  devient  rouge.  En  somme  ces  photo- 
graphies sont  très  inférieures  aux  photographies  en 
couleurs  naturelles  que  Becquerel  et  Niepce  ont  déjà 
exécutées  pour  le  spectre  solaire  et  elle  ne  sont  pas 
beaucoup  mieux  fixées  que  les  photographies  des 
savants  français.  —  H.  Kundt  y  joint  la  remarque 
qu'il  a  vu  au  laboratoire  de  feu  H.  Magnus  un  exem- 

Elaire  des  photographies  du  spectre  exécutées  par 
.  M.  Becquerel  et  que  celles-ci  surpassaient  de  beau- 
coup les  photographies  modernes.  Il  a  fait  lui-même 
quelques  essais  d'après  la  méthode  de  Becquerel  et  11 
a  observé  qu'on  réussit  presque  toujours  à  reproduire 
la  partie  rouge  et  jaune  du  spectre,  mais  qu  à  partir 
de  là  les  couleurs  deviennent  indistinctes,  —  M.  Enndt 
présente  un  appareil  construit  par  HM.  Hartmann  et 
Braun  d'après  les  indications  de  M.  Lenard  pour  dé- 
montrer la  variation  de  la  résistance  électrique  du 
bismuth  dès  qu'on  le  place  dans  un  champ  magné- 
tique. L'appareil  consiste  en  un  fil  de  bismutti  roulé 
en  spirale  et  placé  entre  deux  feuilles  de  mica.  Si  l'on 
compense  la  résistance  <le  celte  spirale  à  l'aide  d'un 

Sont  de  Wheatslone,  il  suftit  de  la  placer  entre  les  pôles 
'un  électro-aimant  en  sorte  que  les  lignes  de  force 
soient  perpendiculaires  à  la  spirale,  pour  obtenir  une 
déviation  notable  du  galvanomètre.  Les  courants  induits 
ne  sont  qu'extrêmement  faibles  de  sorte  que  la  dévia- 
tion permanente  qu^on  observe  doit  être  attribuée  à 
un  changement  de  la  résistance  de  la  spirale.  Sa  dévia- 
tion est  proportionnelle  à  l'intensité  du  champ  magné- 
tique, de  sorte  que,  d'après  M.  Kundt^  on  pourrait  se 
servir  avec  avantage  de  la  spirale  de  Lenard  pour 
déterminer  l'intensité  du  champ.        D'  Hans  Jahn, 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIOLOGIE  DE  BERLIN 


Séance  du  6  juin  1890 
M.  O.  Hagremann  étudie  les  échanges  des  substances 
azotées  durant  la  grossesse  et  la  lactation  chez  deux 
chiennes.  Il  commença  pai-  leur  donner  une  ration 
constante  de  substances  azotées,  h ydro- carbonées  et 
graisseuses.  Après  plusieurs  semaines,  lorsque  les  ani- 
maux étaient  entrés  dans  un  équilibre  constant  d'é- 
changes nutritifs,  la  fécondation  eut  lieu.  U  dosa  l'azote 
des  urines,  avant  la  fécondation,  continua  durant  la 
grossesse,  la  lactation  et  jusqu'après  la  lactation.  La 

Suantité  d'azote  éliminée,  comparée  à  la  quantité 
'azote  absorbée  (celle  des  aliments  moins  celle  des 
fèces),  lui  étmt  inférieure  avant  la  fécondaUon;  après 
celles-ci,  elle  lui  devient  notablement  supérieure;  di- 
minuant peu  à  peu,  elle  lui  est  égale  vers  le  milieu  de 
la  grossesse;  elle  devient  de  plus  en  plus  petite  jusqu'au 
moment  de  Taccouchement,  où  durant  quelques  jours 
elle  est  supérieure  à  la  quantité  d'azote  absorbé.  Mais 
elle  redevient  inférieure  à  cette  dernière  durant  toute 
la  période  de  lactation;  après  que  la  lactation  a 
cessé,  l'élimination  de  l'azote  augmente  légèrement.  — 
M.  Zuntz  :  L'anse  intestinale,  isolée  (voyez  séance  du 
23  mai,  n°  du  15  juin  1890,  page  349)  absorba  bien  la 
solution  physiologique  de  chlorure  de  sodium,  les  solu- 
tions sucrées  de  1  et  de  3  "/o-  Une  solution  de  carbo; 
nate  de  sodium  de  0,4  était  excitatrice  pour  la  paroi 
intestinale;  elle  sortit  en  totalité  par  le  bout  posté- 
rieur, le  liquide  intestinal  recueilli  contenait  seule- 
ment 0,2  '/»  de  carbonate:  le  liquide  intestinal  contien- 
drait donc  moins  d'alcali  que  l'a  indiqué  Heidenhain. 
Des  éniulsions  de  lipanine  ou  d'huile  de  foie  de  morue, 


  L  UUUJVIVU  U  VtJ»\JUB4b    U^^llSWa'*      V  aBV 

e  savon  est  absorbée  partiellement,  mais  pro- 
bablement en  moindre  quantité  que  cela  n'a  lieu  nor- 
malement. L'auteur,  tout  en  pensant  que  la  graisse 
pour  être  absorbée  subit  d'abord  l'émulsion,  peut-être 
la  sapouiflcation,  est  forcé  ainsi  d'admettre  que  ce 
processus  est  soumis  encore  à  des  inlluences  incon* 
nues,  qui  sont  peutrétre  d'origine  pancréatique. 

U'  S.  F.  Hetxans. 
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Aa^DÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

ii'^nwe  du  Qjuin  1890, 

1"  Scie.m:es  MATUKsiATiyuEs.  —  M.  A.  WliLoUbr  :  sur 
le  multiplicateur  des  équations  difTérenti elles  du  pre- 
mier orcire.  —  M.  Z-  MandI  :  projection  du  dodécaèdre 
pentagonal.  —  H.  L.  Horkay  :  recherches  sur  la  gra- 
Titation,  la  Téritable  position  de  la  terre  et  son  mouve- 
ment derotation.  —  Le  D'FavlOzermak  :  contribution 
&  l'étade  des  lianes  de  niveau  L'auteur  propose  une 
représentation  de  lignes  équipotentielles  électriques, 
considérées  comme  riiilersection  de  deux  surfaces.  — 
Le  D'  Alois  Walter  :  t  :ilculs  relatifs  à  la  chute  des 
corps  suivant  1rs  Injs  la  cravitation  ;  le  mémoire 
contient  l'intéfjnilion  p;ir  (les  développements  en  série 
des  équations  (lifréionliolles  du  mouvement  en  tenant 
compte  do  la  rotaiion  ili^  la  terre  autour  de  son  axe  et 
de  la  résistance  île  l'air. 

2"  Scieni:k~  phvsh,h;f,s.  .M.  Znlkowskl  adresse  un  mé- 
moire sur  rUrrtMiie. 

3'  Sciences  nati  rkt.lks.  —  M.  Âdamkiewloz  :  Sur  la 
virulence  des  tumeurs  malignes  (cancers).  Les  tumeurs 
malignes  offrent  des  cui  actères  singuliers  au  point  de 
Tue  pathologique  :  d'un  •.-•Slé  elles  se  rapprochent  des 
tumeurs  infectieuses  (de  la  tuberculose  ou  de  la  syphi 
lis  par  exemple)  ;  tandis  que  sous  d'antres  rapports 
elles  en  diffèrent  profondément.  Les  points  de  ressem 
blance  entre  lef  cancers  et  les  tumeurs  infectieuses 
tiennent  surtout  à  la  façon  dontces  accidents  se  répan- 
dent dans  l'organisme  "qu'ils  attaquent  pour  le  ruiner 
petit  à  petit  ;  mais  jusqu'à,  présent  on  pouvait  établir 
entre  eux  une  difTérence  essentielle  ;  on  sait  au  moins 
d*un6  façon  générale  quMl  existe  un  viras  produit  dans 
les  tume'uTs  infectieuses  dont  ou  a  étudié  la  propaga- 
tion sur  le  malade  et  la  transmission  d'un  individu  à  un 
antre  î  la  plus  gramie  obscurité  règne  au  contraire  sur 
le  mode  de  transmission  du  cancer  duns  rorganisnie  et 
sur  son  mode  de  contagion,  Cohnheim  a  même  cru  pou- 
voir affirmer,  à.  cause  de  l'impossibilité  d'inoculer  le 
cancer,  qu'il  n'existe  pas  de  virus  capable  de  le  trans- 
mettre. S.nis  enlrL'rilaiis  aucune  hypothèse  etédifier au- 
cune tliûorie,  rauleiir<''l;iMilpardes  faits  qu'il  se  croit  au- 
torisé à  considérer  conunr  démontrée  l'existence  d'un 
virus  réel  dans  la  sliueliire  des  véritables  cancers;  dans 
ses  recherches  il  a  étr  aidé  par  son  collègue  le  profes- 
seur Obalinski  ;  il  compte  d'ailleurs  revenir  bientôt 
sur  celte  importiuile  question.  —  Le  D'OelzaBukOTSkl 
écrit  à  l'Acadéraic  pourlui  donner  des  nouvelles  de  son 
voyage  en  Asie  mineure  ;  ^arti  de  Uincr,  dernière  stn 
Uon  du  chemin  de  la  province  Aldin,  il  a  jusqu'à  pié 
sent  exploré  la  région  daSud  et  de  l'Est;  il  va  continuer 
son  voyage  vers  leNord  et  TOuest;  il  a  déjà  recueilli 
de  précieux  renseignements  orographiqnes  et  géolo- 
giques, —  M.  Q.  Haberbandt  établit  que  les  organes 
correspondants  de  copulation  du  Spïrogyra  guiquina 
^0Ilt  luesque  constamment  en  opposition  ;  une  excita- 
tion ilont  l'origine  est  fort  probablement  chimique  les 
fait  correspondre  d'une  i'aron  toute  momentanée,  —  Le 
professeur  J.  "Wiesneradiesse  des  études  surla  forma- 
tion élémentaire  des  cellules  des  plantes,  qui  font  suite 
à  ses  recherches  publiées  en  sur  1  organisation 
des  cellules  végétales. 

SAmMcttt  a  juin  1890. 
i"  SdKHOBS  nrsiQUBs.  —  M.  J.  Stephan  fait  une 
commvi^CBUon  snr  la  théorie  des  décharges  oscil- 
lantes d*aneboutenie  de  Leyde.  Cette  théorie  a  été  dé- 
veloppée par  S.  W.  Thomson  et  par  Kirchhoff,  elle 
fournit  pour  l'iiiLensité  du  courant  de  décharge  une 
équation  qui  s'identifie  avec  celle  dn  mouvement  du 
pendule  dans  un  milieu  résistant.  Dans  le  développement 
du  calcul  on  suppose  que  la  décharge  se  produit  avec 
un  coiiriiiit  de  densité  uniforme  dans  toute  lascction 
du  lil  ;  celle  snppitsiiioii  diut,  pour  des  courants  aussi 
l  ipides,  être  assi  >;  élidyniie  de  la  vérité.  On  sait  qu'en 
pareil  cas  le  mouvement  électrique  reste  dans  un  con- 
dactetu  ffiétalUqae  presque  exclusivement  sur  une 


couche  très  voisine  de  la  surface.  L'auteur  en  adoptant 
cette  hypothèse  pour  le  cas  présent  reprend  la  théorie 
delà  (iecharge.Le  résultat  essentiel  est  qu'une  dé- 
charge oscillante  est  toujours  le  résultat  de  deux  mou- 
vements dont  l'un  toutefois  s'éteint  plus  rapidement 

3ue  l'autre.  Le  demiter  est  celuj  qui  prend  le  caractère 
'un  mouvement  pendulaire,  quand  l'influence  de  la 
résistance  sur  la  Jurée  des  oscillations  est  petite,  la 
nouvelle  théorie  conduit  à  des  résultats  tout  à  fait  ana- 
logues à  ceux  donnés  par  l'ancienne  théorie.  Mais  il 
faut  remplacer  le  coefficient  de  self-induclion  du  lîl 
par  l'induction  de  chacun  des  filets  longitudinaux  sur 
la  surface.  11  en  résulte  que  le  magnétisme  du  conduc- 
teur n'a  pas  grande  iniluence  surla  durée  des  oscilla- 
tions, et  qu'on  obtient  les  thèmes  résultats  avec  son 
conducteur  de  fer  ou  de  cuivre  ;  tandis  que  l'ancienDc 
théorie  conduisait  pour  le  fer  ù  une  durée  un  peu  su- 
périeure. Si  l'on  intercale  une  étincelle  dans  le  condac- 
teur,  il  peut  en  résulter  que  le  mouvement  s'écarte  da- 
vantage du  mouvement  pendulaire  que  dans  l'an- 
cienne théorie.  Il  y  a  lieu  de  tenir  compte  decetle 
influence  dans  le^  calculs  relatifs  aux  ondulaUens 
ainsi  produites,  et  Ton  trouverait  peut-être  là  Tinter* 
piiétation  des  expériences  de  MM.  Sarrasin  et  de  la- 
Hive.  L'auteur  termine  son  mémoire  par  des  considé- 
rations sur  l'énergie  dispersée  dans  la  décharge  oscil- 
lante du  conducteur. 

2<*  SaENCEs  NATURELLES,  —  Le  D'  Gcza  Bnkowski 
envoie  la  seconde  partie  du  compte-rendu  de  seu 
voyage  en  Asie  Mineure.  Emil  Wbyr, 

Moiiilnv  de  l'Académio. 

ACADEMIE  ROYALE  DES  LINGEI 


Séance  du  i"juin  1890 

1»  Sciences  physiques.  —  MM.  G^rosa  et  Finzi  ont 
étudié  le  coefficient  magnétique  des  litjuides.  Ils 
remarquent  que  les  valeurs  trouvées  par  plusieurs  expé- 
rimentateurs pour  ce  coefficient  ne  s'accordent  ni 
pour  la  grandeur  ni  pour  les  changements  du  coeffl- 
cient,  sous  les  variations  de  la  force  magnétisaute. 
Pour  Poisson,  il  est  constant;  pour  d'autres,  il  croit  ou 
décroit  pour  tous  les  liquides  ou  pour  quelques  li- 
quides seulement.  Silow,  qui  a  expérimenté  avec  des 
champs  magnétiques  faibles,  admet,  pour  la  solution 
de  perchlorure  de  fer,  déterminée  par  deux  méthodes 
différentes  {densité  —  1,48;  i,'ô-2)  un  coefficient  maxi- 
mum (A  =  )0-'.  179;  =:  10-*.  14^)  entre  les  valeurs 
0,3  — 0,4  unité  G,  G.  S,  de  la  force  magnétisante.  Les 
recherches  exécutées  par  MM.  Gerosa  et  Finzi  sur  le 
coefficient  A  de  deux  solutions  de  perchlorure  de  fer 
(1"  densité  =  1,318;  2""  densité  —  1,175  à  12*')  ont  con- 
duit aux  résultats  suivants,  pour  deux  valeurs  de  la  force 
magnétisante  F,  comprises  entre  0^1  et  l  ,1  unités  C.G.S.  : 

1"  solution  ft  =  0,000(6062  -J-O.OWWOjj.F 

2""  solution  ft  =0,00001841  +  O.OOOOoj.  F 

C'est-à-dire  que  le  coefficient  magnétique  des  deux 
solutions  varie  proportionnellement  à  la  force  magné- 
tisante et  dans  la  même  raison.  Dans  leurs  expériences, 


jusqu  a  ce  que 
bilité  soit  suffisante.  En  faisant  passer  un  courant  dans 
le  tiûie,  on  donne  naissance  à  un  champ  magnéUque, 
dont  Tintensité  dépend  du  courant.  Le  liuieest  entouré 
d'un  vase  cylindrique  en  verre,  divisé  en  deux  parties 
par  une  cloison  normale  au  méridien  magnétique.  En 
remplissant  une  partie  du  vase  avec  un  liquide,  celui- 
ci  agit  sur  t'aiguille  comme  la  moitié  d  un  anneiiu 
aimanté,  et  la  dérivation  de  l'aiguille  permet  de  cal- 
culer le  coefficient  k.  Avec  cette  méthode,  différeute  de 
celle  de  Silow,  on  arrive  :  1"  à  faire  varier  la  sensibilité 
entre  des  limites  très  étendues;  2°  à  soustraire  l'ai- 

f;uiUe  aimantée  à  l'action  de  la  force  {{ui  magnétise  le 
iqnide,  et  aux  perturbations  du  liquide  même.  A  ce 
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propos,  on  a  reconnu  que  le  niouvemenl  des  parti- 
cales  de  la  masse  liquide  augmente  la  valeur  du  coef- 
Scienl  magnétique .  —  H.  AsooU,  poursuivant  ses  études 
sur  la  relation  qui  existe  entre  rélasticité  et  la  résis- 
tance électrique  des  métaux  comme  le  platine,  l'ar- 

Eat  et  le  fer,  a  repris  ses  expériences  sur  l'argent, 
insces  expériences,  il  compare  entre  elles  les  varia- 
tions qu'éprouvent  les  deux  propriétés  physiques  sous 
tes  variations  de  température,  comprises  entre  ii)»  et 
350*,  auxquelles  étaient  soumis  des  fils  métalliques. 
Lps  nombreuses  expériences  de  M.  Ascoii,  la  discussion 
de  leurs  résultats  et  leur  comparaison  avec  ce  que  l'on 
connaît  déjà  sur  la  résistance  et  Félaslicité  des  mé- 
laoi,  conduit  aux  conclusions  suivantes  :  i"  La  résis- 
tance électrique  de  l'argent  cru  va  toujours  diminuant, 
atteint  un  minimum  pour  le  recuit  à  235*  environ,  et 
après  elle  augmente  de  nouveau  jusqu'à  dépasser  la 
valear  initiale  ;  le  platine  présente  le  même  phéno- 
mène; 2°  Le  coefficient  de  torsion  de  l'argent  placé 
dans  la  même  condition,  augmente  jusqu'au  recuit  à 
270°  environ^  et  après  il  dimmue  jusqu'au-dessous  de 
la  valeur  initiale  ;  3**  A  chaque  état  élastique  corres- 
pond nue  valeur  lixe  de  résistance,  pour  des  modifi- 
cations provoquéei  d'une  manière  quelconque;  et  à, 
chaque  état  normal  élastique  correspond  un  état  élec- 
trique normal  ;  4"  La  résistance  électrique  diminue 
lorsqu'on  augmente  Télectricité  de  première  espèce,  et 
aiuaiente  avec  l'accroissement  du  frottement  intérieur; 
5*  Les  métaux  expérimentés  se  comportent  tous  de  la 
mftme  manière,  eu  égard  &  la  relation  entre  la  résis- 
tance et  l'électricité.  —  H.  Pisatl  a  reconnu  que, 
dans  ses  expériences  sur  la  propagation  du  flux  magné- 
tique dans  les  métaux,  il  se  produit  un  phénomène 
secondaire,  qui  cause  des  perturbations  sensibles  à  la 
loi  fondamentale  du  flux.  M.  Pisatt  décrit  dans  une 
note  ce  phénomène  qui  explique  les  difl'érences  entre 
tes  valeurs  fournies  par  l'observation  et  par  le  calcul, 
et  qui  peut  donner  une  idée  de  la  ïnanière  dont  les 
lignes  de  force  du  courant  excitateur  pénètrent  dans 
le  conducteur  magnétique. 

2^  Sciences  naturelles.  —  H.  Horlggia  présente  h 
TAcadémie  les  résultats  qu'il  a  obtenus  dans  ses  expé- 
riences sur  les  têtards.  Ces  animaux,  soumis  à  l'ombre, 
au  froid  et  au  jeûne,  ne  peuvent  commencer  à  accom- 

Slir  leur  métamorphose,  et  leur  corps  présente  des 
imensions  quinze  fois  plus  petites  que  celles  des 
têtards  développés  dans  des  conditions  normales. 
M.  Horiggia  ajoute  des  observations  sur  la  résistance 
des  têtards  et  des  grenouilles  à  la  chaleur,  à  Teau  aci- 
dulée, à  l'asphyxie  produite  par  différents  moyens.  — 
H.  Fnaarl  a  réussi,  à  l'aide  de  la  réaction  noire  de 
Golgi,  &  mettre  en  évidence  les  terminaisons  des  fibres 
svmpathiques  dans  les  capsules  surrénales.  Des  re- 
cherches embryologiq^ues,  exécutées  sur  les  poulets  et 
sur  quelques  mammifères,  dont  H.  Fusari  donne  la 
description,  il  résulte,  contrairement  à  ce  qui  avait  été 
énonce  par  Gottschau,  Janosik,  Hihalkovics  et  Valenti, 
I*  ^ne  deux  espèces  d'éléments  entrent  dans  la  for- 
mation de  l'ébauche  des  capsules  surrénales,  l'une, 
qui  dérive  de  Tépithélium  peritonéal,  Tautre,  qui  dé- 
nre  des  ganglions  du  sympathique;  2»  que,  entre  les 
^nglions  du  plexus  solaire  restent  encore  enfermés 
ues  éléments  de  dérivation  ou  de  l'épithélium  périto- 
néal;3*que  dans  les  mammifères,  la  structure  lobu- 
laire  des  capsules  surrénales  disparaît  rapidement, 
nais  que,  malgré  cela,  les  éléments  s'arrangent  de 
manière  que  ceux  qui  dérivent  de  l'épithélium  forment 
la  substance  corticale  et  ceux  qui  dérivent  de  la  partie 
neneuse  forment  la  substance  médullaire.  M.  Fusari 
n*a  pu,  jusqu'alors,  établir  que  cette  dernière  subs- 
l^ce  soU  formée  exclusivement  par  des  éléments  du 
second  ordre. 

Séance  du  Vi  juin  1890. 

1"  ScnncES  hathéutiqces.  —  H.  Bianohl  t  Sur  les 
surfaces' dont  les  lignes  asymptotîques  dans  un  sys- 
leme  sont  des  courbes  à.  torsion  constante.  —  H.  de 


Paolla:  Quelques  propriétés  de  la  surface  de  Knmmer, 
—  H.  Clani  :  Sur  les  surfaces  cubiques  doilt  la  Hessienne 
se  brise.  —  H.  Enrlqnez:  Sur  quelques  propriétés  des 
faisceaux  d'homographies,  dans  les  espaces  linéaires  i 
n  dimensions. 

2"  Sciences  PHYSIQUES.  —  M.  Taoohlnl  présente  une 
photographie  de  l'éclipsé  solaire  du  22  décembre  1889, 
envoyée  a  l'Académie  par  M,  Holden,  directeur  de  l'Ob- 
servatoire Lick,  en  Californie.  M.  Tacchini  établit  une 
comparaison  entre  la  couronne  solaire,  bien  marquée 
dans  cette  photographie,  et  la  distribution  des  phéno- 
mènes solaires  à  la  surface  du  Soleil,  qu'il  a  outenue 
de  ses  obsenations  exécutées  à  l'observatoire  du  col- 
lège Romain;  il  croit  pouvoir  conclure  que  la  forme  de 
la  couronne  solaire  a  une  relation  manifeste  avec  les 
protubérances  du  Soleil,  et  même  il  considère  la  cou- 
ronne, en  grande  partie,  comme  un  produit  de  ces  phé- 
nomènes. —  M.  Taoolilnl  donne  encore  communi- 
cation de  ses  observations  sur  l'influence  du  mouve- 
ment des  passants,  des  véhicules,  etc.,  et  du  vent  sur 
les  appareils  séismiques.  On  a  fait,  à  ce  sujet,  des  ex- 
périences sur  la  vieille  tour  du  Collège  Romain  à  40  m. 
au-dessns  du  niveau  de  la  ville,  et  le  résultat  a  été  que 
les  oscillations  produites  par  un  régiment  de  soldats  qui 

f tassait  &  190  mètres  de  la  tour,  furent  enregistrées  par 
es  appareils,  ce  qui  démontre  leur  sensibilité  et  leur 
aptitude  àce  ^enre  d'enregistrations.  H.  Tacchini  insiste 
sur  la  nécessité',  qui  devient  toujours  plus  pressante, 
de  placer  les  Observatoires  géodfynamiques  dans  des 
lieux  autant  que  possible  éloignés  de  toute  action  per- 
turbatrice, et  d'attendre,  pour  l'adoption  définitive  des 
séismographes,  les  résultats  obtenus  avec  des  modèles 
soumis  à  une  longue  observation  dans  des  stations  con- 
venablement placées,  comme  celle  de  Casamicciola.  — 
M.  Agramemnooe  a  fait  des  recherches  sur  les  derniers 
tremblements  de  terre  que  l'on  a  ressentis  à  Rome  le 
8  décembre  1889,  le  23  février  et  le  5  mai  1890.  Dans  sa 
uote,  M.  Agamemnone  reproduit  les  enregistra  lions  obte- 
nues avec  les  appareils  Brassart  au  Collège  Romain: 
il  en  déduit  l'amplitude  d'oscillation  de  ta  tour,  et  il 
présente  quelques  considérations  sur  l'usage  des  appa- 
reils séismiques.  —  M,  Vannl  donne  une  nouvelle 
méthode  pour  mesurer  la  distance  du  foyer  dans  les 
lentilles  ou  dans  les  s^'stèmes  convergents  ;  cette  mé- 
thode, observe  H.  Vanni,  est  inférieure  a  celle  proposée 
par  M.  Cornu,  mais  elle  peut  être  utile  lorsqu'on  n'a 
pas  i  sa  disposition  une  lunette  à  longue  portée, 
nécessaire  à  régler  le  viseur  indispensable  avec  la 
méthode  de  M.  Cornu.  —  M.  Keller  a  rédigé  un  guide 
topographique  et  itinéraire  des  localités  de  la  cam- 
pagne du  Latium  où  l'on  trouve  les  principales  roches 
magnétiques,  dont  quelques-unes,  comme  la  lave  d'ori- 
gine basaltique,  présentent  une  action  remarquable  et 
(les  anomalies  dans  la  distribution  du  magnétisme 
difficiles  à  expliquer,  mais  analogues  i  celles  des  ai- 
mants artificiels.  —  MM.  Glamioian  et  ZanettI  ex- 
posent leurs  recherches  sur  la  stabilité  du  groupement 
périodique  dans  les  divers  dérivés  du  pyrrol.  — 
M,  Floolnt  annonce  avoir  obtenu,  en  faisant  agir 
l'ammoniaque  sur  une  solution  de  tluotitanate  ammo- 
nique  normal,  un  sel  qui  contient  fluor,  oxygène,  titane 
et  ammonium.  Ce  composé,  bien  qu'il  s'oxygène  dans 
des  circonstances  faciles  à  reproduire  et  qu'il  appar- 
tienne à  la  série  la  plus  stable  Ti  X*,  n'a  pas  encore 
été  décrit;  il  forme  sur  du  papier  Berzelias  une  tache 
blanche  et  soyeuse  composée  de  petits  cristaux  en 
groupes,  et  sa  formule  serait  Ti»0*Fl»'  (NH*)».  —  M.  Fa- 
brla.  rappelant  qu'aujourd'hui  on  ne  connaît  qu'une 
seule  modification  du  fluorure  chromique  (CrFP),  la 
verte,  donne  la  description  des  réactions  qui  lui  ont 

Eermis  d'obtenir  le  fluorure  chromique  violet  en  com- 
inaison  avec  l'eau,  substance  très  peu  soluble  mais 
d'une  transformation  facile,  dont  on  peut  exprimer  la 
composition  avec  la  formule  CrFl'-H  9H*0.  —  M.  Harlno- 
Znoo,  qui  avait  déjà  extrait  avec  l'éther  des  fleurs  de 
chi^santhème  {Chrysantemum  cinei'ariœ  folitm}  une  pa- 
rafllne  et  nn  homologue  supérieur  de  la  choleslerine 
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4irdiaaire,  a  obtenu,  poursuivant  la  distillaUon  des 
fleura  dans  l'alcuol  à  chaud,  un  nouvel  alcaloïde,  la 
ehrysanti'mine,  dont  il  donne  la  description. 

3*  Sciences  naturelles.  —  M.  Pirotta  entretient 
rAcadrmio  dr  ses  recherches  sur  la  structure  anato- 
tnifiue  du  Kcteelerin  Portunei  (Murr.)  Carr.  Cette  plante 
est  une  Conifère  Abietînée  monotypique  très  intéres- 
sante de  la  Chine,  <iont  M.  Pirotta  a  déjà  fait  connaître 
les  fleurs  màlos  il  y  a  trois  ans.  Il  s'occupe  dans  ce 
moment  de  l'étude  monographique  de  cette  plante,  et 
les  résultats  obtenus  peuvent  se  résumer  ainsi  :  i"  La 
racine  est  caractérisée  surtout  par  la  présence  d'un 
canal  sécréteur  pi  imaire  axile,  de  canaux  résinifères 
seciuiiUiires  ifré^iuliftrement  disposés  dans  le  bois  se- 
condaiie,  par  Tt-xistence  de  cellules  &  çomme  dans 
l'écorce  secondaire;  2"  La  tige  est  caractérisée  par  la 

Srésence  de  canaux  sécréteurs  et  de  cellules  à  gomme 
ans  réoorce  primaire  et  par  leur  absence  dans  le  bois 


et  dans  Técorce  sMondaires  ;  3*  Dans  les  feuillet  la 

structure  bi-latérale  à  mésophyle  bétérogtoe  est  ca- 
ractéristique ;  on  y  trouve  deux  canaux  sécréteurs  laté- 
raux et  marginaux  et  di-s  cellules  à  gomme  dans  le 
parenchyme.  —  M.  Aoana  a  étudié  l'accroissement  en 
surface  et  l'origine  de  ta  membrane  des  tubes  poIUni- 
ques.  Il  a  été  conduit  à  conclure  :  1°  Que  la  membrane 
cellulaire  est  un  produit  de  transformation  directe  de 
rassise  la  plus  extérieure  du  corps  protoplasroiqae; 
2"  Que  raccroissement  en  surface  a  lieu  dans  plusieurs 
cas  par  distension  et  déchirement  des  assises  actuelles 
et  par  une  formation  correspondant  à  une  nouvelle 
assise,  co  que  l'on  peut  voir  aussi  quelquefois  directe- 
ment au  miscrocope.  H.  Acqua  a  aussi  confirmé  en  partie 
tes  observations  de  M.  Palla,  c'est-à-dire  que  des  portions 
de  protoplasma  sans  nncleus  peuvent  sécréter  une  noo- 
velle  membrane  et  Taccroltre. 

Erneslo  Manciki. 


NOUVELLES 


L'ÉCLIPSÉ  SOLAIRE  DU  17  JUIN  1890 


L'observ  ation  de  l'éclipsé  solaire  du  l"î  de  ce  mois  vient 
d'apporter  une  importante  contribution  à  la  Science. 

M.  Janssen,  Directeur  de  l'Observatoire  d'Astronomie 
physique,  avait  organisé  dans  ce  but  à  Heudon  et  à 
Candie,  lieu  du  maximum  de  l'éclipsé,  un  service  dont 
Voici  les  principaux  résultats  : 

{<>  AMeudon  on  a  pu,  maloré  le  mauTus  temps,  pho- 
tographier la  photosphère  solaire  jusqu^au  bord  même 
de  la  lune.  Les  épreuves  obtenues  montrent  que  les 
granulations  photosphériques  ne  subissent  aucune 
iléfoiinaliou  appréciable  au  voisinage  immédiat  de  no- 
liv  -satellite  ;  d'où  l'on  doit  conclure,  sinon  à  l'absence 
absolue,  du  moins  à  l'extrême  raréfaction  de  l'atmos- 
phère autour  de  la  lune. 

2°  A  Canée  (Candie),  où  M.  de  la  Baume  avait  été 
envoyé  par  l'Observatoire  de  Meudon,  ce  savant  a  plei- 
nement réussi  à  photographier  l'anneau  et  son  spectre. 
Conformément  aux  instructions  de  M.  Janssen,  les  ima- 
ges des  astres  en  conjonction  ont  été  prises  sur  plaques 
argentées,  de  sorto  qu'il  sera  possible  d'effectuer  sur 
ces  clichés  la  mesure  exacte  des  diamètres,  mesure 
dont  la  défiriitination  rigoureuse  offre  un  intérêt  de 
premier  ordre. 

11  importait  aussi  de  photographier  le  spectre  de 
l'anneau  au  moment  du  minimum  de  la  couronne, 
c  On  sait  dit  à  ce  propos  H.  Janssen  (1),  c  que  le 
spectre  solaire,  même  pour  les  régions  circumzéni- 
thaïes,  contient  les  roies  de  l'oxygène.  C'est  la  présence 
de  l'oxygène  de  noire  atmosphère  qui  produit  ce  phé- 
nomène; et  il  est  si  accusé  qu'il  serait  difficile  de 
décider  si  une  portion  du  phénomène  ne  poun-ait 
être  attribuée  à  l'action  de  l'atmosphère  solaire.  Il 
existe,  il  est  vrai,  tout  un  ensemble  de  moyens  qui 
pourraient  conduire  à  la  solution  de  cette  importante 
question.  Mais  parmi  ces  moyens  figure  l'observation 
des  bandes  obscures  de  l'oxygène.  En  effet,  ces  bandes 
ne  se  montrent  dans  le  spectre  solaire  que  quand 
l'astre  est  à  moins  de  iO"  de  l'horizon.  Il  en  résulte 
aue,  quand  le  Soleil  est  élevé,  si  le  spectre  du  bord  de 
l'astro,  cVst-à-dire  Jes  points  où  l'action  de  son  atmos- 
phère doit  élre  lii  plus  forte,  montre  les  bandes  en 
question,  ou  sera  en  droit  d'attribuer  leur  présence  à 

(t)  C.  S.  Aoad,  iaSe.S3  juin  1890. 


celle  de  l'oxygène  de  l'atmosphère  de  notre  astre  cen- 
tral. »  Grftce  àla  forme  annulaire  de  l'écIipse  observée  à 
Candie,  les  épreuves  de  M.  de  la  Baume  ont,  pourunsi 
dire,  isolé  le  spectre  du  bord  du  disqne  solaire.  L'exa- 
men de  ces  épreuves  promet  donc  de  trancher  d'âne 
façon  décisive  Tune  des  questions  les  plus  controver- 
sées de  l'Astronomie. 

Comme  ou  le  voit,  ce  sont  là  des  résultats  considé- 
rables. En  les  annonçant  lundi  dernier  à  l'Académie 
des  Sciences,  M.  Janssen  a  fait  remarquer  que  les 
heures  (['entrée  oculairement  observées  en  divers  pays 
offrent  entre  elles  un  écart  d'une  quinzaine  de  secondes, 
qu'explique  la  difficulté  d'une  telle  détermination. 
L'emploi  du  revolver  photographique,  créé  en  I8"4  à 
l'occasion  du  passage  de  Vénus,  conduirait  au  con- 
traire à  une  solution  très  précise;  cet  appareil  est  en 
effet  devenu  tout  à  fait  pratique  depuis  l'invention  des 
plaques  au  gélati no -bromure  d'argent. 

A  l'Observatoire  de  Paris  on  devait  observer  l'éclipsé 
non  seulement  à  l'aide  des  équatoriaux  installée  à 
demeure,  mais  en  outre  avec  des  lunettes  et  des  téles- 
copes placés  pour  la  circonstance  sur  des  pieds  mobiles: 
cela  formait  un  total  de  7  à  8  instruments,  avec  lesqaels 
on  se  proposfiit  de  déterminer  les  heures  des  contacts 
et  de  laire  des  mesures  micrométriques  de  la  distance 
des  cornes  brillantes  découpées  sur  le  soleil  par  le 
disque  obscur  de  la  lune, 

A  moins  d'employer  des  instruments  spéciaax,  tels 
que  l'héliomètre,  ces  mesures  ne  peuvent  se  foire  qae 
lorsque  les  cornes  sont  assez  rapprochées  pour  se 
trouver  simultanément  dans  le  champ  de  la  Innelte, 
c'est  assez  dire  pendant  quelques  minutes  après  le 
commencement  et  quelques  minutes  avant  la  fin. 

Au  commencement  de  l'éclipsé  des  nuages  cachaient 
le  soleil  ;  il  ne  s'est  montré  que  lorsque  les  cornes 
étaient  déjà  fort  éloignées  l'une  de  l'autre.  Il  y  a  en 
ensuite  quelques  éclaircies  aussi  courtes  que  médiocres, 
mais  qui  ont  cependant  permis  de  bien  voir  l'éclipsé 
à  l'œil  nu  ;  quelques  temps  avant  la  fln,  le  Soleil  se 
montrait  encore  et  il  a  été  possible  de  mesurer  plu- 
sieurs fois  la  direction  et  la  distance  des  cornes;  mais 
des  nuages  survenus  quelques  secondes  avant  le  dernier 
contact  ont  empêché  de  noter  cette  phase  importante. 

L.  0. 


Le  Gérant  :  Octave  Doik. 


Paris.— Imprimerie  F.  Levé,  rua  Cassette,  17. 
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ie  ne  veux  invoquer,  au  début  de  ce  travail,  ni 
des  raisons  do  théorie  pure,  ni  les  enseignements 
de  la  physiologie  ou  de  la  clinique,  pour  justifier 
une  opération  dont  l'entreprise  a  été  suivie  des 
plus  heureux  eflels.  Il  me  parait  préférable  de  faire 
conoaltre  tcut  d'abord  l'état  du  jeune  sujet  chez 
qui  la  tentative  opératoire  a  eu  lieu  le  9  mai  1890. 

C'est  une  petite  OUe  âgée  de  quatre  ans  et  un 
mois,  offrant  les  déformations  crâniennes  et  les 
signes  de  la  microcéphalie  sous  sa  forme  grave. 
Elle  est  née  à  terme,  sans  aucun  accident,  d'un 
père  âgé  de  38  ans  et  d'une  mère  âgée  de  35  ans, 
Iftus  deux  exempts  de  défectuosités  physiques  et 
jouissant  d'une  bonne  santé. 

On  ne  trouve  aucune  influence  héréditaire  pour 
expliquer  l'étal  de  cette  filletlequi  a  cinq  frères  ou 
m\n  tous  bien  portants.  La  mère  raconte  que  sa 
petite  GUe  a  toujours  été  beaucoup  plus  en  retard 
que  les  autres  Jusqu'à  trois  ans  elle  n'a  pris  que 
•les  aliments  liquides;  elle  n'a  jamais  marché  et 
elle  ne  se  lient  même  pas  debout.  Depuis  quelques 
semùnes  seulement  on  lui  fait  balbutier  quelques 
syllabes  toujours  les  mêmes.  La  salive  s'écoule 
Wrsdela  bouche  comme  chez  le  nouveau-né. 

Les  apparences  de  cette  fillette  sont  celles  d'un 
enfant  de  deux  ans,  imparfaitement  développé; 
elle  est  toute  petite,  chétive.  et  quoique  ses  yeux 
soient  brillants  et  très  mobiles,  elle  ne  parait  pas 
s'intéresser  h  ce  qui  se  passe  autour  d'elle  et  on 
ne  parvient  pas  à  captiver  son  attention.  —  On  la 

\  11- me  sers  du  mot  ertîfiiecfomie  qui  n'a  pas,  je  crois,  encore 
i-iii  cmi>lojé,  le  trouvant  plus  conforme  à  l'opiTalion  dont  il 
s'agit  qnc  lo  mot  u-épanalion. 

RkVUE  GKNiRALB,  1890. 


voit  dans  son  Ut  pousser  continuellement  des  cris 
inarticulés  et  balbutier  les  mêmes  monosyllabes 
en  s'agitant  sans  cesse  et  sans  but. 

Le  corps  tout  entier  est  grèlc  dans  toutes  les 
dimensions;  la  taille  est  de  77  centimètres;  la  cir- 
conférence du  thorax  mesure  \6  cenlimèlres  au 
niveau  des  mamelons;  la  charpente  osseuse  des 
membres  est  petite;  les  extrémités  sont  longues  et 
emiées. 

Lorsqu'on  met  l'enfant  debout,  elle  tombe  immé- 
diatement et  de  tout  son  poids  lorsqu'on  cesse  de 
la  soutenir  ;  si  Ton  veut  la  faire  marcher  en  la  sou- 
tenant par  les  bras,  on  n'y  parvient  aucunement, 
mais  les  membres  inférieurs  s'agitent  en  exécu- 
tant des  mouvements  désordonnés  et  très  préci- 
pités, toujours  dans  le  même  sens.  Il  n'y  a,  en  effet, 
aucun  déplacement  antéro-pos  té  rieur  du  tronc  et 
il  faut  la  porter  pour  la  faire  aller  en  avant  ;  mais 
l'enfant  soutenue  lève  et  abaisse  alternativement 
ses  membres  inférieurs  avec  une  extrême  rapidité 
et  en  piétinant  surplace  ;  cesse-t-onde  la  soutenir, 
elle  s'affaisse  immédiatement. 

On  ne  constate  chez  ce  bébé  ni  contractures,  ni 
paralysies;  la  sensibilité  générale  parait  normale; 
les  réllexes  ne  sont  pas  augmentés;  il  n'y  a  pas  de 
trépidations  épileptoïdes. 

La  léle  de  cette  enfant,  d'un  très  petit  volume, 
présente  en  outre  une  déformation  remarquable. 
Le  cr&ne  est  étroit,  très  aplati  transversalement, 
saillant  sur  le  vertex;  c'est  le  type  du  genre  sca< 
phoïdien. 

La  face  présente  un  prognathisme  assez  accusé  ; 
elle  est  amincie  en  travers;  le  oez  est  développé  et 
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aquilin,  le  front  fuyant  et  très  étroit.  De  tous  les 
diamètres  cr;\nions.  un  soiil  se  rapproche  de  l'état 
normal  :  c'est  l'antéro-postérieur  ou  occipito- 
frontal  qui  mesure  1S5  millimètres.  Les  autres, 
tn*s  amoiiiilris.  alteignoiil,  le  bi-pariétal,  119 
le  bi-auriculaire,  103  """j  le  bi-frontal,  80 

Telle  est  la  jeune  personne  confiée  accidentel- 
lement  b  mes  soins;  vr;ii  [ype  de  microcéphalie 
avéC  idiotie  i  il  est  difficile  de  trouver  un  terrain  en 
apparence  moins  favorable  à  une  inter\'ention 
qiir-Iconquc.  el  je  n'y  ous'jc  pas  sonf^é  si  je  n'avais 
pas  eu  l'occasion  de  faire  récemment  l'autopsie 
d'un  cas  semblable,  provenant  du  service  de  mon 
colIi'^KUP,  M.  le  \)'  Legroux.  Mais  avant  d'en  parler, 
qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  les  courants  d'opi- 
nion qui  eùstent  sur  cette  question  obscure  de  la 
microcéphalie. 

Attribuant  au  crâne  une  importance  prépondé- 
rante, Virchow  crut  devoir  rapporter  à  une  ossifi- 
cation prématurée  de=;  Butiiros  la  cause  de  l'arrêt 
du  développement  de  cet  organe.  Le  crâne  fermé, 
sa  capaeilé  était  désorniai-;  limitée  et  l'évolution 
cérébrale,  se  trouvant  entravée,  était  elle  aussi 
frappée  pour  toujours  d'un  arrêt  de  développement. 
Doctrine  siMluisrtnle,  paraissant  expliquer  à  mer- 
veille certaines  formes  particulières  du  cr&ne, 
mais  qui  devait  plier  devant  les  faits  et  ne  rester 
qu'à  titre  d'exception.  C.  Vo^^t  (i),  Broca  (2),  Mon- 
tané  présentèrent  bientôt  des  exemples  peu  nom- 
breux, il  est  vrai,  mais  probants,  établissant  que  les 
sutures  sont  constamment  fibro-cartilagîneuses 
chez  les  jeunes  microcéphales,  et  que  ce  n'est 
qu'entre  vingt  et  quarante  ans  qu'on  observe  une 
()ssi fication  prématu rée .  portant  exclusivement 
sur  les  sutures  sagittales  et  squameuses  :  dans  la 
moitié  des  cas  (Hontané),  quatre  fois  sur  sept 
(C.  Vo^t). 

Mais  ces  auteurs  ont  remarqué  avec  beaucoup 
d'antres  obaervatetirs,  et  le  fsil  demande  ô  être  re- 
levé,  que  les  ?nlures  sniU  serrées  anormalement 
chez  eux,  en  même  temps  que  les  fontanelles  sont 
«UW-mé&ies  trte  rétrécies  à  la  naissance. 

Du  moment  que  l'ossification  prématurée  des 
sutures  n'était  plus  la  règle,  ou  devait  penser,  et 
P.  Broca  fut  un  défenseur  convaincu  de  cette  opi- 
nion, que  la  mirroeéphalie  i)rovenait  d'un  arrêt 
portant  originellement  sur  le  cerveau  et  non  point 
sur  le  crftae.  Cest  le  cerveau  qui  serait,  en 
somme,  l'organe  essentiel  du  Jéveloppement  crâ- 
nien, qui  le  commande  alors  que  celui-ci  ne  fait 
que  le  suivre  m  s'ada-ptaoït  &  sa  forme. 

(1)  G.  V'if^L,  Afémçtre  ntr  Ui  Mieroeéphalei  ou  HommaSinges, 

Genève,  Bàlf,  1SG7. 

i  2)  Rrnc:i,  Sur  u.n  cru  exccal/'  de  mîcrocèphalU  (BnlI.  Soc. 
AiillivDpologiquc,  Paris,  1876,  2''  série,  t.  XI,  p.  85,  et  Sw  tin 
viiaocéphaU  ^  de  iam  1/S,  Pans,  1880,  3*  série,  t.  III, 
p.  387. 


La  nouvelle  doctrine  n'est  pas  une  hypothèse; 
Baillarger(l),Vogt(2),Broca  H),  Ducatte (4),Bour- 
neville  (5)  ont  décrit  avec  soin  le  cerveau  des  mi- 
crocéphales qu'ils  ont  observés;  ils  ont  enregistre 
l'apparence  normale  du  cerveau  dont  la  forme,  les 
dimensions  sont  seulement  rudimentaires  et  plus 
exiguës  ;  les  circonvolutions  sont  aplaties,  plas 
unies  ;  quelsques-unes  sont  atrophiées  et  anor- 
males; les  espaces  qui  les  séparent  sont  agrandis. 

Mais  en  même  temps  qu'on  produisait  des  faits 
pouvant  faire  croire  que  la  microcéphalie  était  an 
retour  atavique  vers  les  primates,  des  données 
d'un  autre  ordre  montraient  la  question  sous  un 
autre  point  de  vue.  On  avait  depuis  longtemps 
constaté  une  hydropisie  ventriculaire  ou  méningée 
dans  certains  cerveaux  de  microcéphales  ;  des 
études  encore  incomplètes,  mais  en  cours  d'élabo- 
ration actuellement,  ont  fait  voir  qu'il  y  a  des  allé- 
rations  cérébrales  proprement  dites,  des  scléroses 
limitées  ou  diffuses,  en  voie  d'évolution  et  coïnri- 
dant  d'habitude  avec  des  altérations  notables  des 
parois  osseuses  du  crâne,  telles  que  Thyperostose, 
une  irrégularité  d'épaisseur,  un  amincissement  de 
cette  paroi,  des  sutures  plus  serrées,  des  fonta- 
nelles anormalement  rétrécies. 

La  microcéphalie  ne  représente  plus  en  réalité 
un  type  clinique  exclusif  :  elle  correspond  à  des 
variétés  propres  par.la  nature  des  altérations  pri- 
mitives qui  l'engendrent.  Hais  la  question  présen- 
tée sous  cette  forme  est  encore  h  l'étude  et  en  at- 
tendant que  des  notions  plus  précises  l'aient  éclai- 
rée, on  doit  se  borner  à  admettre  que  le  cer^ean 
est,  en  général,  plus  ou  moins  atteint  et  que  le 
crâne  offre  des  altérations  d'une  époque  contem- 
poraine ou  postérieure.  En  tout  cas.  il  n'est  nulle* 
ment  établi  que  les  altérations  du  crâne  soient 
consécutives  ou  secondaires. 

Chez  le  sujet  microcéphale  du  service  de  M.  Le- 
groux, dont  il  a  été  parlé  précédemment,  le  cerveau 
possédait  des  lésions  évidentes  et  le  crâne  présen- 
tait, en  dehors  d'une  déformation  excessive  le  rap- 
prochant des  crânes  simiens,  des  sutures  extrê- 
mement serrées  et  un  épaississement  irrégulier  et 
montueux  des  plus  frappants;  on  y  voyait  de  véri- 
tables plaques  d'hyperostoses  (6).' 


(1}  Bailhirgci-,  Osiijication  précoce  eket  Ut  microe^pAo^,  BfJ- 
Acad.  Mêd.  Paris,  mr,~im6,  t.  XXI,  p.  »5i. 
[2j  C.  Vogt.  lac.  cit. 
[2,)  P.  Rroca,  loe.  cit. 

(4)  Ducatte,  La  microcéphalie  au  point  de  tuc  de  l'at»- 
yisiiic,  Thèse.  Paris,  1886. 

{'.'})  Bournevillo  et  WuiUamié,  not«  sur  deux  cas  de  micro- 
ct-phalie,  BuL  Soc.  Ân.  1881,  4*  série,  t.  XVI,  p.  756. 

(6)  A  la  suite  de  ma  communication  à  l'Acadcmie  des 
Sciences  sur  ce  sujet  {30  juin  1890),  j'ai  appris  que  M.  Gué- 
niot  (Acad.  de  mëd.  5  iiovcmbrc  1889,  note  addilîonDoUr) 
avait  très  judicieusement  émis  l'idée  d'une  iniorvcntion  dsiu 
les  cas  analogues. 
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Dans  ces  conditions,  j'ai  pensé  qu'on  pouvait 
peut-être  modifier  une  évolution  cérébrale  com- 
promise ou  retardée  et  chercher  à  lui  donner  un 
noQvel  essort  en  affaiblissant  dans  une  certaine 
mesure  la  résistanc;e  du  crftne,  principalement  dans 
la  région  où  le  cerveau  possède  les  centres  qui  exer- 
cent la  plus  grande  influence  sur  la  vie  de  relation. 

Les  résultats  obtenus  sont  assez  significatifs  dès 
i  présent  pour  qu'il  soit  utile  de  les  divulguer 
avec  le  procédé  opératoire  suivi. 

Le  crâne  a  été  ouvert,  non  pas  ft  la  manière  des 
trépanations  ordinaires,  mais  dans  un  lien  d'élec- 
tion, le  long  de  la  suture  sagittale,  de  façon  k 
prolonger  te  débridement  crânien,  le  long  des 
sutures  voisines  et  au  delà  de  la  suture  frontale. 
Je  pratiquai  donc,  sur  mon  malade,  à  un  travers 
de  doigt  de  la  ligne  médiane,  une  longue  et  étroite 
ouverture  crânienne,  parallèle  à  la  sulure  occipi- 
tale. En  un  mot,  je  lis  au  cùté  gauche  du  crâne  qui 
était  d'ailleurs  notablement  plus  déprimé  que  du 
côté  droit,  une  brèche,  c*est-à  dire  une  perte  de 
^iubstance  de  neuf  centimètres  de  longueur  et  de 
six  millimètres  en  travers.  On  pratique  aisément 
la  tranchée  dans  les  us>  une  fois  qu'on  a  enlevé 
avec  le  trépan  une  petite  rondelle,  en  se  servant  do 
pinces  coupantes  solides,  fabriquées  par  M.  CoUin. 

La  dure-mère  ne  fut  intéressée  en  aucun  point 
et,  l'hémorrhagie  des  parties'moUes  ayant  été  im- 
médiatement arrêtée,  il  n'y  eut  pas,  h  proprement 
parler,  d'écoulement  sanguin  par  les  canaux  vei- 
neux du  diploé,  ni  par  les  artères  méningées. 

On  procéda  ensuite  à  une  réunion  exacte  de  toute 
ia  plaie,  sans  drainage,  en  évitant  de  ramener  le 
périoste  an  devant  de  la  fissure  osseuse.  On  jugea 
utile  également,  durant  le  cours  de  l'opération,  de 
ne  pas  placer  les  téguments  immédiatement  au- 
dessus  de  la  rigole  osseuse,  mais  en  dehors  d'elle. 

La  cicatrisation  fut  obtenue  en  quelques  jours, 
sans  trace  de  pus,  et  la  température  ne  dépassa 
jamais  l'état  normal* 

11  convient  de  dire  qu'il  s'écoula,  pendant  l'opé- 
ration, un  liquide  séreux,  sortant  en  très  fines 
gouttelettes  de  la  surface  de  la  dure-mère  ;  le  même 
suintement  a  continué  sous  le  premier  pansement, 
pendant  quatre  à  cinq  jours.  Ce  fait  me  fit  hésiter 
et  faillit  me  déterminer  à  inciser  la  dure-mère. 

Un  nouveau  cas  de  microcéphalie  s'élant  pré- 
senté à  nous,  a  été  l'objet  d'une  seconde  opération 
de  crftniectomie  le  20  juin;  elle  a  été  pratiquée 
avec  le  concours  de  M.  Poirier,  chef  des  travaux 
anatomiques  de  la  Faculté,  et  le  manuel  opératoire 
a  été  un  peu  modifié.  Le  sujet  est  un  type  d'idiotie 
plus  accentué  que  le  précédent.  Le  projet  opéra- 
toire devait  consister  &  débrider  en  plus  le  frontal 
du  cAté  gauche,  en  même  temps  que  le  pariétal  du 
même  côté.  Ces  deux  débridements  pratiqués 


exactement  comme  chez  Valentine  Plossard,  il  res- 
tait entre  eux  un  pont  correspondant  à  la  suture 
fronto-pariétale;  mon  collègue,  M.  Poirier,  me 
décida  à  le  faire  sauter  et  la  chose  eut  lieu  sans  ou- 
vrir la  dure  mère.  La  perle  de  substance  de  la  paroi 
osseuse  du  crâne  mesurait  dans  ce  cas  quatorze 
centimètres  de  longueur.  Les  suites  immédiates 
de  l'opération  ont  été  des  plus  simples,  c*est-à-. 
dire,  sans  réaction  fébrile  et  sans  suppuration. 

La  cràniectomie  a  été  faite  chez  mon  premier 
sujet  le  9  mai,  et  t.  la  date  du  15  juin  on  a  constaté 
des  résultats  que  je  me  suis  refusé  à  consigner  moi- 
même,  laissant  ce  soin  à.  mon  interne,  M.  Dupré; 
les  élèves  du  service  et  des  médecins  étrangers  ont 
pu  et  peuvent  encore  les  contnUer. 

«  L'état  de  Valentine  Plossard,  dit  M.  Dupré,  a 
«  beaucoup  changé  et  s'est  notablement  amélioré 
«  depuis  l'opération  qu'elle  a  subie. 

«  Elle  est  beaucoup  plus  calme.  Les  cris  aigus 
K  presque  incessants  qu'elle  poussait  ont  cessé  dès 
«  le  lendemain  de  l'opération. 

«  L'enfant  parait  s'intéresser  à  ce  qui  se  passe 
Il  autour  d'elle,  joue,  rit  et  semble  très  heureuse 
«  qu'on  s'occupe  d'elle.  Elle  comprend,  essaie  de 
«  parler  et  prononce  quelques  mots.  Aujourd'hui 
«  elle  se  tient  debout  toute  seule,  sans  qu'on  la 
«  soutienne.  Elle  ne  piétine  plus  sur  place  ;  elle 
«  marche  et  fait  des  pas  très  réguliers,  en  titubant 
«  un  peu  quand  elle  se  presse,  comme  tous  les  en- 
«  fants  qui  commencent  à  marcher.  A  ce  point  de 
«  vue  surtout,  les  progrès  sont  réels  et  l'améliora- 
((  tion  indiscutable. 

a  Enfin  elle  ne  bave  plus;  ses  sécrétions  nasales 
«  sont  normales. 

«  En  somme,  les  phénomènes  d'excitation  céré- 
«  brale  caractérisés  par  les  cris  incessants  et  par  la 
«  trépidation  des  membres  inférieurs  dans  la  po- 
rt sition  verticale,  l'enfant  étant  soutenu,  ont  com- 
((  plèment  disparu.  Le  développement  de  l'intelli- 
«  gence  parait  se  faire  progressivement  et  même 
«  en  tenant  compte  de  l'éducation  qu'elle  reçoit 
((  dans  la  salle,  il  est  incontestable  qu'elle  a  fait  des 
u  progrès  rapides  et  réels. 

«  L'enfant  aujourd'hui  mange  à  table. 

«  L'état  local  est  parfait;  la  cicatrice  est  mobile 
«  et  non  adhérente.  On  sent  un  peu  en  dehors  d'elle 
«  une  dépression  linéaire  peu  profonde  et  étroite 
(f  correspondant  à  la  perte  de  substance  de  la  boite 
«  crânienne,  n 

Il  est  k  remarquer  que, quelle  que  soit  l'influence 
exercée  par  l'acte  opératoire,  une  part  du  résultat 
doit  être  attribuée  à  l'éducation  de  l'enfant.  C'est 
la  seconde  partie  du  traitement  et  elle  en  est  le 
complément  nécessaire. 

\y  Lannelougue, 

l*rofcsspnr  A  la  KaciiliA  Uc  ilidi-cim-. 
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On  sait  que  les  cfaimistes  désignent  sous  le  nom 
(lo  terres  rarfis  un  groupe  de  bases  isomorphes 
enti'Hiit,  tiinjoiirs  ensemble,  dans  la  composition  de 
quelques  min-  iaiix  peu  répandus: CérïVe,  Gadolmite, 
SamarskUe,  MonazUe^  Euxénite,  etc.  Ces  terres  sont 
plus  communes  que  leur  nom  ne  l'indique.  Elles 
existent  ;i  l'état  de  traces,  quelquefois  notables, 
dans  tous  les  calcaires;  ou  en  trouve  même  dans 
les  os  des  animaux.  Parfois,  certains  de  leurs  mine- 
rais forment  de  véritables  roches,  —  telle  est  la 
Cérite  — ,  ou  ont  été  accumulés  en  quantité  énorme 
en  certains  points,  comme  la  Monazite  au  Brésil. 

Jusque  dans  ces  dernii  rus  années,  ces  terres, 
(d'oCi  l'on  exclut  la  thorine  qui  les  accompagne  à 
peu  près  toujours)  avaient  assez  peu  attiré  l'atlen- 
tiiin  des  chimistes.  Découverts  par  Berzelius, 
Hizinger,  Klaproth,  Gadoliu,  le  Cèriumai  VYttnum 
•  s'étaient  détriplés  entre  les  mains  de  Mosaudcr 
(Ce^O\  \)\-0\  l.a^'iP  d'une  part;  Yt*0\  Er*0', 
Tr^O^de  l'autre).  Un  savait  que  leurs  ressemblances 
étaient  assez  grandes  pour  avoir  engagé  entre 
iiuli'cs  MM.  Italir  l'I  l!uu>on  à  nier  l'existence  de 
Vi^rUum  de  Musander  ^le  Terhium  d'aujourd'hui). 
Cependant,  M.  Delafontaine,  soutenu  dans  son  opi- 
nion par  M.  do  Marii;!!;!''.  maintenait  son  existence. 
Eu  1878,  ces  savants  annoncèrent  en  outre  la  pré- 
sence dans  ces  teires  de  plusieui-s  éléments  nou- 
vi'ruix.  nés  liH's.  ils  se  multiplièrent  sous  les  efforts 
des  eliiuiistcs,  à  tel  point  (jue  s'il  fallait  compter 
comme  authentiques  tous  ceux  qui  ont  été  déclarés 
probaidcs,  on  aurait  aiîairij  à  un  groupe  de  trente 
à  quarante  coi  ps  simples.  Mais  il  s'en  faut  de  beau- 
coup que  tous  soient  d'une  égale  certitude.  Ceux 
ipi'indiquait  M.  Delafontaine  ont  dû  disparaître 
comme  insuffisamment  caractérisés,  mais  il  n'est 
que  Juste  de  reconnaître  qu'il  a  signalé  le  premier 
la  grande  complexité  de  ce  groupe. 

I 

Un  ne  peut  actuellement  distinguer  d'un  corps 
simple  un  inélange,  si  les  divers  éléments  du  mé- 
lant;e  \\<-  s(!  laissent  passf'iianT.  VYlfr/um  de  (îado- 
lin  était  un  corps  simple  jusqu'au  jour  où  l'on  en  a 
tiré  une  portion  différente  du  reste.  Le  calcium,  le 
fer  ne  sont  i  i'pult's  rnr[is  simples  que  jiarce  que 
personne  n'en,  a  pu  tirer  deux  portions  île  pro- 
priétés tant  soit  peu  distioctes  du  reste. 

Nous  examinerons  quels  moyens  on  a  employés 
pour  distinguer  entre  elles  les  différentes  portions 
des  terres  rares.  Ce  point,  d*ordînaire  sans  intérêt, 
cnpreud  Iri  un  fin  t  sérieux  en  raison  de  Textréme 
ressemblance  de  ces  corps. 

i»  Parmi  les  propriétés  tes  plus  caractéristiques 


d'un  corps,  il  faut  compter  son  spectre  d'émission 
dansTétîncelle  électrique  :  les  spectres  sont  absolu- 
ment caractéristiques  et  constants  avec  une  source 
électrique  donnée  pour  un  corps  donné.  C'est  là, 
par  suite,  un  caractère  d'importance  majeure  :  tout 
élément  nouveau  devra  donc  posséder  un  spectre 
d'émission  spécial.  Cette  loi  ne  souffre  pas  d'excep- 
tion; elle  semble  d'ailleurs  nécessaire  à  priori.  Il  est 
bon  toutefois  de  remarquer  que  si  chaque  corps  a 
son  spectre,  il  ne  le  donne  pas  avec  la  même  faci- 
lité dans  tous  les  cas  :  on  reconnaît  encore  dans 
l'étincelle  î^tô^jô;  d'Yttriumî  on  n'y  voit  plus  de 
Nfodijme. 

2°  Si  d'un  mélange  on  tire  des  parties  à  poids 
moléculaires  différents,  il  y  a  là  plusieurs  corps 
simples,  à  moins  qu'opérant  sur  un  mélange  qui 
en  contient  deux,  on  n'ait  un  poids  atomique  iate^ 
médiaire.  Il  faut  alors  recourir  d'autres  propriétés 
pour  établir  la  présence  d'un  élément  distinct.  Au 
point  de  vue  qui  nous  occupe,  on  peut  classer  en 
trois  groupes  les  éléments  en  question  :  l'un  com- 
prend le  fkandiwn  seul  avec  le  poids  atomique  41, 
le  second  yTtirùm  seul  avec  le  poids  atomique  89 
environ,  le  troisième  enfîn  comprend  unesérieà 
poids  atomiques  renfermés  entre  139  et  173.  Tout 
corps  à  poids  atomique  compris  entre  44  et  173 
pourra  donc  être  un  mélange  et  devra  présenter 
une  propriété  caractéristique  pour  devoir  être  con- 
sidéré comme  contenant  un  élément  distinct. 

Comme  on  le  voit,  la  question  des  poids  atomi- 
ques rentre  ici  un  peu  dans  l'ombre.  Des  considéra- 
tions accessoires  lui  rendent  une  grande  impor- 
tance. Jusqu'ici  dans  le  groupe  des  éléments  de 
poids  atomiques  compris  entre  iiOet  173,  à  mesure 
que  le  poids  atomique  baisse,  la  basicité  s'accroît; 
les  autres  propriétés  chimiques  varient  de  même 
très  graduellement  avec  une  grande  régularité.  Si 
l'on  admet  cette  règle  comme  toujours  vraie,  on 
possède  un  contrôle  de  la  pureté  d'une  terre  dans 
la  comparaison  des  places  que  lui  assignent  le  poids 
atomique  et  la  basicité  ou  les  autrespropriéléschi' 
miques. 

3"  Les  spectres  d'absorption  des  terres  rares 
{Didf/me,  Brbine,  etc.)  sont  caractéristiques  au  plus 
haut  point,  en  ce  qu'ils  se  manifestent,  pour  une 
solution  de  composition  délerminée,  sous  forme  de 
bandes  relativement  étroites  (surtout  dans  les  sels 
solides)  souvent  d'extrême  intensité,  phis  ou  moÎDS 
nettement  terminées  suivant  diverses  condition--: 
de  concentration,  lumière  et  composition  des  solu- 
tions et  non  sous  forme  de  ces  absorptions  unila- 
térales diffuses  si  fréquentes.  Il  ne  faut  cependant 
pas  oublier  que  des  changements  dans  l'intens''^ 
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de  l'éclairage,  sa  nature,  l'acide  du  sel,  son  abon- 
dance, la  concentration  de  la  solution  entraînent 
des  changements  notables  tant  pour  une  même 
hande  que  pour  les  intensités  relatives  des  diverses 
bandes  du  spectre. 

En  outre,  bien  que  le  spectre  d'un  mélange  soit 
la  superposition  des  spectres  des  constiluants  • 
ii  peut  arriver  que  dans  certains  cas  il  soil  en 
apparence  tout  à  fait  différent.  Ainsi,  il  peut  arri- 
ver, comme  l'ont  montré  M.  Lecoq  de  Boisbau  • 
(Iran  et  M.  Brauner,que  le  spectre  d'un  mélange  de 
sels  de  Samarium  et  de  Didyme  ne  semble  pas  pré- 
senter trace  des  bandes  bloues  de  ces  corps.  Les 
bandes  du  Samarium  tombent  en  effet  dans  l'inter- 
valle de  celtes  du  IHdyme.  On  conçoit  donc  qu'une 
solution  un  peu  étendue  de  Didyme  et  de  Sama- 
rium puisse  pour  une  composition  spéciale  présen- 
ter simplement  dans  le  bleu  un  affaiblissement 
général  pouvant  échapper  à  l'ceil  de  robscrvateur. 
If  faudrait  recourir  à  un  spectro-photomètre  pour 
s'assurer  de  la  présence  d'une  bande,  ou,  ce  qui 
serait  plus  simple,  examiner  une  série  de  fraction- 
nements du  produit  considéré,  en  ayant  soin  d'o- 
pérer dans  les  mêmes  conditions  d'acidité  et  de 
concentration.  Gomme  cet  évanouissement  appa- 
rent des  raies  n'a  lieu  que  pour  une  composition 
spéciale,  elles  reparaîtront  dans  les  termes  ex- 
trêmes des  produits  du  fractionnement. 

La  conclusion  déduite  de  l'examen  d'un  spectre 
d'absorption  n'est  donc  valable  que  sous  la  condi- 
tion qu'on  examinera  une  série  de  fractionnements. 

i"Onpeut  encore*,  dans  quelques  cas,  utiliser 
deux  méthodes  dues,  l'une  à  M.  Crookes,  de  phos- 
phorescence des  corps  solides  dans  le  vide,  l'autre 
àH.  Lecoq  de  Boisbaudran,  de  phosphorescence  des 
liquides. 

Dans  ce  dernier  procédé  on  fait  jaillir  sur  la 
solution  très  acide  du  chlorure  l'étincelle  d'une 
bobine  d'induction  à  fil  induit  fin,  en  ayant  soin  de 
rendre  le  liquide  positif,  au  lieu  de  négatif  comme 
on  fait  quand  on  veut  obtenir  un  spectre  d'émis- 
sion. Le  fil  de  platine  qui  forme  le  pôle  négatif 
doit  en  outre  être  parfaitement  propre.  Dans  ces 
conditions,  si  le  liquide  phospboresce,  on  voit  à 
sa  surface  une  petite  plaque  brillante,  qui,  dans  le 
cas  de  quelques  terres  rares,  se  résout  au  spec- 
troscope  en  larges  raies  caractéristiques.  Le 
nombre  des  corps  qui  fournissent  ces  raies  est 
assez  faible.  11  est  à  noter  que  le  spectre  de  phos- 
phorescence d'un  mélange  est  la  superposition  des 
spectres  de  phosphorescence  des  éléments  du  mé- 
lange. Ce  procédé  est  d'une  sensibilité  modérée, 
d'un  emploi  facile,  mais  assez  restreint.  Il  exige 
<IQela  solutionne  contienne  pas  de  substance  ab- 
sorbant les  radiations  extrêmes  comme  Fe^  CL", 
Pta*.  PtClS  etc. 


Bien  plus  sensible  do  beaucoup  est  le  procédé 
de  M.  Crookes.  Mais,  il  faut  le  dire,  celte  extrême 
sensibilité,  qui  est  parfois  un  écueil,  est  achetée  au 
prix  de  difficultés  qui  rendent  souvent  cette  mé- 
thode inapplicable  dans  la  pratique.  MM.  Crookes 
a  montré  que  rôsê^ôô^^  Samaiium  h  l'état  de  sul- 
fate en  combinaison  intime  avec  le  sulfate  de  chaux 
se  reconnaissait  encore.  Ce  chiffre  est  certainement 
inférieur  à.  la  réalité,  si  l'on  réfléchit  que  le  Sama- 
rium n'est  qu'un  mélange.  On  sera  donc  exposé  a 
en  trouver  partout.  De  plus,  et  c'est  là  son  incon- 
vénient le  plus  sérieux ,  ce  procédé  encore  peu 
connu  est  obscurci  de  graves  difficultés  pratiques. 
On  sait  en  effet  par  les  recherches  de  MM.  Crookes, 
Verneuil,  Klatl  et  Lénard,  Becquerel  et  surtout 
Lecoq  de  Boisbaudran,  qu'un  corps  qui,  dissous  ère 
minime  proportion  dans  un  autre  ^dit  inactifj  convena- 
blement choisi,  donne  une  phospliorescencc  bril- 
lante à  raies  caractéristiques,  n'en  donne  pas  d'or- 
dinaire s'il  entre  en  proportion  trop  forte  dans  la 
solution  solide  et  en  donne  une  qui  est  toute  diffé- 
rente, si  le  corps  inactif  employé  est  différent.  Cette 
phosphorescence  dépend  souvent  en  outre  de  pe- 
tites quantités  d'un  autre  corps  inaclif  agissant 
parfois  de  façon  fort  obscure.  Donc  si  la  proportion 
de  substance  active  n'est  pas  très  forte  dans  la 
matière  &  examiner,  que  par  suite  la  substance  qui 
l'accompagne  forme  une  portion  notable  de  la 
matière  phosphorescente,  elle  exercera  une. in- 
fluence perturbatrice  des  plus  graves  sur  le  spectre 
et  pourra  même  le  changer  complètement. 

Il  en  résulte  que,  pour  Recourir  avec  sécurité  îs. 
la  méthode  de  M.  Crookes,  il  faut  d'abord  employer 
des  précautions  extrêmes  contre  toute  matière 
étrangère,  connaître  à  peu  près  la  composition  du 
mélange  et  les  effets  des  éléments  de  ce  mélange. 

Il  s'en  faut  malheureusement  de  beaucoup  que 
nos  connaissances  soient  aussi  avancées.  Il  en 
résulte  de  sérieux  doutes  sur  les  conclusions  basées 
sur  l'emploi  des  phosphorescences  dans  le  vide. 

M.  Crookes,  qui  a  beaucoup  employé  cette  belle 
méthode  découverte  par  lui,  n'admet  pas  encore 
comme  principe  général  la  nécessité  d'un  corps 
actif,  dissous  en  proportion  minime  dans  un  solvant 
inactif  solide,  pour  provoquerla  fluorescence.  Ainsi, 
bien  que  les  recherches  de  M.  de  Boisbaudran 
aient  été  confirmées  par  M.  Becquerel,  qui  avait 
autrefois  professé  une  opinion  contraire,  M.  Crookes 
conteste  encore  que  la  phosphorescence  rouge  de 
l'alumine  soit  due  à  des  traces  de  chrome.  Il  con- 
teste de  même  que  la  phosphorescence  de  l'Yttria 
soit  due  à  des  traces  ,de  matières  étrangères  et 
pense  avoir  pu  le  décomposer  en  un  nombre  con- 
sidérable d'éléments  distincts.  Ce  que  nous  avons 
dit  plus  haut  des  difficultés  d'interprétation  des 
expériences  dans  un  cas  aussi  délicat  que  celui  des 
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phosphorescences,  nous  oblige  fi  suspendre  noire 
jugement  sur  !a  présence  d'éléments  multiples  dans 
l'VtLriaen  tant  qu'y  existanl  en  Iraces;  quant  au 
principe  eonlosté  par  M.  Crookes,  nous  l'adraeltons 
comme  établi  par  de  nombreuses  expériences  d'ob- 
servateurs différents.  Dans  le  cas  de  VTttria,éa  reste. 
\e»  matières  actives  onl  été  séparées  de  VYitria 
pure,  qui,  allé,  ne  phosphoresce  en  aucune  façon. 

S*  On  a  encore  employé,  pour  caractériser  les 
terres  rares,  tous  les  procédés  usuels  ;  nous  n'y 
insisterons  pas,  ces  points  ne  donnant  lieu  à  aucune 
difHcnlté  spéciale. 

II 

M.  Grookes  a  été  conduit  par  ses  recherches  à. 
imaginer  une  théorie  spéciale  des  corps  simples. 
Suivant  lui,  uiio  matière  primitive,  en  se  conden- 
sant lentement,  aurait  donné  naissance  aux  diffé- 
rents éléments  snecessîvement.  Mais  à  un  moment 
ilonni',  (•('  [■elVoiilis^ement  ayant  été  trop  rapide,  il 
se  serait  produit  une  série  particulière  d'éléments 
«  dont  le  développement  aurait  été  arrêté.  »  Sortes 
de  monstrpri  du  règne  minéral,  ces  mèta-èUments 
seraient  caractérisés  par  ce  fait  qu'avec  des  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  très  légèrement 
différentes,  ils  auraient  des  poids  atomiques  diffé- 
rents et  les  mêmes  spectres  d'émission  dans  l'élin- 
celle  électrique. 

La  différence  d'ailleurs  entre  les  méla-éicments 
et  les  corps  simples  ordinaires  ne  serait  que  de 
degré.  Ainsi  le  calcium,  avec  son  poids  atomique 
40,  pourrait  être  formé  d'atomes  pesant  :  39,8; 
39,9;  -41);  10,1;  Si  l'on  suppose  que  par 

des  pi-ocè(Iès  cliimiques  on  puisse  séparer  les 
atomes  39,b  des  atomes  40,  40.1,  40,2,  on  aura 
scindé  le  calcium  en  ses  méta-éléments  de  même 
spectre  et  de  poids  atomiques  différents. 

Même  en  admettant  que  cette  dernière  supposi- 
tion fti  possible  malgré  son  extrême  invraisem- 
blance, on  peut  dire  que  les  faits  ne  correspondent 
pas  aux  théories  de  H,  Crookes. 

D'après  les  recherches  de  MM.  Àuervon  Welsbach, 
Thalen,  Lecoq,  les  inc la-éléments  du  Didyme  [Praséo- 
dym,  Néodym,  Samarium),  de  VYttria  {7Wbine,  Z 
SHmium,  BrUum^  OadoUnium,  Dysprosium,  etc.), 
n'niit  pils  iiiènR'  spectre  dans  l'étincelle.  Si 
M.  Grookes  a  cru  leur  voir  même  spectre,  cela 
tient  d'une  part  à  l'extrême  sensibilité  de  la  réac- 
tion spcr-lrali'  de  VYfirium  dans  l'étincelle,  d'autre 
part  à  la  médiocrité  de  celle  des  éléments  phos- 
phorescents dans  la  même  étincelle. 

Pour  uf  parU'r  on  rlfetque  de  WUrium,  surtout 
eu  vue  dans  les  tiavaux  de  M.  Crookes,  M.  Lecoq 
a  obleon  ces  tenvs  assez  pures  pour  ne  plus  mon- 
trer trace  du  si)e(  ln'  de  VYttriwn,  tandis  qu'une 
faible  proportion  (1  ""j^^)  de  ces  tei-i-cs  mêlées  à 
VTUritt  pure  non  phosphorescente  ù  l'état  de  sul- 


fate dans  le  vide,  reproduisait  avec  éclat  les  phos- 
phorescences de  l'éminent  chimiste  anglais.  Ces 
terres  pures,  ou  même  simplement  concentrées,  oe 
phosphorescent  pas  du  tout,  comme  H.  Crookes  l'a 
montré  pour  te  Samarium. 

De  plus,  les  poids  atomiques  de  ces  teires.  loin 
(le  différer,  comme  le  voudrait  la  théorie  des  méla- 
élémeiits,  de  quelques  dixièmes,  voire  même  de 
quelques  unités,  varient  entre  des  limites  énormes, 
du  simple  jusque  au  double,  de  VYltrium  (Yt=89 
environ)  au  Terbium  (1G3  environ). 

Ainsi  :  spectres,  poids  atomiques  sont  d'accord 
pour  faire  de  ces  éléments  des  analogues,  par 
toutes  leurs  propriétés  générales,  des  autres  corps 
sinïples.  Ils  ne  diffèrent  d'eux  que  par  ce  point 
qu'ils  offrent  plusieurs  propriétés  semblables  el 
qu'ils  sont  difUciles  à  séparer.  Il  suffîrait  qu'an 
mode  de  séparation  fdt  trouvé  pour  que  cette 
distinction  s'effaçât. 

Nous  conclurons  que  dans  le  groupe  des  terres 
rares  on  a  affaire  non  pas  tant  à.  des  corps  excep- 
tionnels qu'à  des  corps  que  nos  méthodes  habi- 
tuelles sont  impuissantes  à  séparer  entre  eux. 

II! 

Nous  ne  connaissons  pas  de  principe  qui  per- 
mette de  décider,  &  l'inspection  d'un  coips,  s'il 
contient  plusieurs  éléments.  Cependant,  dans  ces 
dernières  années,  M.  H.  Becquerel  pense  avoir  trouvé 
une  méthode  qui  s'applique  au  cas  spécial  de  corps 
caractérisés  par  des  sels  à  spectres  d'absorption  à 
bandes  étroites.  Bien  que  cette  méthode  ait  encore 
besoin  de  ta  sanction  de  l'expérience,  il  convienl 
de  la  faire  connaître  ici,  à  cause  des  conclusions 
que  M,  Becquerel  en  a  tirées. 

M.  Bunsen  avait  autrefois  remarqué  que  les  cris- 
taux des  sels  de  Didyme  présentaient  des  absorp- 
tions variables,  suivant  la  direction  suivie  parles 
rayons  lumineux  dans  le  cristal.  M.  Becquerel, 
étudiant  cette  propriété  dans  des  cristaux  de  divers 
sels,  fit  voir  que,  dans  un  cristal  donné,  l'absorp- 
tion est  tout  a  fait  différente  suivant  trois  axes 
rectangulaires  particuliers,  appelés  par  lui  «ftVeriiww 
principales  (^absorption.  Telle  absorption  maximuDi 
pour  une  vibration  perpendiculaire  à  tel  decesaïfiS 
est  nulle  pour  la  vibration  parallèle  à  ce  même 
Dans  une  direction  quelconque ,  les  absorptions 
sont  des  composantes  des  absorptions  suivant  les 
directions  principales. 

Or,  tandis  que,  pour  un  même  corps  considère 
comme  homogène,  tel  qu'un  sel  d'uraiie,  les  di- 
verses bandes  d'absorption  ont  même  àirecUoi^ 
principale,  ces  directions,  dans  les  cristaux  de  sels 
de  didyme,  varient  pour  les  diverses  bandes  ;ce"^ 
ci  se  groupent  en  faisceaux  ayant  des  direction» 
principales  différentes.  M.  Becquerel  peu»  que 
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ces  groupes  caractérisent  autant  d*éléments  dif- 
rérents.  ]1  y  en  aurait  ainsi  une  dizaine  pour  le 
Didytne  seul  (dont  quatre  pour  le  Praséodyme). 

Le  même  suivant  a  montré,  en  outre,  que,  quand 
on  examine  une  série  de  composés  du  Didyme,  les 
bandes  d'an  même  groupe  sont  déplacées  de  la 
même  quantité  en  passant  d'un  sel  à  l'autre 
(X  —  X'=X,  —  À',  =  Xj  —  X'j  =  etc.),  quantité  qui, 
au  contraire,  varie  d'un  groupe  à  l'autre  pour  les 
mêmes  combiDaisons.  Il  y  voit  une  conflrmaliou 
de  son  opinion. 

Il  est  assez  difficile  de  tirer  de  ces  intéressautes 
observations  une  conclusion  définitive.  S'il  est  bien 
certain  que,  pour  des  éléments  différents,  les 
choses  doivent  se  passer  comme  le  veut  M.  Bec- 
querel, il  est  moins  certain  que.  dans  un  même 
cristal,  on  n'ait  pas  à  la  fois  les  bandes  de  divers 
composés  du  même  corps  qui,  en  passant  à  une 
autre  combinaison,  varieraient  à  la  fois  avec  la 
forme  du  cristal  et  la  nature  des  éléments  acces- 
soires de  manière  différente.  Il  nous  semble  qu'à 
l'heure  actuelle,  toute  conclusion  est  prématurée, 
et  que  c'est  à.  l'expérience  qu'il  appartiendra  de 
dire  si  la  loi  de  M.  Becquerel  est  exacte.  Toujours 
est-il  que,  s'il  se  confirme  que  le  Didyme  renferme 
presque  autant  d'éléments  que  de  bandes  d'ab- 
sorption dsuis  ses  sels,  c'est  &  M.  H.  Becquerel  que 
l'on  devra  attribuer  l'honneur  de  l'avoir  dit  le 
premier. 

IV 

D'ordinaire  on  divise  les  terres  rares  en  deux 
groupes  principaux  :  les  terres  de  la  Cérit»  d'une 
part,  celles  de  la  OadoliniU  de  l'autre.  Cette  dis- 
liaction  est  peu  justifiée  :  on  trouve  en  effet  dans 
la  cérite  toutes  les  terres  de  la  gadolinite  avec 
prédominance  toutefois  des  terres  à  poids  molé- 
culaires voisins  de  3^.  Dans  la  gadolinite  on  ren- 
vODtre  de  même  les  éléments  constituants  de 
la  cérite.  Cette  fois,  c'est  YTttria  et  les  terres  à 
poids  moléculaires  variables  de  380  à  390  qui 
«lomioent.  Il  n'y  a  là.  rien  que  de  très  relatif. 
On  doit  en  dire  autant  de  tous  les  autres  minéraux 
qui  renferment  ces  terres  en  quelque  abondance. 
Bien  qu'incorrecte,  cette  distinction  se  trouve  un 
peu  justifiée  par  une  réaction  qui  lui  donne  une 
base  chimique.  Elle  consiste  dans  l'insolubilité  ou 
du  moins  la  très  faible   solubilité  des  sulfates 
ilnubles  potassiques  des  terres  de  la  cérite  dans 
les  solutions  saturées  de  sulfate  de  potassium, 
alors  que  les  sulfates  des  terres  de  la  gadolinite  y 
sont  assez  solubles.  11  n'y  a  là  rien  de  précis  :  sans 
parler  de  l'Yttria  et  de  la  Scandine,  cette  insolu- 
bilité maximum  pour  le  Lanthane  et  te  Cérium 
décroît  pardegrés  sans  présenter  de  saut  marqué  ; 
c'est  ainsi  que  le  Tarbium  dont  le  sulfate  double  est 
^  peu  soluble  pourrait  trouver  sa  place  à  côté  du 


Diâyme  aussi  bien  qu'à  cAté  de  VErlnum.  A  dire 
vrai,  il  en  est  de  même  des  autres  propriétés 
chimiques;  elles  varient  par  degrés  insensibles 
d'une  terre  à  sa  voisine.  Ainsi  la  basicité,  forte  pour 
le  Lanthane,  en  arrive  à  être  minime  pour  VTtter~ 
bium.  VTttrium  et  le  Scandium  jouent  un  rôle  un 
peu  à  part  tant  par  leur  poids  atomiques  que 
parce  qu'ils  ne  se  rallient  pas  à  l'ordre  sériel. 
Ainsi  la  basicité  presque  nulle  dans  la  Scandine  est 
assez  forte  dans  l'Yttria  et  très  forte  dans  l'oxyde 
de  Lanthane.  Le  sulfate  potassique  double  inso- 
luble dans  le  cas  du  Scandium,  est  très  soluble 
dans  le  cas  de  VYttrium  et  insoluble  avec  le  Lan- 
thane. Mais  dans  la  grande  série  qui  va  du  Lan- 
thane à  VYtierbium,  on  ne  voit  que  continuité  et 
régularité  dans  les  variations  des  propriétés.  Aussi 
a-t-on  dû,  pour  séparer  ces  terres,  employer  des 
procédés  fort  grossiers  :  cristallisations  répétées, 
précipitations  partielles  par  l'ammoniaque,  l'acide 
oxalique,  etc..  Dans  tous  les  cas  ces  opérations 
ont  dù  être  répétées  bien  des  centaines,  parfois 
bien  des  milliers  de  fois  pour  donner  quelque  résul 
tat  un  peu  net. 

V 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  Mosander  avait 
scindé  le  Cérium  en  trois  éléments  :  l'un  [Cérium] 
donne  un  peroxyde  stable;  des  deux  autres  [Lan- 
ihane  et  Didyme)  l'un  fournit  des  sels  incolores, 
l'autre  des  sels  roses  doués  d'un  spectre  d'absorp- 
tion caractéristique.  Ce  travail  de  Mosander  a  été, 
u  l'origine,  accepté  comme  définitif.  11  n'en  a  pas 
été  de  même  de  son  travail  pourtant  fort  exact  sur 
VTttrium^  qu'il  montra  formé  d'Yttrium  à  poids 
atomique  bas  (90  environ),  de  Terbium  à  poids 
atomique  assez  élevé,  à  sels  roses,  et  ô^Erbium  à 
poids  atomique  voisin,  dont  l'oxyde  légèrement 
péroxydé  est  jaune  brun.  Berlin,  Popp,  Bahr  et 
Bunsen  ne  surent  pas  séparer  ces  deux  dernières 
terres.  Delafontaîne  au  contraire  les  maintint 
comme  distinctes.  Bahr  et  Bunsen  introduisirent 
même  à  ce  propos  une  première  confusion  dans 
ce  sujet  en  désignant  sous  le  nom  à'ErUm  la 
terre  à  sels  roses  qui  était  la  terbine  de  Mosander. 
Celte  confusion  a  prévalu  :  on  désigne  sous  le  nom 
de  terbine  la  terre  à  peroxyde  brun. 

Les  séparations  deviennent  ici,  à  dire  vrai,  fort 
pénibles.  Ainsi  l'obtention  d'Yttria  pure  est  des 
plus  longues,  malgré  l'abondance  de  cette  terre. 
Fartant  de  2  kilogrammes  de  terre  brute  M.  Clève 
n'en  obtint  que  4  à  3  grammes  encore  jaunâtre. 
Dans  ces  dernières  années  M .  Lecoq  de  Boisbaudran 
montra  qu'elle  n'était  pourtant  pas  pure  et  qu'il 
fallait  encore  des  fractionnements  prolongés  pour 
l'en  tirer  enfin  blanche  comme  de  la  Magnésie. 

Primitivement  on  attribuait  à  ces  oxydes  la  for- 
mule HO.  H.  Mendeleeff,  se  basant  sur  diverses 
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considérntions.  Ipui'  attribua  la  formule  M*0* 
qui  a  prévalu  et  est  justifiée  par  les  chaleurs  spéci- 
fiques'de  ceax  de  ces  corps  que  Ton  a  obtenus  à 
l'état  iniMalliqur". 

Les  choses  en  étaient  là  en  1878,  M.  Delafon- 
taine  affirmant  contre  la  plupart  des  chimistes 
l'existence  de  VErbîuni  cl  du  Terhium,  confondus 
en  génénil.  A  celte  époque  M.  de  Marignac,  tout  en 
maintenant  avec  son  compatriote  l'existence  de 
VErhium  et  du  Terhium,  annonça  l'existence  d'un 
nouvel  élément  j'i  poids  atomique  élevé  (173)  et  à 
oxyde  peu  liasiiiue.  L'Ytterbine  existe  toujours 
dans  l'Erbine  brute,  souvent  en  abondance.  Son 
radical  possède  un  spectre  d'émission  fort  bril- 
lant,  décrit  ]);u-  Tlialen.  M.  Lecoq  de  Boisbaudran 
en  a  également  décrit  un  de  basse  température. 
L'existence  de  ce  métal  a  été  admise  sans  contes- 
tation :  son  poids  atomique,  sans  parler  de  la 
science  et  de  l'habileté  de  l'auteur  de  sa  décou- 
Tcrte,  étant  un  sûr  garant  de  son  existence. 

A  |HMi  [liés  au  [iièiiie  moment,  le  regretté  Sorel, 
examinant  au  point  de  vue  des  spectres  ultra-vio- 
lets divers  produits  de  fHctionnement  de  Terbine 
où  M.Di'Iafinitaitie  pit'siimait  la  présence  d'une  nou- 
velle terre,  montrait  qu'on  devait  en  effet  conclure 
à  l'existence  d'une  terre  à  bandes  d'absorption 
caractéristiques  et  la  désignait  sous  le  nom  de 
terre  X.  Elle  se  dislinguaitpardes  bandes  d'absorp- 
tion (situées  la  première  vers  X  640,4,  566,3,  entre 
les  raies  du  specti-e  sulaire  M  et  N,  entre  N  et  0, 
et  peu  après  Q).  Soret  admettait  donc  comme  fon- 
dée la  supposition  de  Delafontaine.  Ce  dernier, 
quel(|ues  ^ieuiaines  plus  tard  annonçait  qu'il  avait 
découvert  une  nouvelle  terre  {la  terre  X)  et  lui 
donnait  le  nom  de  PhSt^ium.  Il  la  caractérisait  : 
i"  par  son  équivalent,  compris  entre  111  et  120. 
Cet  équivalent  ue  mérite  aucune  confiance,  l'auteur 
ignorant  si  sa  terre  contenait  ou  non  encore  de 
ryttria  ou  d'autres  matières  étrangères;  2"  par 
son  spectre  d'absorption  formé  surtout  d'une  très 
forte  bande  (X  430)  dans  le  bleu.  Plus  tard  reve- 
nant sur  ce  sujet,  il  déclara  que  le  Philqipium  n'avait 
pas  de  spectre  d'absorption  el  était  différent,  par 
suite,  de  la  terre  X.  Il  ne  restait  plus  rien  de  carac- 
téristique au  Pkilip^ium  et  on  a  dû  le  rayer  de  la 
liste  des  corps  simples. 

A  peu  près  à  la  même  époque  (1878)  M.  Lawrence 
Smith  avait  aiinoncé,sur  des  motifs  jugés  universel- 
lement insufRsants,  la  présence  d'un  élément  parti- 
culier le  Mosandrum  dans  les  terres  de  la  Samarski  te. 

Cette  même  année  M.  Delafontaine  publia  la 
découverte  d'un  nouvel  élément,  le  Décipium,  ca- 
ractérisé par  son  poids  atomique  139  et  les  bandes 
d'absorption  de  ses  sels  (A.  =  416  et  478).  Ces  sels 
étaient  incolores.  Plus  tard  M.  Delafontaine  a  trouvé 
que  le  Dèeipkm  était  tm  mélange  de  Samaritm  et  de 


l'élément  7a  de  M.  de  Marignac.  Il  adoptait  pour 
son  métal  le  nom  de  Samarium,  tout  en  reveodi- 
quant  la  priorité  de  sa  découverte.  Ce  dernier  mé< 
tal  avait  été  découvert,  en  1879,  par  M.  Lecoq  de 
Boisbaudran  et  il  semble  vraisemblable  que  le 
Décipium  ait  été  du  Samarium  très  impur.  Les  pro- 
priétés de  cet  élément  sont  en  effet  assez  distinctes. 
Ses  sels  sont  jaunes  et  présentent  des  bandes  d'ab- 
sorption intenses  (X=:480,  4(i3,5,  417,  400,7).  Son 
poids  atomique  est  environ  de  130  (Clève). 

M.  de  Marignac  a  désigné  sous  le  nom  de  un 
élément  qui  est  aussi  le  Samanum. 

C'est  en  1879  encore  que  U.  Nïlson  découvrit  le 
Seandinm  dans  VYtterbine  brute  tirée  de  certwns 
minéraux.  Il  le  caractérisait  par  la  faible  basicité 
de  la  scandine  Sc^OS  plus  faible  encore  que  celle 
de  l'ytterbine,  et  un  poids  atomique  très  bas  : 
M.  Clève  a  montré  plus  tard,  qu'il  estenvïrondeil. 
M.  Thalen  établit  que  le  nouveau  corps  avait  nu 
spectre  d'émission  spécial  et  fort  brillant  :  le  corps 
a  été  identifié  à  YEkahor  de  M.  Mendeleeff,  dont  il 
présente  en  effet  beaucoup  de  propriétés.  Sou 
faible  poids  atomique  lui  donne,  avec  son  rang  de 
premier  terme  de  la  série  des  terres  rares,  un 
grand  intérêt.  Malheureusement  les  minéraux  d'oli 
on  l'extrait  n'en  renferment  que  des  traces. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  Soret  avait  démon- 
tré l'existence  d'une  terre  particulière  à  spectre 
d'absorption  désignée  sous  le  nom  de  X.  Dans 
d'autres  mémoires  publiés  dans  les  Archives  da 
sciences  physiqtm  et  jiotureUes  de  Genève,  il  montrait 
qu'une  des  raies  du  rouge  extrême  dans  le  spectre 
des  sels  A^Erhium  éprouvait  des  variations  assez 
fortes  pour  qu'on  pût  supposer  la  présence  d'un 
élément  spécialement  caractérisé  par  cette  raie. 
En  1880,  M.  Clève,  sans  connaître  les  travaux  de 
Soret,  montra  qu'on  pouvait  isoler  une  erbine  dé- 
pouillée de  la  rîùe  rouge  en  question  et  aussi  des 
raies  de  la  terre  X.  Il  donna  à  l'élément  de  la  raie 
rouge  le  nom  de  ThuUum,  et  celui  ti^  Holmium'à 
l'élément  de  la  terre  X.  Soret  accepta  ces  noms, 
tout  en  faisant  remarquer  qu'il  y  avait  quelque 
imprudence  à  nommer  des  corps  sans  en  avoir 
isolé  une  seule  combinaison. 

En  1880  M.  de  Marignac  avait  prouvé  qne,par'n' 
les  terres  à  sulfates  potassiques  solubles  dans  le 
sulfate  de  potasse,  il  se  trouve  un  élément  à  sels 
incolores  sans  spectre  d'absorption,  offrant  «n 
poids  atomique  voisin  de  156.  Cette  terre,  désignée 
d'abord  sous  le  nom  de  f*,  en  attendant  que  soa 
existence  se  confirmât,  a  été  appelée  plus  tard  Gs- 
doline  (du  radical  QadoUnnim).  Il  ne  faut  pas  con- 
fondre ce  nom  avec  le  Gadolinium  de  M.  Nor- 
denskiold,  nom  sous  lequel  il  désignait  le  mélange 
des  terres  rares  auxquelles  il  attribuait  un  poids 
moléculaire  moyen  constant. 
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H.  Lecoq  deBoisbaudran  a  montré  que  le  QadoU- 
nium  est  caractérisé  par  un  spectre  d'émission  par- 
ticulier. Son  existence  est  donc  certaine.  M.  Crookes 
a  professé  sur  ce  corps  une  séried'opinionecontra- 
dictoires.  Il  l'a  considéré  comme  un  corps  simple, 
puis  comme  un  mélange  (VYttrium  el  de  Samarium, 
puis  comme  formé  dedivei*s  des  méta-éléments  de 
VYftriwn  et  de  Samarium.  Ces  observations  repo- 
sent uniquement  surl'examen  des  spectres  de  phos- 
phorescence. D'après  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  le 
Oadolinium  de  M.  de  Marignac  contenait  en  eiîet  de 
petites  quantités  de  Samarium  (i.i  0/0),  de  Za  et 

(voir  plus  loiu)  (environ  4,7  0/0)  mais  une  sim- 
ple trace  d'Yttrîa  (0,1  0/0)  et  plus  de  90  0/0  de 
la  terre  étaient  dus  à  i'élément  possédant  le  spectre 
d'émission  précité.  De  plus  un  élément  à  poids 
atomique  égal  à  136  ne  peut  être  un  mélange  de 
Samarium  (loO)et  d'Yttria  nous  devons  donc 

considérer  le  Gadoîinium  comme  véritablement 
distinct. 

Eu  1883  M,  Auer  von  Welsbach  a  scindé  le 
Didym  en  deux  corps.  L'un  a  été  nommée  Praséo- 
dyme  de  la  couleur  verte  de  ses  sels  ;  l'autre,  Néo- 
iynv,  a  des  sels  roses.  Le  poids  atomique  du  pre- 
mier est  de  143,6  ;  celui  du  second,  140,8.  Il  y  a  là 
une  anomalie  :  en  effet  dans  le  fractionnement  de 
ces  corps,  le  Praaéodyme  se  sépare  en  dernier  lieu 
avec  le  Lanthane,  le  Néodyjm  au  contraire  s'en 
écartant  davantage.  Il  paraît  singulier  que  la  gra- 
dation des  propriétés,  d'ordinaire  si  nette,  n'existe 
pas  ici.  H  est  d'ailleurs  fort  possible  que  ces  élé- 
ments puissent  être  encore  dédoublés. 

Il  est  regrettable  que  l'on  n'ait  pas  conservé  au 
Nèodyme  le  nom  de  Didyme  donné  par  Mosander  à 
l'élément  qui  fournissait  des  sels  roses.  Oo  intro- 
duit en  etTet  de  la  confusion  en  donnant  de  nou- 
veaux noms  h  des  corps  sufQsamment  déterminés 
Si  l'on  considère  que  rien  n'est  moins  certain  que 
la  simplicité  de  ces  produits  de  dédoublement,  on 
aurait  en  suivant  l'exemple  de  M.  Auer  von  'Wels- 
bach, à  changer  encore  le  nom  du  Didijme.  Il 
semble  bien  préférable,  ainsi  qu'on  l'avait  fait  jus- 
qu'ici, de  garder  le  nom  donné  par  le  découvreur, 
à  la  terre  qui  possède  la  propriété  caractéristique 
qui  l'a  fait  trouver.  Ainsi  la  propriété  d'avoir  des 
sels  roses  au  IHdyme^  celle  d'en  avoir  de  verts  au 
Pramâyme,  d'avoir  un  péroxyde  brun  au  Ter- 
hiwn,  etc. 

En  même  temps  qu'il  donnait  le  mode  de  prépa- 
ration du  Néodt/meel  du  Praséodyme,  M.  Auer  sem- 
blait indiquer  la  présence  d'un  autre  élément  ilans 
le  Didyme  en  éliminant  du  Praséodyme  et  du  JS'éc- 
d>jme  une  raie  (X  =  470  env.)  du  Didyme.  M.  Crookes 
a  confirmé  cette  élimination  et  déclaré  avoir  ob- 
tenu des  variations  considérables  dans  plusieurs 
des  autres  raies  du  Didyme,  mais  sans  préciser  da- 

Revob  oénûralg,  1890. 


vanlage,  el  sans  avoir,  à  ce  qu'il  semble,  obtenu 
des  séparations  nettes. 

En  1883  et  1886.  M.  Lecoq  de  Boisbaudran,  uti- 
lisant la  phosphorescence  de  M.  Crookes  et  son 
propre  procédé  (dit  de  renversement),  scinda  la 
lerbine  brute  en  une  terre  peu  colorée  à  fluores- 
cence jaune  citron  qu'il  désigna  provisoirement 
sous  le  nom  de  Zz.  l'autre  à  peroxyde  brun-rouge, 
à  phosphorescence  verte,  désignée  sous  le  nom  de 
Z^.  Celte  seconde  terre  semble  de  tous  points 
identique  &  la  terbine.  Le  Terbium  à  cet  état  de  pu- 
reté a  un  poids  atomique  égal  au  moins  à  163.  Le 
Za  parait  avoir  un  poids  atomique  encore  supé* 
rieur.  Les  terres  riches  en  Zx  sont  remarquables 
par  un  spectre  particulier  d'émission  dans  l'étin- 
celle électrique.  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  nomme 
Z7  l'élément  auquel  il  est  dû,  en  faisant  observer 
que,  bien  qu'il  soit  naturel  d'attribuer  ce  spectre 
àZa,  cela  n'est  point  prouvé.  En  tous  cas,  il  carac- 
tériserait un  mêlai  particulier  contenu  dans  les 
terres  riches  en  Za  et  pauvres  en  Hohnium. 

A  peu  près  à  la  même  époque,  M.  Lecoq  publia 
des  recherches  sur  le  Hohnium,  d'où  il  résulte  que 
cet  élément  peut  être  dédoublé.  Le  Holmium  est 
caractérisé  par  les  deux  bandes  du  rouge  et  du 
vert  (X  =  640,4  el  S36,  3;;  l'autre  élément, 
nommé  Dysprosium,  par  les  bandes  X  =  733,  473 
et  431.5;  il  se  sépare  dans  les  frationnements 
entre  le  Terbium  et  le  Holmium.  Le  Dysprosium 
présente,  outre  les  deux  bandes  principales  signa- 
lées ci-dessus  d'autres  bandes  minimes.  M.  Crookes, 
étudiant  un  peu  après  certains  produits  de  fraction- 
nement, émit  l'avis  que  cet  élément  en  renferme 
encore  au  moins  un  autre.  H.  Lecoq  a  bien 
voulu  m'autoriser  à  dire  ici  qu'il  partage  l'avis  de 
M.  Crookes  et  qu'il  attribue  le  nom  de  Dysprosium 
à  l'élément  caractérisé  parla  bande  X  =  475. 

En  1886  l'auteur  de  cet  article  a  montré  que  le 
Samarium  était  un  mélange.  La  bande  double 
(X  =  419)  du  violet  se  trouve  en  effet  éliminée, 
dans  certains,  de  ses  produits  de  fractionnements. 
Le  nouvel  élément  parait  plus  basique  que  le  Sama- 
rium vrai,  caractérisé  par  les  deux  bandes  bleues 
et  la  bande  uUravioleLle  (X  =400  env.).  Userait 
compris  entre  te  Samarium  et  le  Néodyme. 

Tout  récemment  en  1887,  88  et  89  MM.G.KrUss  et 
Nilson  ont  pensé  démontrer  la  complexité  des  élé- 
ments à  bandes  d'absorption  en  examinant  les 
terres  brutes  extraites  de  divers  minéraux.  Nous 
avons  dit  plus  haut  qu'à  notre  avis  ou  ne  pouvait 
tirer  de  pareilles  conclusions  que  de  l'examen 
d'une  série  de  fractionnements  et  non  de  terres 
brutes  qui  ne  permettent  pus  de  fixer  les  idées 
sur  la  confiance  qu'on  peut  avoir  dans  l'aspect 
d'une  bande.  Les  observations  do  MM.  Krilss  et 
Nilson  ne  nous  paraissent  donc  pas  comporter  de 
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conclusions.  M.  Bailey  avait  fait  avant  nous  des 
observations  analogues.  M.  Crookes  a  déclaré 
d'ailleurs  avoir  ol)l(înu  des  résultats  contra- 
dictoires de  ceux  de  ces  savants.  Je  puis  ici  confir- 
mer absoloment  les  résultats  de  M.  Crookes. 

MM.  Krttss  et  Nilson  concluent  en  attribuant  la 
présence  d'à  peu  près  chaque  bande  à  un  élément 
particulier.  Cest  accepter  l'opinion  de  M.  Becque- 
rel en  l'exagéi'îint  sur  quelques  points. 

M> Crookes,  dans  ses  derniers  travaux,  a  adopté  la 
croyance  à  un  nombre  considérable  d'élémenlsnou 
veaux,  en  se  basant  ?ni[  sur  des  faits  de  variations 
dans. les  bandes  d'absorptions  soit  sur  des  argu- 
ments bssés  sur  les  phosphorescences  danslc  vide. 
Nous  avons  ib-jà  îiuliqur  les  objections  qu'on  pou- 
vait faire  aux  conclusions  fondées  sur  ces  dernières 
expériences.  Il  suffira  de  dire  ici  qu'en  comptant 
comme  éléments  les  mél.i-élémenls  de  M.  Crookes 
il  y  en  aurait  S  dans  Vi'tiria,  A  dans  le  Samarium, 
%  dans  VRi'Uum. 

De  leur  rnfé  MM  Knlss  et  Nilson  en  admettent 
i)  dans  le  Didymc,  :2  dans  le  Samarium,  2  dans  l'Er- 
^ium,  À  dans  le  Rfflmiutn,  2  dans  le  Thàlium,  3  dans 
le  Dysprosnim. 

r»ous  ne  compterons  jias  jusqu'ici  l'existence  de 
tons  ces  éléments  nouveaux  comme  prouvée.  Si 
l'on  so  borne  à  ceux  donl  l'existence  a  été  affirmée 
sur  deti  bases  solides,  on  peut  présenter  le  tableau 
tfaiTaçht  : 

Scwidiain   44   Yltrium   89 

Lanthane   139   Cériiim   Itl 

Nôodvmc   141    Pfasrodyme   143 

(2    élùincnt.s    siiÏTant  l'-lrmcnl  du  Dîdymc  non 

M.  Crookca)   nommé  

Sfunarium  (Yp)   148 

(2    éléments  suirant 

M.  D(!marfav). . .... 

r.adoliniuin  '(Va   150    Tcrbiiim  (Zp)   163 

y,-^,  /  y ,  I  IHsproaium  

2  élément»  (Oronkcs)  . 
Hulmiuin   Krbium 


Tlwlhun. 


Yttcrbium. 


On  connaîtrail  donc  10  éléments  sûrement  cons- 
tatés. Suivant  M.  Becquerel  d'une  part,  MM.  KrUss 
et  Nilson,  d'autre  part,  il  faudrait  en'  compter  au 
moins  une  quinzaine  de  plus,  sans  doute  davantage 
si  l'on  réfléchit  que  ces  savants  n'ont  utilisé  que 
les  bandes  d'absorption  visibles  et  ne  se  sont  au- 
cunement occupés  des  éléments  qui,  comme  le  Ga- 
dolinium  et  le  Terbium  n'en  présentent  pas. 

Cest  l'avenir  qui  décidera,  à  la  suite  de  patients 
travaux,  si  la  théorie  «  une  bande  :  un  élément  »,  est 
vraie  en  absorption  et  en  phosphorescence.  Pour 
le  momen.t  il  n'est  qite  modéré  de  s'abstenir. 

■VI 

Coinnip  nn  vionl  de  le  voir,  on  compte  au  mini- 
mum 19  éléaicnls  dans  le  groupe  des  terres  rares, 
dont  17  &  poids  atomiques  compris  entre  ceux  du 
baryum  et  du  tantale,  doués  de  propriétés  telle- 


ment analogues  que  longtemps  on  a  cru  ne  voir  là 
que  4  ou  5  éléments.  Le  fait  est  d'une  grande  im- 
portance pour  la  classification  naturelle  des  corps 
simples  et  aussi  pour  celle  de  M.  Mendeleef.  Il  est 
en  cfTet  très  difficile  de  ranger  ces  corps  d'une 
façon  tant  soit  peu  vraisemblable  dans  les  cadres 
du  célèbre  savant  russe.  On  est  conduit  à  des  rap- 
prochements qui  choquent  le  moins  expérimenté 
des  chimistes.  Dans  ses  tables  M,  Mendeleef  pré- 
voyait dans  les  limites  138-173  la  présence  de 
20  éléments  rangés  dans  sa  famille  aux  places 
villes  du  tableau  suivant  qui  reproduit  la  fraction 
de  sa  classification  qui  nous  intéresse. 

Rb    Sr    Yt    Zr    Nb    Mo    X    Ru  Rh  Pd  Ag 
(Ap;)   Cd    In    Sn   Sb   Te  I 
Cs     Ba    ——    —    —    —   —   —  —  - 


—  —  —  —  Ta  W  —  Os  Ir  Pt  Au 
(.\u)   Ilg  Tl   Pb    Bi    —  — 

Des  vingt  éléments  compris  entre  le  baryum  et 

le  tanlale,  4  devraient  être  intermédiaires  entre  le 
ruthénium  et  l'osmium,  le  rhodium  et  l'iridium,  le 
paUadium  el  le  platine,  l'argent  et  l'or.  Rien  d'.ap- 
prochant  ne  peut  se  trouver  parmi  les  métaux  des 
terres  rares.  Dos  16  restants,  deux  devraient 
donner  des  oxydes  alcalins  de  formule  M*0,  analo- 
gues l'un  à  l'oxyde  d'argent,  l'autre  à  l'oxyde  de 
césium;  2  devraient  donner  des  oxydes  de  formule 
MO  comme  la  baryte  d'une  part,  l'oxyde  de  mer- 
cure de  l'autre;  3  enfin  devraient  être  triatomiques 
comme  le  sont  les  métaux  des  terres  rares,  dont  3 
trouvent  place  ici  d'une  façon  naturelle  ;  3  seraienl 
tétratomiques  et  fourniraient  un  peroxyde  de  ta 
forme  MO^  (on  peut  h  la  rigueur  mettre  ici  le  cé- 
rîum]  ;  enfin  6  fourniraient  des  oxydes  acides  et 
seraient  intermédiaires  à  l'antimoine  et  au  tantale, 
au  tellure  et  au  Wolfram,  à  l'iode  et  ft  son  homo- 
logue inconnu  situé  entre  le  "Wolfram  et  rosmium. 

11  n'est  pas  besoin  d'insister  davantage  pour 
montrer  ledésaccord  presque  complet  de  la  théorie 
et  de  l'expérience. Que  l'on  observe  en  outre  que  si, 
comme  il  est  probable,  ce  groupe  (138-173)  s'enri- 
chit encore  de  quelques  membres,  il  n'y  aura  pas 
assez  de  place  pour  les  loger,  même  de  force. 

Quant  au  Scandium  et  à  VYUriwn,  ils  se  rangent 
sans  peine  dans  celte  classification  et  il  n'y  a  point 
là  d'observations  à  faire. 

Le  groupe  des  terres  rares  parait  donc  devoir 
être  l'instrument  d'un  progrès  important  de  nos 
classifications  des  corps  simples.  De  toutes  celles 
connues  jusqu'ici,  il  ne  reste  de  bou  que  des  frag- 
ments, sauf  peut-être  la  série  linéaire  de  Newiands 
qui  ne  peut  guère  être  considérée  que  comme  une 
première  approximation.  En  tous  cas,  la  classificS' 
tion  naturelle  des  éléments  est  encore  à  trouver. 

£.  Demarçay. 
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LES  PHÉNOMÈNES  MORPHOLOGIQUES  DE  Lk  FÉCONDATION 
CHEZ  LES  PLANTES  PHANÉROGAMES 


A^Ur  de  répoque  où  Texistence  des  sexes  fut 
reoDimue  chez  les  plantes  phanérogames,  de  lon- 
gus  années  s'écoulèrent  avant  qu'on  ne  parvint  à 
saTU'r  comment  l'élément  mtie  agit  sur  l'élément 
femelle  dans  la  fécondation.  En  1822,  Âmici  fit  le 
premier  pas  vers  la  détermination  de  la  marche  du 
phénomène.  En  examinant  les  poils  du  stigmate  du 
Pourpier  ]>inii-  étudier  It's  inouvemenls  du  proto- 
plasme, il  vit  un  grain  de  pollen  émettre  un  tube 
très  fin,  qui  s'étendit  sur  tonte  la  longueur  d'un 
poil  stigmatique  et  dans  lequel  il  constata  un 
mouvement  de  granules;  mais  après  quelques 
bdtires,  ces  granules  disparurent  sans  qu'il  réus- 
sît à  savoir  ce  qu'ils  étaient  devenus.  Ce  fait  très 
important  aurait  pu  passer  inaperçu,  comme  les 
obsen'atîons  de  Richard,  BaUer  et  autres  botanistes, 
qui  avaient  déjà  vu  et  même  figuré  le  tube  pol- 
linique  sans  en  soupçonner  ni  l'origine  ni  le  rôle, 
s'il  n'avait  singulièrement  frappé  Brongniarl,  qui, 
dès  ce  moment,  commença  une  série  de  recherches 
&la  suite  desquelles  il  établit,  en  1826,  que  tous 
les  grains  de  pollen  émettent  sur  le  stigmate  «  un 
appendice  lubuleux  d'une  longueur  variable,  formé 
par  une  membrane  extrêmement  mince  et  trans- 
parente et  contenant  un  assez  grand  nombre  de 
granules  poUiniques  ».  Toutefois,  Brongniart  ne  put 
suivre  ce  tube  jusqu'aux  ovules,  et  ce  fut  encore 
Amici  qui,  plus  tard,  annonça  qu'il  l'avait  vu  péné- 
trer dans  le  micropyle  ovulairc. 

Mais  quelle  était  la  nature  de  ces  granules  poUi- 
niques désignés  depuis  sous  le  nom  de  fovîlîa^ 

On  la  connaissait  si  peu  que,  dans  une  discus- 
sion restée  célèbre,  certains  botanistes  prétendi- 
rent que  le  grain  de  pollen  contient  en  germe  l'em- 
hryon  végétal,  l'ovule  étant  simplement  destiné  à. 
recevoir  et  à  nourrir  cet  embryon  apporté  &  son 
intérieur  par  le  tube  pollînique.  Plus  que  tout 
autre,  Hofmeister  contribua  à  renverser  cette  sin- 
Knlière  théorie,  qui  était  la  négation  même  de  la 
sexualité.  Mais  le  mécanisme  de  la  fécondation  n'en 
restait  pas  moins  à  trouver  :  c'est  seulement  dans 
ces  derniers  temps  qu'on  y^st  parvenu.  A  M.  Stras- 
burger  revient  l'honneur  d'avoir  inauguré  en  bo- 
tanique, par  ses  observations  sur  les  cellules  et 
les  noyaux,  les  découvertes  qui  seules  pouvaient 
conduire  à  la  connaissance  des  phénomènes  mor- 
phologiques de  la  fécondation. 

I 

Au  début  des  recherches  nouvelles  effectuées 
dans  cette  voie,  on  pensa  que  la  fécondation,  envi 


sagée  dans  l'ensemble  des  végétaux,  consiste  dans 
la  fusion  et  la  combinaison  dr  ilnix  ixUuIes,  Tune 
mâle,  l'autre  femelle,  fusion  et  combinaison  por* 
tant  séparément  sur  les  protuidasmes  et  sur  les 
noyaux.  Puis,  en  considérant  la  réduction  progres- 
sive que  subit  le  protoplasme  de  la  cellule  m&le, 
à  partir  des  organismes  infériears,  chez  lesquels  la 
sexualité  est  à  peine  ébauchée,  jusqu'à  ceux  dont 
les  corps  reproducteurs  sont  les  plus  différenciés, 
on  soupçonna  que  le  protoplasme  ne  doit  remplir 
qu'un  rc^le  accessoire.  Chez  les  Algues,  par  exem- 
ple, la  réduction  du  protoplasme  de  la  cellule  màle, 
coïncidant  avec  la  différenciation  progressive  des 
corps  reproducteur;;,  se  inanirf'stc  di'jà  d'une  façon 
très  marquée,  quand  on  compare  les  uns  aux  autres 
les  divers  groupes  de  cette  classe.  Elle  atteint  son 
plus  haut  degré  chez  les  CryplnLramt'sarchi'goniérs, 
telles  que  les  Characées,  les  Muscinées,  les  Fou- 
gères, etc..  dont  l'anthérozoïde,  né  par  métamor- 
phose spéciale  du  contenu  primitif  de  'Sft  cdilule 
mère,  peut  être  considéré  comme  uniquementforméi 
dans  sa  partie  active,  par  de  la  Bobstaace  nudéaîre, 
les  cils  dont  il  est  pourvu  n'étant  que  des  organes 
locomoteurs.  Chez  les  Phanérogames,  le  corps  re- 
producteur màle  est  représenté  par  un  noyau  que 
le  tube  poUinique  transporte  dans  la  cellule  fe- 
melle; dès  qu'il  y  est  entré,  il  s'unit  au  noyau 
femelle,  sans  que  le  proio|ilasmo  qui  l'accompa- 
gnait dans  le  tube  paraisse  devoir  intervenir  dans 
l'acte  de  la  fécondation. 

Mais  cette  idée,  si  simple  au  in  emii'i'  aliDrd,  que 
la  fécondation  consiste  dans  la  fusion  de  deux 
noyaux,  renferme pourt an l  quelipie  chose  d'obscur. 
On  sait,  en  effet,  qu'un  noyau  iiossèdc  une  structure 
complexe  et  contient  des  éléments  différenciés  de 
diverses  natures.  On  distingue,  à  l'intérieur  de  son 
enveloppe  membraneuse,  un  filament  contourné  et 
pelotonné,  dont  les  replis  sont  ordinairement  anas- 
tomosés  en  réseau.  Ce  filament  se  compose  d*une 
substance  fondamentale  hyaline  et  homogène,  dans 
laquelle  on  aperçoit,  disposées  en  série,  des  gra- 
nulations plus  réfringentes,  de  grosseur  variable, 
qui  fixent  énergiquement  certaines  matières  colo- 
rantes. Celle  propriété  montre  que  ces  granula- 
tions sont  constituées  par  une  substance  atbumi- 
noïde  spéciale,  désit^néc  sous  le  nom  do  r/iroma- 
Une  et  formée  en  majeure  partie,  sinon  en  totalité, 
par  de  la  mtdéine,  matière  albuminoîde  phospho* 
rée,  La  substance  rnndainenlale  ilu  lllamoni 
nucléaire  ne  se  colore  pas  ou  se  colore  très  peu 
par  les  réactifs  de  la  (^romatino.  Le  noy^i  pos- 
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8Ôde  en  outre  un  ou  plusieurs  corps  arrondis,  de 
grosseur  Tariabte,  appelés  nucléoles.  Enfin,  les 
interstices  laissés  entre  ces  éléments  figurés  et  la 
membrane  d'enveloppe  sont  occupés  par  une 
substance  hyaline  très  aqueuse,  qui  est  le  suc 
ntidéaire.  Que  deviennent  ces  divers  éléments  pen- 
dant la  fécondation,  c'est-à-dire  quand  le  noyau 
m&le  s* unit  au  noyau  Femelle  ? 

Pour  avoir  un  aperçu  de  l'ensemble  des  phéno- 
mènes iiior|iholot,'i(]ue^  qui  accompagnent  cet  acte 
imporlanl,  il  faut  rechercher  d*abord  comment  les 
corps  reproducteurs  naissent  et  se  différencient 
dans  rnri.Min.'  m&lâ  et  dans  l'organe  femelle,  puis 
quelle  est  leur  constitution  à  l'élat  adulte,  enfin 
de-quelle  façon  ils  s'unissent  pour  former  le  pre- 
mier noyau  embryonnaire. 

En  exposant  les  résultats  récemment  acquis  sur 
Ces  divers  points,  nous  n^cnvisagerons  que  les  faits 
ossrnticls.  (  (insidérés  seulement  chez  les  Phanéro- 
games augioijpermes. 

Quand  If  grain  do  pollen  vient  de  prendre  nais- 
sance dans  l'anlhère,  il  ne  renferme  qu'un  noyau 
dans  un  protoplasme  dense  ;  mais  plus  tard  il  di- 
vise son  contenu  en  doux  cellules  de  volume  iné- 
gal, l'une  petite,  appelée  es/iw/e  génératrice,  l'autre 
grande,  appelée  ivlfi/lc  vègètatiee',  toutes  deux  sont 
entourées  par  la  membrane  commune,  ordinai- 
rement double,  qui  constitue  XînHmel  r«rmedu 
grain  de  pollen.  La  celltite  végétative  est  séparée 
tout  d'abord  de  sa  congénère  par  une  cloison  très 
délicate,  en  forme  de  verre  de  montre,  qui  ne 
tarde  pas  à  dis]Knailre.  D'autre  part,  la  cellule  gé- 
nératrice, s'isolant  de  la  paroi  du  grain  de  pollen, 
devient  libre  à  l'inlérieurde  la  cellule  végétative 
et  prend  ordinairement  la  forme  d'un  fuseau  plus 
ou  moins  CQurbé  en  croissant  et  dont  le  centre  est 
occupé  par  le  noyau  (fig.  1). 

Presque  aussitôt  aprùs  leur  naissance,  ces  deux 
cellules  montrent  une  différence  très  grande  dans 
la  forme,  la  structure  et  les  réactions  de  leurs 
noyaux.  Les  réactifs  de  la  nucléine  colorent  en 
général  beaucoup  plus  fortement  le  noyau  de  la 
cellule  génératrice,  par  suite  de  la  présence,  dans 
ce  dernier,  d'tuu^  ch:ir[ii?nte  chromatique  plus  riche 
et  plus  serrée  que  dans  le  noyau  de  la  cellule 
végétative  ;  en  outre,  tandis  que  le  premier  est  ordi- 
nairemcnl  dépourvu  de  nucléole  ou  n'en  renferme 
qu'un  petit,  le  second  en  possède  un  assez  gros. 

lA  ^partition  du  noyau  primitif  du  grain  de  pol- 
len a  lieu  suivant  le  mode  normal  de  la  division 
indirecte  ou  karyolvinèso,  caractérisée  par  une  suc- 
cession régulière  de  fdiases  déterminées.  Le  fila- 
ment pelotonné,  qui  constitue  la  charpente  ou 
réliculum  nucléaire,  se  contracte  et  s'épaissit,  les 
mailles  du  réticuluœ  formé  par  ses  replis  disparais- 


sent ;  les  granulations  chromatiques  du  filament 
se  rapprochent,  s'accolent  et  même  se  fusionnent. 
Puis  il  se  segmente  en  un  certain  nombre  de  tron- 
çons oubôlonnets  droits  ou  courbes,  qui  paraissent 
dans  certains  cas  préexister  dans  le  filament.  Pen- 
dant ce  temps,  le  nucléole  ou  les  nucléoles  se  dis- 
solvent dans  le  suc  nucléaire  ;  la  membrane  du 
du  noyau  elle-même  se  résorbe,  et,  à  la  place 
noyau  primitif,  on  voit  apparaître  uc  ftumu  formé 
de  fils  protoplasmiques  achromatiques,  à  l'équa- 
teur  duquel  les  bâtonnets  ou  segments  chroma- 
tiques s'orientent  de  manière  à  former  une  ètoiie 


Nota.  —  Toutes  les  (Igui-cs  sont  cmprantèes  au  IMvm 
Martagon. 

Fig.  1.  —  Grain  de  pollen  adulte  montrant  sa  cellule  généra- 
trice leniiculairc,  cg,  lilire  dans  le  pi-olnplasmo  do  la  cellule 
Tégélalivc.  — Oi-oss.  :  3)t0. 

Fig.  2.  —  Parlio  terminale  du  lubc  pollinîquc,  avpc  le  nonn 
ïL'i:^;talif,  no,  en  avant,  et  la  coUulo  génératrice,  q^,  en 
arriOrc.  —  Gross.  :  2jO. 

Fij:,  3.  —  La  cellule  génératrice  s*eat  divisée  en  deux  nouTcllM 
ccUuloa.  —  Gross,  :  2-i0. 

Fig.  4.  —  Etat  plus  âgé  du  tube  pollinique. 

Fig.  5.  —  l'la(|ue  nucléaire  du  noyau  générateur  primiLif  i?n 
voie  do  division.  Kilo  est  formée  de  12  segments  ou  bâton- 
nets rhroinn tiques  offrant  déjà  les  indices  du  dédouUemcnl 
longitudinal.  —  Gross,  :  1000. 

Fi^,  6.  —  Arrivôc  di's  bâtonnets  ou  segments  secondaires  aui 
deus  pôles  du  fuseau  achromatique.  —  Gross.  :  1000. 

OU  plaque  nucléaire  {voir  fig.  8).  Bienlckt,  il  se  fail 
dans  chaque  bâtonnet  ou  segment  chromatique  une 
scission  longitudinale,  qui  commence  à  l'extrémité 
la  plus  rapprochée  du  centre  de  figure  de  la  plaque 
et  marche  progressivement  vers  l'extrémité  oppo- 
sée. Les  deux  moitiés  de  chaque  bâtonnet  glissent 
en  sens  inverse  sur  les  fils  du  fuseau  et  se  trans- 
portent à  ses  deux  pôles.  A  chacun  de  ceux-ci 
viennent  donc,  en  définitive,  se  rassembler  autant 
de  moitiés  de  bâtonnets,  ou  s^mmts  secondaires. 
qu'il  y  avait  de  segments  primaires^  et  par  le  feit 
même  du  dédoublement  longitudinal  qui  s'effectue 
dans  chaque  segment  primaire,  les  deux  moitiés 
qui  se  séparent  sont  tout  à  fait  semblables  entre 
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elles.  Après  rarrÎTée  des  se^ents  secondaires  anx  1 

pi'ilcs,  It'S  deux  nouveaux  noyaux  en  voie  tle  foi'-  , 
malioa  renferment  la  même  quantité  de  subslance 

I  nucléaire. 

Comme  on  le  verra  I)ienl6t,  la  considération  du 
nombre  des  bâtonnets  ou  segments  chromatiques 
que  renferment  les  éléments  sexnels  présente  nn 
gnUHÎ  întêrèt.  Mais  comme  re  noml)re  ]»eut  varier 
plante  ù.  Tautre,  nous  prendrons  maintenant 
pour  exemple  le  Lis  Martagon.  qui  m*a  permis 
d'étudier  en  détail  les  pliénomènes  qui  précèdent 
et  accompagnent  la  fécondation. 

j  Quand  le  grain  de  pollen  fonne  son  tube  sar  le 
stigmate  de  la  fieur,  le  noyau  végétatif  y  pénètre 
ordinairement  le  premier;  la  cellule  génératrice, 
avec  son  protoplasme  peu  abondant  et  son  noyau 

1  très  chromatique,  dépourvu  de  nucléole,  le  suit  ii 

:  peu  de  distance  (fig.  'i).  Avec  un  mélange  appro- 

,  prié  deveii  de  méthyle  et  de  fuchsine,  j'ai  pn  co- 
lorer en  rose  vif,  et  d'une  façon  tout  ii  fait  cnracté- 

'  ristique,  le  protoplasme  de  la  cellule  génératrice  et 

,  le  distiogoer  ainsi  du  protoplasme  végétatif  qui 
remplit  plus  ou  moins  complètement  l'extrémité 
Ultérieure  du  tube  polliiiique.  Cette  réaction  per- 
met de  suivre  la  destiner  du  pi  einicr  di'  ces  prolo- 

!  plasmes  aux  diverses  phases  du  développement  et 
de  savoir  s'il  intervient  ou  non  dans  la  fécondation . 

j  Pendant  Taccroissement  du  tul)epo!Iini(iue,  peu  de 
temps  après  la  germination  du  grain  de  pollen,  la 
cellule  génératrice  divise  son  noyau  et  son  proto- 
plasme chacun  en  deux  moitiés  égales,  qu*on  aper- 
çoit d'abord  rapprochées  Tune  de  l'autre,  puis 

,  assez  écartées  et  étirées  dans  le  tube  dont  elles 
occupent  tout  le  diamètre  (fig.  3  et  \  .  l.);nis  le 

'  'noyau  de  cette  cellule  envoie  de  bipartition,  on 
trouve  douze  s^mmtsehromatiquês,  faciles  à  compter 
^vant  et  surtout  pendant  le  slade  de  la  jilaque  nu- 
cléaire (Qg.  5).  Chaque  segment  se  dédoublant 
soivant  sa  bmgneur  en  deux  moitiés  égales,  qui  se 
^gsnt  en  sens  opposé  vers  les  p'Mcs  dn  fiisi'iiu 
Khromatique,  les  deux  nouveaux  noyaux  généra- 
teon  reçoivent  chacun  douze  segments  chromati- 

j     qSBS secondaires  [fîg.  r»':  ils  sonldnne  équivalents. 

j     Le  tnbe  poUiniquc  renferme  alorîï  deux  cellules 

I    géoératriees  nues. 

I  Pendant  que  les  noyaux  de  ces  deux  cellules 
[  grossissent  sensiblement  en  continuant  leur  mar- 
>    eho  dans  le  tnbe,  le  noyau  végétatif  qui  les  précède 

diminue  peu  à  peu  de  volume  et  présente  liientôt 
des  symptômes  de  désorganisation;  il  disparait 
ivesqae  complètement  avant  Tarrivée  du  tubepol- 
liniqiif?  sur  le  nncelle  ovnlaire  [fig.  A).  Ce  fait  est 

'  îniportaiit  à  constater,  car,  à  ce  stade  du  dévclop- 
Fmoat.  on  pourrait  croire  que  les  deux  noyaux 

j  générateurs  sont  l'un  le  noyan  végétatif,  l'autre  le 
Royau  générateur  qui  serait  resté  indivis.  Tardive 


che2  le  Lis  et  chez  beaucoup  de  Monocolylédones, 

la  disparition  dn  noyan  végétatif  a  lieu,  au  con- 
traire, beaucoup  plus  tOt  chez  les  Dicotylédones;  de 
sorte  que,  dans  ce  dernier  cas,  on  ne  trouve  de 
bonne  heure  <i  l'intéi'ieur  du  tube  que  les  deux 
noyaux  générateurs.  De  ces  deux  noyaux,  le  plus 
rapproché  de  Textrémité  du  tube  pénétrera  seul, 
dans  la  presque  totalité  des  cas,  dans  la  cellule 
femelle  qu'il  est  chargé  de  féconder;  pour  cette 
raison,  il  mérite  le  nom  de  ncyau  mâU. 

Il 

Voyons  maintenant  comment  Tappareil  sexuel 

femelle  nait  et  se  différencie  dans  l'ovule. 
Le  centre  du  nucelle  ovulaire  est  occupé  par 


Kii:.  7.  —  f'oupo  longitudinale  mêdiano  d^an  OTuIs  «u  mo- 
ment do  la  aiTÎsion  du  noyau  primaire  du  aac  embryon- 
n^oj  tgi  téguinent3  ovulaire^;  f'c,  ■•n<-  embryonnaire.  — 
Gros9.  :  30. 

Fi^.  R.  —  Noyau  priniaim  du  sac  [iliis  L'rMSsi,  au  stiulc  iln  la 
pl;Hiiii'  iiiK.'li'airc,  fonm'vi  ilc  12  >r';.'iucHN  ciii'Oijialiiiuos, 
donl  les  (Icui  inottiùs,  dans  chaque  bâtonnet,  commencent 
à  se  séparer  à  l'oxlmnité  toamâo  t«8  le  contre  de  flguM, 
l)our  so  diriger  en  soas  inverse  tbts  les  deux  pôles  an 
fuseau.  —  Gross.  :  150. 

Kijr.  9.  —  Les  deux  premiers  noyaux  du  sac,  encore  réunis 
jiar  qiicli[iti's  iiU  achromatiques  sont  semithibles  l'un  à 
l'aiilre.  —  (.icnss.  :  S.MI. 

Fig.  10.  —  Le  noyan  iiilerieur  est  devenu  plus  gros  quo  lo 
noyau  supL-i'ieiu'.  —  <;ross.  :  2i>0. 

Fig.  11.  —  Novau  supérieur  du  sac  en  division,  avec  plaque 
formée  do  13  ugments  chromatiques.  Le  faaeau  ost  tu 
dans  la  direction  as  son  grand  axe.  Le  noyau  inférieur  offira 
une  plaque  nucléairo  composée  de  16  ae^eats;  son  ftueaa 
est  perpendiculaire  an  premier.  —  Gross.  :  600. 

une  grande  cellale,le«ï6«iî»i*^«iiwire.  remarqiwble 
dès  l'orif^ine  par  son  gros  noynn,  qui  est  le  nfij^ou 
primaire  du  sac  embryonnaire.  Quand  il  se  divise 
pour  donner  naissance  à  l'appareil  sexuel ,  ce  noyau 
offre  toujours,  dans  le  Lis,  douze  segments  chro- 
matiques; le  même  nombre,  on  l'a  vu,  se  rencon- 
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trait  dans  chacun  des  noyaux  formés  dans  le  tube 
poUinique.  Après  le  dédoublement  longitudinal  de 
ces  segments  primaires,  disposés  en  une  plaque 
nucléaire  très  régulière  à  l'équateur  du  fuseau 
achromatique  (fig.  7  et  8),  et  le  transport  des  seg- 
ments secondaires  aux  deux  pôles  du  fuseau,  les 
deux  nouveaux  noyaux,  dans  la  constitution  des- 
quels entre  le  même  nombre  de  segments  chro- 
maLiques,  se  montrent  tout  d'abord  entièrement 
semblables  l'un  à  l'autre  sous  le  rapport  de  la 
structure  et  des  réactions  (fig.  !)).  Mais  dès  qu*ils 
s'éloif^ncnt  du  centre  du  sac  embryonnaire  en  se 
diri^^cant  vers  ses  deux  i  xtrémités,  le  noyau  infé- 
rieur commence  ù,  l'emporter,  par  son  volume  et 
sa  masse  chromatique^  sur  le  noyau  supérieur 
(fig.  10).  Puis  tons  deux  entrent  simultanément  en 
division. 

On  remarque  alors  ce  fait  curieux,  que  le  nombre 

des  soi^nicnts  chcoinaliqufs  n'est  plus  égal  dans 
chacun  d'eux.  On  en  compte  douze  dans  le  noyau 
du  haut,  tandis  que  celui  du  bas  en  offre  souvent 
seize,  comme  le  tnonti-e  la  figure  H ,  où  la  division 
des  deux  noyaux  est  parvenue  au  stade  de  la  plaque 
nàdêaire  et  se  fiait  dans  deux  plans  perpendicu- 
laires. Le  noyau  inférieur  peut  même  offrir  un 
nombre  de  segments  encore  plus  élevé,  sans  que  le 
nombre  de  douze  change  dans  le  noyau  supérieur 
ni  dans  ses  dérivés  (fig.  13).  Il  apparaît  donc,  dès 
les  premières  divisions  i]ui  s'effectuent  dans  le  sac 
embryonnaire,  une  différence  caractéristique  dans 
la  constitution  dos  noyaux,  différence  qui  coïncide 
avec  le  rùlc  (ju'ils  auront  à  remplir. 

La  distance  qui  sépare  les  deux  groupes  nu- 
cléaires, situés  l'un  au  sommet,  l'autre  à  la  base 
du  sac,  augmente  peu  à  peu,  par  le  fait  même  de 
l'accroissenient  de  ce  derliîer,  dont  le  centre  est 
généralement  occupé  par  une  grande  vacuole. 
L'inégalité  de  volume  dans  les  deux  groupes  nu- 
cléaires est  déjà  très  marquée  alors  qu'ils  ne  com- 
prennent encore  chacun  que  deux  noyaux  (fig.  12). 
Pendant  la  dernière  bîpattition,  les  noyaux  de  la 
base  offrent  chacun  de  vingt  à,  vingt-quatre  seg- 
mtiDls,  aussi  épais  et  aussi  longs  que  ceux  qu'on 
observe  en  même  temps  dans  les  noyaux  du  som 
met,  re  qui  prouve  que  l'augmenlation  de  volume 
s'est  accompagnée  d'une  augmentation  de  la  masse 
chromatique.  Par  contfe,  chacun  des  noyaux  du 
sommet  n'offre  jamais  qur  f?t)W3e  segments. 

Parmi  les  quatre  noyaux  de  la  tétrade  supérieure, 
il  en  est  deux  qui  appartiendront  aux  synergidfs 
et  ([ui  soni  frères;  des  deux  autres  situés  un  peu 
au-dessous,  l'un  deviendra  le  noyau  de  l'oosphère 
ou  noyau feniuAk,  timdis  que  son  congénère,  restant 
lilire,  eitncourra  a  former  1(;  noymi  secondaire  du  sac 
embryonnaire.  Dés  que  les  synergldes  et  l'oosphère 
se  sont  entourées  d'une*  membrane  d'enveloppe 


très  délicate,  ce  noyau  demeuré  libre,  que  j'ai  dé- 
signé jadis,  ainsi  que  son  homologue  inférieur, 
sous  le  nom  de  noyau  polaire,  à  cause  de  leur  si- 
tuation dans  le  sac  embryonnaire,  commence  à 


Fig.  12.  —  Inc^alitu  de  voiunio  tics  noyaux  dans  le»  dcui 
groupes  nuck-aires  situés  aux  deux  extrémités  du  sac  cm- 
oryonnaire.  —  Gross.  :  250. 

Fip.  13.  ■ —  Partie  supérif^uro  du  sac,  offrant  ses  deux  noyatii 
en  division  dans  deux  plans  perpendiculaires,  avec  plaquci 
nucléaires  formées  chacune  uc  12  segments  chromatiques. 
—  Oross.  :  250. 

Fifî.  14.  —  Sac  embryonnaire  cnlicr,  renfermant  au  sommet 
l'appareil  sexuel  femelle,  qui  comprend  les  deux  syncrgidc? 
«yn,  el  Poosphi're  avec  son  noyau  »/,-  à  côte  de  cette  der- 
niî'rc  se  trouro  le  noyau  polaire  supérieur  np«.  —  A  la  base 
du  sac,  1rs  trois  cellules  antipodes  ant  sont  déjà  en  Toie  de 
désorr^anisation,  tandis  que  le  novau  polaire  inférieur,  npi, 
a  conserve  ses  c^racdVcs  primitifs  et  mémo  augineaté  de 
volume,  —  Gross.  :  250, 

l-'ig.  lii.  —  Le  noyau  polaire  inférieur  npi  s'est  rapproché  dû 
noyau  polaire  supérieur  nps,  auquel  il  doit  s^nir  pour 
former  le  noyau  secondaire  du  sac  embryonnaire. 

Fig,  16.  —  Stade  plus  avancé,  montrant  la  réunion  de  deui 
noyaux  polaires. 

Fig.  n  —  Partie  .supérieure  du  sac  embryonnaire  recouvcrlf 
par  l'epidermu  do  la  nucelle.  Le  tube  pollinique  apénéirc 
enti-e  les  cellules  cpidcrmiques  au  sommet,  le  noyau  injl!" 
nm  a  pa^sé  dans  roospliérc,  où  il  se  trouve  encore  k  quelque 
distance  du  noyau  femelle  nf.  Le  second  noyau  générateur 
est  resté  à  l'estrOmité  du  tube.  —  Gi-oss.  :  230. 

grossir  el  à  devenirplus  chromatique  que  le  noyau 
de  l'oosphère,  dont  il  est  pourtant  le  frère  (iig.  14!. 

Pendant  ce  temps,  une  différence  très  sensible 
se  manifeste  également  entre  le  noyau  polaire  de 
la  tétrade  inférieure  et  les  trois  noyaux  des  cel- 
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hlês  antipoâ08.  Ces  derniers  sont  méme'en  voie 
df  (léMii-^aiiisation  et  do  résorplion  avant  la  diïïv- 
renciatiuD  cumpLùle  de  l'appareil  sexuel  et  la  fu- 
sion des  deux  noyaux  pola^ës.  Les  antipodes  û'oiif 
d'ailleurs,  comme  ea  sait,  aucun  rôle  à  jouer  dans 
la  fécondation. 

Lorsque  Tappareil  eexaet  est  parvwiTi  ft  Tétat 
adulte,  le  novau  dr  l'oosphi'ro  est  nii  piMi  plus  f^I'(^s 
et  plus  chromalique  que  les  noyaux  des  syner- 
gides  ;  il  possède  un  ou^OsTeurs  nucléoles  inégaux. 

Le  noyau  polaire  supérifur  reste  d';it)Ord  lotil 
prës  de  l'oosphère  ;  il  est  séparé  par  une  grosse 
vacuole  du  noyau  polaire  infërieâr.  Ce  dernier  fait 
la  plus  grande  partie,  parfois  inèmG  la  totalité  du 
chemin  nécessaire  pour  venir  le  rejoindre  (tig.  13;. 
Arrivés  en  contact,  les  deux  noyaux  polaires,  tou- 
jours inéi^nux.  restent  d'abord  accolés  en  gardaiil 
chacun  sa  nieuil)rano  propre;  ils  descendent  en- 
semble vers  la  partie  centrale  du  sac  embryon- 
nairc  (fig.  16).  En  s'aplaLissant  l'un  contre  l'autre, 
sans  se  confondre  et  sans  qu'il  y  ait  ni  soudure,  ni 
fusion  de  leurs  éléments  figurés,  car  U  ligne  de 
démarcation  formée  par  leurs  membranes  persiste 
jusqu'au  moment  de  la  fécondation,  ils  forment 
ensemble  une  masse  plus  ou  moins  arrondie  ou 
ovoïde,  qui  est  le  noyau  teeondaire  du  aae  em- 
hri/o)inatre,  dont  la  destinée  est  de  donner  nais- 
sani  0  à  Vi/ibumm.  Remarquons,  toutefois,  que  si 
1  union  des  noyaux  polaires  est  pea  prononcée 
dans  le  Lis,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  beaucoup 
d'autres  plantes,  chez  lesiiuelles  le  aovau  secon- 
daire du  sac  embryonnaire  forme  une  masse  glo- 
buleuse, où  les  nucléoles  se  fusionnent,  mais  où 
les  éléments  chromatiques  dérivés  des  deux  com- 
posants doivent  certainement  rester  distincts. 

lli 

Le  tube  pollinique,  après  avoir  pris  naissance 
i^ur  le  stigmate  de  la  fleur,  s^insinue  entre  les 
papilles  du  slii^niate.  jiuïs  s'enfmu'e  entiv  les  cel- 
lules épidermiqucs  de  cet  organe  pour  s'avancer  à, 
travers  le  tissu  conducfeurdu  style  jusqu*aa  micro- 
pyle  ilc.  l'ovule.  De  là,  son  extrémité  s'avance  jus- 
qu'au sommet  du  sac  embryonnaire  en  écartant  les 
cellules  de  Tépidehne  non  résorbé  du  nuc^le;  elle 
vient  s'accoler  à  la  membrane  du  sac  qu'elle  refoule 
i^tavec  laquelle  elle  se  soude  intimement,  vîs-à-vis 
l'appareil  sexuel  femelle.  Ordinairement,  la  péné- 
tration du  tul)e  a  lieu  ti  cAté  ou  entre  les  synergides, 
parfois  aussi  dans  l'une  des  synergides,  dont  le 
'Ifenlenn  se  désorganise  aussitôt.  Dans  un  cas 
^tMKme  dans  l'autre,  sous  l'influence  de  la  poussée 
s'exexce  &  l'intérieur  du  tube  pollinique,  dont 
Tiiembrane  est  ramollie  et  gonflée,  le  noyau 
inlûc  passe  aussitôt  dans  le  protoplasme  de 
Voosplière.  Le  second  noyau  générateur  n'y  entre 


qui'  par  exception.  Quant  au  protoplasme  qui  dé- 
rive de  la  cellule  génératrice  primitive  et  accom- 
pagne le  noyau  màle  dans  le  tube  pollinique,  on 
ne  le  retrouve  pBX  dans  l'otnphdre  :  U  noyau  smtl 
paraît  donc  intervenir  dans  la  fécondation. 

Aussitôt  après  son  entrée  dans  la  cellule  femelle* 
le  noyau  mftle,  qui  s*étidt  d'abord  étifé  pour  tra- 
verser le  iniero]»yle.  apparaît  comme  une  petite 
masse  chromalique  dense  et  homogène.  11  va  si 
rapidement  s'accoler  au  noyau  de  Toosphère  qu'il 
est  très  rare  de  le  trouver  encore  {"i  (jnelque  dis- 
tance de  ce  dernier  (fig,  17).  Bientôt  il  commence 


Fig,  18,  — Accok-mciU  des  i!e;ix  noyaux  SfMicIs  dans  l'oos- 
filifTi'.  Oïl  aiiorcaii  di/jà  dans  lu  nnvau  iiiàlo  nm  un  réseau 
olironi.'iliqiic  disiiiicl,  avec  iin  miclcole. —  Le  noyau aecoa- 
ihùi-Q  ilii  s'i'sl  liivisè  cL  a  donné  los  freauers 

iii>yan\  di"  l'aHinMioii.  — Gtoss.  :  2D0. 

Fi;;.  19.  —  I.r-;  dinix  noyaux  sexuels  soiil  entrés  dans  la  pro- 
lihasc  de  la  divi.-iii.ii  ;  leurs  membranes  propres  sont  encore 
distinctes.  —  Orosa.  !  IBO. 

Fi|^.  20.  —  Los  memhssnca  nucléaires  ont  disparu.  On  Toit 
£  droite,  dans  l'oosphém,  les  si>gnients  chromafif]tien  du 
noyau  mdle  nm;  à  gaucbe,  ceux  du  noyau  femelle  "/'. 

Fi-r.  21.  —  Fi>i'matioii  du  fnsiMU,  :ï  IV'i]Uatenr  diii|nci  les 
vini;I-iiualn'  ¥i'^'ni"(il-;  i-lirMiiiaiiiin'.'S  inàlus  i.'I  leniollf's 
s'orienlont  pour  lonaer  la  plaquo  uu  nojau  de  l'œuf  après 
la  fécondation.  —  Utom.  :  15'J. 

à  grossir  et  a  prendra  insensiblement  les  caractères 
morphologiques  d'un  noyau  à  l'état  de  repos;  un 
ou  plusieurs  nucléoles  apparaissent  dans  son  réseau 
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chromatique  {fig.  18).  Plusieurs  jours  sont  néces- 
saires, daas  le  cas  actuel,  pour  qu'il  revête  ces 
caractères.  Toutefois,  même  après  qu'il  a  augmenté 
de  volume,  il  reste  toujours  un  peu  moins  gros 
que  le  noyau  femelle;  mais  son  réseau  chroma- 
tique est  plus  dense  et  plus 'serré,  ce  qui  permet 
de  le  reconuailrt;  facilement  jusqu'au  moment  de 
la  division.  Dans  d'autres  plantes,  telles  que  la 
Pritillaire,  la  Telipe,  etc..  le  noyau  màle  devient 
Baatemënt  semblable  sous  tous  les  rapports  au 
noyau  femelle  et  ne  peut  en  être  distingué. 

Quel  que  soit  le  degré  d'aplatissement  des  noyaux 
sexuels  l'un  contre  l'autre,  on  aperçoit  toujours 
entre  leurs  charpentes  chromatiques  une  ligne  de 
démarcation  formée  par  leurs  membranes  d'enve- 
loppi^.  Ppiulanl  que  In  noyau  mûle  revêt  les  carac- 
tères de  l'état  de  repos,  aucun  changement  ne  se 
manifeste  dans  le  noyau  femelle,  même  lorsque  la 
proi)hrisp  de  la  division  a  commencé  dans  chacun 
d'eux,  et  elle  a  lieu  simultanément  dans  Tun  et 
dans  l'antre;  les  membranes  nucléaires  sont  encore 
visihlps;  les  éléments  chromatiques  ne  se  mé- 
langent pas  de  l'un  à  l'autre;  les  nucléoles  se 
résoi^nt  sans  se  fusionner  (fig.  19).  A  ce  moment, 
on  peut  encore  reconnaître  l'origine  double  du 
noyau  de  l'œuf. 

Bientôt  les  enveloppes  nucléaires  disparaissent; 
mais  on  retrouve  à  la  périphérie  des  deux  groupes 
chromatiques  du  noyau  màle  et  du  noyau  femelle 
le  contour  primitif  de  ces  noyaux  (fig.  20).  Les 
segments  chromatiques  apparaissent  libres  et  dis- 
tincts dans  chacun  d'eux,  sans  qu'on  puisse  encore 
les  compter. 

Après  s'être  raccourcis  et  par  conséquent  épaissis 
en  se  contractant,  les  segments  s'orientent  pour  for- 
mer une  plaque  nucléaire  unique,  en  même  temps 
qu'apparaît  un  fuseau  achromatique  dirigé  parallè- 
lement au  grand  axe  de  l'œuf  (fig.  21  et  2-2).  Dès 
lors  il  est  possible,  surtout  en  comprimant  avec 
précaution  la  plaque  nucléaire  pour  en  écarter  les 
éléments,  d'apprécier  exactement  le  nombre  des 
segments  chromatiques,  lequel,  dans  le  Lis,  est  de 
vmgi-gmtre.  Jusqu'ici,  ce  fait  important  n'aVait  pas 
encore  été  constaté  directement  chez  les  plantes. 

Comme  il  a  été  prouvé  antérieurement  que  le 
noyau  màle  et  le  noyau  femelle  renfermaient 
chacun  douze  segments,  il  en  résulte  que  la  fécon- 
dation se  produit  avec  un  apport  égal  de  part  et 
d*autre.  En  outre,  quand  la  plaque  nucléaire  est 
formée,  on  ne  remarque  ni  dans  la  longueur,  ni 
dans  l'épaisseur,  ni  dans  le  pouvoir  chromatique 
des  segments,  aucune  diflTérence  qui  permette  de 
distinguer  ceux  qui  proviennent  du  noyau  mâle  de 
ceux  qui  dérivent  du  noyau  femelle.  Il  importe  peu, 
d'ailleurs,  que  leur  disposition  varie  et  qu'ils 
ttDiê&t<ranoD  répartis  symétriquement  et  ànombrc 


égal  de  chaque  cûté  du  plan  équatorial,  poi^qae 
les  deux  moitiés  ou  segments  secondaires,  nés  par 
dédoublement  longitudinal  d'un  segment  primaire, 
se  rendent  toujours,  en  sens  inverse,  chacun  à 
l'un  des  pâles  du  fuseau  pour  y  former  les  deux 
nouveaux  noyaux  (fig.  23). 


Fi;.  22.  —  Fuseau  nuclcaii-o  de  IVul,  avec  sa  plar|uecom- 
poséc  de  TÏngl-qualrc  segments  chromatiqiica. — Cross.; 75(1. 

Fi?.  23.  —  Sopai-alion  des  moitiés  do  chaque  segment  chro- 
malique;  transport  de  ces  moilics  vers  les  pôles.  — 
Gross.  :  ISO. 

Ainsi  se  produit  la  division  du  noyau  de  l'œuf. 

Les  deux  premiers  noyaux  embryonnaires  possé- 
dorontchacun  vingt-quatre  segmentschromaliques. 
Après  l'arrivée  de  ces  derniers  aux  pôles  du  fuseau, 
une  cloison  cellulo- 
sique se  forme  à  l'é- 
quateur  de  la  figure, 
sur  le  trajet  des  fils 
achromatiques;  l'em- 
bryon comprend 
alors  deux  cellules 
superposées  et  inéga- 
les, l'inférieure  étant 
la  plus  petite.  Dans 
les  divisions  ultérieu- 
res, tout  au  moins 
quand  l'embryon  est 
jeune ,  on  compte 
aussi  vingt  -  quatre 
segments  dans  les 
noyauxdes  tissus  em- 
bryonnaires (fig.  24). 

Pendant  que  ces  phénomènes  s'accomplissent 
dans  le  sac  embryonnaire  au  moment  de  la  fécoo- 
dation,  le  noyau  secondaire  dusac,  destinéàformer 
l'albumen,  se  divise  dès  que  le  noyau  màie  pénétre 
dans  l'oosphère .  par  conséquent  bien  avant  te 
noyau  de  l'ceuf  lui-même  (fig.  18).  Cette  division 
immédiate  s'explique  facilement  par  ce  fait,  que 
les  deux  noyaux  polaires,  dont  l'union  a  produit 


Fig.  21.  —  Embrj-on  biccliulairo, 
offrant  ses  deux  l'ireniicps  noraui 
en  division,  à  deux  siadcs  ailïé- 
rcnls.  —  Gross.  :  750. 
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le  noyaa  secondait^  dn  sac,  sont  Ton  et  Tantre  dans 
un  état  comparable  lorr,  de  la  pénétration  du  noyau 
mile  dans  l'oosphère;  ils  n'ont  donc  pas  besoin, 
comme  ce  dernier,  de  revêtir  les  caractères  mor< 
pbologiques  dp  Trliil  de  rcims,  piiisf]iri!s  les  pos- 
sédaient tous  deux  au  moment  de  leur  union. 
Ils- peuvent  par  conséquent  entrer  en  division  dès 
que  se  fait  sentir  l'impulsion  spéciale  occasionnée 
par  l'arrivée  du  noyan  màle  dans  l'appareil  sexuel 
femelle. 

Un  autre  fait  à  noter  pour  les  noyaux  de  l'albu- 
men consiste  dans  la  variation  du  nombre  de  leurs 
sepnents chromatiques  ;  ce  qui  pouvait  être  prévu, 
si  Ton  se  rappelle  la  différence  caractéristique 
qai  se  manifeste  dans  le  sac  embryonnaire,  avant 
la  constitution  de  l'appareil  sexuel, entrelesnoyaux 
de  cet  appareil  et  ceux  dont  le  rôle  sera  accessoire 
ou  nul  dans  la  fécondation.  Les  premiers  noyaux 
de  Talbumen  peuvent  posséder  jusqu'à  quarante- 
hnit  segments  chromatiques  ;  plus  tard,  le  nombre 
diminue,  tout  en  restant  supérieur  à  celui  qu'on 
rencontre  dans  les  tissus  de  l'ovule  et  des  autres 
organes  de  la  plante. 

IV 

Bien  que  le  nombre  des  plantes  favorables  à  l'é- 
lude Uétaiflée  de  la  structure  et  du  mode  d'union 
des  éléments  sexuels  soit  assez  restreint,  j'ai  pu 
néanmoins  constater  dans  divers  cas  des  faits 
entièrement  comparables  à  ceux  que  j'ai  observés 
chezleLisMartagon.  11  est  donc  permis  de  formuler, 
sur  l'ensemble  des  phénomènes  morphologiques 
de  la  fécondation,  les  conclusions  suivantes  : 

i.  Dans  une  plante  donnée,  les  deux  noyaux 
sexuels  mâle  et  femelle  renferment  un  nombre 
d'éléments  chromatiques  égal  et  fixe.  Pour  l'organe 
m&Ie,  cette  Rxité  existe  et  se  maintient  à  partir 
des  cellules  mères  du  pollen  ;  pour  l'organe  femelle, 
elle  apparaît  dans  le  noyau  primaire  du  sac  em- 
bryonnaire. Comme  elle  n'a  été  rencontrée  dans 
aucun  tissu  purement  végétatif,  on  ne  peut  lui 
refuser  une  grande  importance.  Des  résultats  ana- 
logues ont  été  fournis  par  les  recherches  faites  au 
même  point  de  vue  chez  les  animaux.  Cette  fixité 
a  pour  but  de  faire  la  part  égale  à  chacun  des 
noyaux  sexuels  dans  la  transmission  des  propriétés 
héréditaires.  On  peut  concevoir  d'ailleurs  que  si 
cette  égalité  venait  à  faire  défaut  et  si  la  mère,  par 
exemple,  avait  une  influence  plus  grande  que  le 
père,  on  arriverait  ainsi  jusqu'à  la  parthénogenèse. 

Gomment  et  b.  quel  moment  s'établit  la  fixité  en 
question,  par  exemple  dans  le  Lis,  où  les  noyaux 
du  jeune  embryon  possèdent  chacun  ving-quatre 
segments  chromatiques,  tandis  que  les  noyaux 
sexuels  en  ont  seulement  douze?  C'est  un  point 
qui  n'est  pas  encore  complét(-ment  élucidé,  mais 
dont  la  solutionne  sefera  sans  doute  pas  longtemps 


attendre.  Mes  observations  m'autorisent  déjà  à  dire 

que  la  réduction  du  nombre  des  éléments  chroma- 
tiques n'a  pas  lieu  d'un  seul  coup. 

2.  Le  mode  de  formation  des  noyanxsexnels  estle 

même  que  celui  dos  noyaux  végétatifs;  il  a  lieu 
suivant  la  marche  normale  de  la  division  indirecte, 
par  dédoublement  longitudinal  des  segments  chro- 
matiques. 

De  ses  observations  sur  VAxarû  megalo- 
egphala,  M.  Ed.  Vftn  Beneden  s  conclu  que  les 

noyaux  sexuels  ne  sont  qnn  des  di'ini-iirn  ;iu\,  la 
formation  des  globules  polaires  chez  les  animaux, 
ayant  pour  but  le  rejet  de  la  moitié  femelle  d'un 
noyau  liei-maphrodile,  quand  il  s'agit  <Iii  pronu- 
cléus  màle,  et  celui  de  la  muilié  mùle,  quand  il 
s'agit  du  pronnetéQS  femelle.  Hais  cette  assertion 
ne  repose,  comme  divers  auteurs  l'ont  montré,  que 
sur  des  erreurs  d'observation.  On  a  constaté,  en 
effet,  que  les  globules  polaires  et  le  pronucléas  se 
forment  avec  déd'Uiblemtjnt  longiliidinal  des  seg- 
ments i:lironiati([ues  des  noyaux  ()ui  leur  donueni 
naissance  ;  ils  ont  par  conséquent,  k  l'orif^ine,  la 
même  constitution.  Les  globules  polaires  éliminés 
ne  représentent  donc  pas,  soit  la  partie  mâle,  soit 
la  partie  femelle  du  noyau  dont  ils  dérivent. 

Les  détails  qui  ont  été  donnés  précédemment 
sur  la  différenciation  des'noyaux  végétatifs  et  géné- 
rateurs dans  le  pollen, différenciation  comparable 
à  celle  qu'on  observe  au  cours  de  la  formation  du 
pronudéttsmàle  des  animaux,  prouvent  de  même 
que  ces  noyaux  sont  d'abord  équivalents.  La  trans- 
mission, à.  l'enfant,  de  p<-npriétés  d'ancètrtô femel- 
les par  le  père  et  de  propriétés  d*a&Gétrea  mftles 
par  la  mère,  suffirait,  d'ailleurs,  à  défaut  d'autreS 
arguments,  à  montrer  que  les  noy&ttx  sexaels 
n'expulsent  pas.  pendant  leur  ditfërencîalîon,  l'un 
sesélémeiils  IVuielles,  l'autre  ses  éléments  mftles. 

3.  L'accolemenl  des  noyaux  sexuels  dans  l'oos- 
phère a  été  constaté  dans  tons  les  cas  -observés 
jusqu'ù  ce  jour  chez  les  jjlanles.  Le  noyau  màle 
doit  revêtir  d'abord  les  caractères  de  l'état  de  repos 
et  devenir  entièrement  comparable  sous  ce  rap- 
port au  noyau  femelle,  avant  les  premiers  indices 
de  la  division  dans  l'œuf.  11  n'y  a  ni  soudure,  ni 
fusion  des  segmente  ebromatiqnes  du  noyau  màle 
avec  ceux  du  noyau  femelle  après  la  ré-orplinn 
des  membranes  nucléaires;  seules  les  substances 
nucléaires  non  figurées  et  le  produit  de  résorption 
des  nucléoli's  se  fusionnent  ou  se  mélanf;ent  quand 
les  membranes  ont  disparu:  c'est  ii  cela  que  se 
réduit  la  copulation  ou  la  conjugaison  des  noyaux 
sexuels.  Mais  si  ce  phénomène  a  lieu  tardivement 
chez  le  Lis  et  quelques  autres  plantes,  alors  que  la 
division  a  dr-jà  commencé  à  se  manifester  dans  les 
noyaux,  il  peut  aussi  se  produire  plus  ou  moins 
longtemps  avant  l'entrée  en  division.  Ce  dernier 
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cas  est  même  assez  fii'i]uent;  on  observe  aussi, 
parfois,  une  fusion  des  nucléoles,  précédant  leur 
résorption.  Ces  variations,  on  le  conçoit,  n'ont  pas 
d'importance. 

Dans  VAscaris,  souvent  les  deux  pronucléus 
màle  et  femelle  entrent  en  division  dans  le  pro- 
toplasme de  l'œuf  saii^  -■rLi-e  préalablement  acco- 
iés>  puis  leurs  segments  chromatiques  se  réunis- 
sent en  une  plaque  nucléaire  unique.  On  en  a 
concln  que  la  conjugaismi  des  noyaux  n'est  pas 
nécessaire  dans  la  fécondation.  Mais  on  peut  dire 
que,  dans  ce  cas,  Ifl  conjugaison,  réduite  au  mélange 
dos  suhstaiifos  micir-aîrcs  solubles,  n'en  a  pas  moins 
lieu  dans  le  protoplasme  de  l'œuf. 

Quelle  est  la  cause  qui  détermine  la  division 
dans  l'iiHif  apros  la  fécundation  ?  II  est  certain  que 
la  pénétration  du  noyau  mà.le  dans  la  cellule  femelle 
exerce  snr  cette  deniière  une  action  spéciale,  qui 
se  manifoslc,  chez  les  animaux,  par  l'apparition 
dans  le  protoplasme  de  deux  «  sphères  attractives  », 
leaqrueiles  se  disposent  dons  l'œuf  de  façon  à  occu- 
per les  deux  pôles  du  fuseau  nucléaire  en  voie  de 
formation.  Ces  sphères  attractives  n'interviennent 
pas  dans  la  constitution  des  noyaux  des  cellules 
embryonnaires  ;  elles  persistent  à  côté  d'eux,  en 
tant  que  portions  difVérenciées  du  protoplasme,  à 
tous  les  moments  de  la  vie  cellulaire;  leur  division 
précède  toujourscelle  diinoyau.  Elles  n'existent  pas 
dans  l'œuf  animal  avant  la  pénétration  du  noyau 
mâle.  Tout  récemment,  leur  origine  restée  dou- 
teuse a  été  rapportée  par  M.  Vejdowski,  à  la  suite 
de  ses  observations  sur  le  Rynchelmis,  au  sperma- 
tozoïde et  non  au  protoplasme  de  l'œuf.  En  entrant 
dans  Tœuf,  le  noyau  spermatique  serait  accom- 
pagné dNme  substance  hyaline  protoplasmique, 
représentant  la  queue  du  spermatozoïde  :  ce  proto- 
plasme serait  destiné  à  fournir  les  sphères  attrac* 
tives  et  à  présider  en  quelque  sorte  à  la  division 
de  l'oMif. 

C'est  en  vain  qu'on  a  cherché  jusqu'ici  quelque 
chose  de  semblable  chez  les  plantes.  Les  manifes- 
tations du  protoplasme  y  sont  beaucoup  moins 
caractérisées  que  chez  les  animaux;  on  n'a  encore 
pu  reconnaître  la  présence  de  sphères  attrac- 
tives dans  aiu-Lini'  celliile  embryonnaire  ou  autre. 
D'ailleurs,  comme  il  parait  élabli  que  le  noyau  mâle 
n'est  pas  accompagné  dans  l'œuf  par  son  proto- 
plasme  propre,  il  devient  difficile  de  chercher 
l'explicntion  de  la  division  dans  l'apport  d'un 
élément  protoplasmique  effectué  par  ce  noyau.  Il 
est  rationnel  do  penser  que  la  division  du  noyau  de 
l'œuf  n'a  pas  d'autre  cause  que  celle  qui  détermine 
la  diTi8&>n  du'  aoyaa  secondaire  du  sac  embryon- 
naire, an  moment  de  la  formation  de  l'albumen. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  phénomène  ne  peut  évi- 
demment pas  être  aibibné  â  l'action  d'une  subs- 


tance figurée  apportée  par  le  tube  poUinique.  Si 
l'impulsion  nouvelle,  produite  par  l'entrée  du  noyau 
mâle  dans  l'oosphère,  peut  agir  à  distance  de  l'ap- 
pareil sexuel  sur  le  protoplasme  du  sac  embryoo- 
naire  et  provoquer  la  division  du  noyau  secon- 
daire, on  conçoit  à  plus  forte  mson  qu'elle  s'exerce 
de  même  sur  le  contenu  de  l'oosphère  fécondée. 

A  mon  avis,  cette  action  est  de  même  ordre  que 
celle  qu'exerce  la  pollinisation  sur  la  formation  des 
embryons  adventifs  et  sur  le  développement  des 
ovules  chez  les  Orchidées.  Chez  certaines  Phanéro- 
games, dites  à  tort  par thénogéné tiques,  la  germina- 
tion du  pollen  et  la  pénétration  dU  tube  poUinique 
dans  le  micropyle  ovulaire  peuvent  déterminer,  à 
distance,  le  développement  des  cellules  épider 
miquesdunucellesituées  au  voisinage  ou  aucoalact 
du  sac  embryonnaire,  mais  en  dehors  de  lui,  et  tout 
à  fait  indépendantes  de  l'appareil  sexuel  femelle. 
Ces  cellules  donnent  ainsi  naissance  à  des  embryons 
adventifs,  multiples,  dont  l'origine  est  donc  toule 
différente  de  celle  de  l'embryon  normal.  De  même, 
chez  les  Orchidées,  la  germination  du  pollen  sur  le 
stigmate  et  la  pénétration  des  tubes  polUoiques 
dans  l'ovaire  sont  nécessaires,  soit  pour  provoquer 
la  naissance  des  ovules  qui,  dans  diverses  espèces, 
n'ont  pas  encore  commencé  à  se  former  au  moment 
où  le  stigmate  reçoit  le  pollen,  soit  pour  permettre 
aux  ovules,  dans  d'autres  cas,  de  continuer  leur 
développement  toujours  incomplet  au  moment  de 
la  floraison.  Si  la  pollinisation  n'a  pas  lieu  et  si  tes 
tubes  poUîniques  ne  s'introduisent  pas  dans  la 
cavité  ovarienne,  les  ovules  ne  naissent  pas  on 
n'arrivent  pas  à  leur  accroissement  complet.  J'ai 
constaté  expérimentalement  que  dans  certaines 
espèces  d'Oi'chidées  exotiques  le  laps  de  temps  qui 
est  nécessaire,  à  partir  de  la  pollinisation,  pour  que 
l'ovule  soit  apte  &  être  fécondé,  atteint  parfois  cinq 
ou  six  mois. 

En  résumé,  le  fait  important  mis  en  lumière  par 
les  observations  récentes  sur  la  fécondation  con- 
siste dans  le  r61e  capital  du  noyau,  dont  les  élé- 
ments chromatiques  nous  apparaissent  comme.  le 
support  des  caractères  et  des  propriétés  hérédi- 
taires. Comment  ces  caractères  se  conservent-ils  el 
se  modifient-ils  plus  ou  moins  à  travers  l'évolution 
de  l'individu,  pour  être  transmis  &  ses  descen- 
dants? C'est  une  question  qu'on  ne  saurait  aborder 
dans  ce  rapide  aperçu.  D'ailleurs  si  l'on  est  par- 
venu aujourd'hui  à  soulever  un  coin  du  voile  épais 
qui  nous  cachait  la  nature  du  phénomène  de  l'hé- 
rédité, les  théories  auxquelles  elle  peut  donner 
lieu  laissent  encore  un  champ  très  vaste  â  l'hypo- 
thèse. 

Iléon  Guignard, 

Profenenr  . 
à  r  Acol*  Btq>éri«nrs  da  Phimuie  do  Pwi*> 
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1*  Sciences  mathématiques. 

Comberou««e  \Ch.  de).  Professeur  au  Consci-vatoire 
des  Ai'ls  et  Métiers.  —  Cours  d'algèlire  supérieure, 
sfconde  partie,  deuanéme  eWf  Won,  nfondue  et  augmentée  ; 
un  volume  in-8".  Gauthier-Villars  et  fils.  Paris  1890. 

Le  cours  de  Matliémaliquns  que  publie  M.  de  Combe- 
rousse  à  l'usagp  dos  candidats  à  l'Ecole  Centrale,  à 
i'Ecole  Polytechnique  ou  k  l'Ecole  Normale,  comprend 
six  volumes  ;  le  premier  est  relatif  à  l'Arithmétique  et 
à  l'Algèbre  élémentaire,  le  second  à  la  <iéomélrie  et  à 
la  Trigonométrie;  le  troisième,  dont  la  seconde  édition 
a  para  en  1887,  donne  en  Algèbre  supérieure,  les  dé- 
terminants, les  fonctions  continues,  1  Analyse  combi- 
natoire,  les  séries  et  les  dérivées;  le  quatrième  enfin, 
dont  la  deuxième  édition  vient  d'être  publiée,  contient 
lïs  imapinaires  et  la  théorie  des  équations. 

L'oavrage  se  terminera  par  deux  volumes  sur  la 
Géométrie  analytique,  la  Céométrie  descriptive  et  la 
(it-ométrie  supérieure. 

Le  volume  d'Algèbre  supérieure  récemment  paru  pré- 
sente les  qualités  qui  ont  fait  le  succès  des  ouvrages 
"le  M.  de  Comberousse;  il  ne  renferme,  ni  dans  les  ré- 
sullals  obtenus,  ni  même  dans  le  mode  d'exposition 
aucun  fait  nouveau,  mais  comme  livre  d'enseignement, 
il  esl  clair,  bien  ordonné  et  capable  de  rendre  aux  can- 
didats de  réels  services. 

L.  0. 

Tharston  (R.-H.),  directeur  du  Sibley  Collège  Cm^nell 
Vniversity,  Jthaca  (jY,  Y.),  ancien  ptx'sident  de  la  Société 
des  Ingénieurs  américains,  ~  Théorie  expérimentale 
et  uial7tiqae  de  Him  et  Dvelshanvers  sur  la 

machine  à  vapeur.  Discours  pi-ononcé  au  dernier  mee- 
ting de  l'Association  ann'ricaine  des  Ingénieurs  améri- 
cains. Opuscule  m-B",  1890. 

Dans  un  remarquable  article  qui  a  paru  ici  même,  il 
y  a  peu  de  temps  (1),  M.  Dwelshauvers-Derjr,  le  savant 

Eroiessenr  de  mécanique  appliquée  de  l'Université  de 
ièfie,  a  fait  connaître  la  part  con!:idérable,  on  pour- 
rait dire  prépondérante,  que  G.  A.  Him  et  les  ingé- 
nieurs formés  à  son  école  ont  prise-  dans  les  progrès 
réalisés  pendant  les  trenle-cinq  dernières  années,  par 
la  science  de  la  machine  à  vapeur. 

Il  a  montré  que,  reprenant  la  question  oCi  l'avaient 
laissée  les  études  théoriques  de  Carnot,  de  Clausius  et 
de  Rankine  sur  les  moteurs  thermiques,  l'illustre  chef 
de  l'école  alsacienne  a  fait  faire  à  celte  science  un  pas 
immense,  en  soumettant  à  l'expérience  l'évolution  de 
l'énergie  thermique  dans  la  machine  à  vapeur  et  en 
Établissant  ce  qu'il  a  appelé  la  tkco7'ie  pratique,  théorie 
qui  constitue  la  philosophie  expérimentale  définitive  de 
ce  moteur. 

Hais  ce  que  la  modestie  de  M.  Dwelshauvers  ne  lui 
a  pas  permis  de  dire,  c'est  que  si  cette  théorie,  d'abord 
méconnue  et  plus  tard  combattue  par  certains  ingé- 
nieurs et  même  par  des  hommes  de  la  valeur  de  Zeuner, 
est  aujourd'hui  universellement  acceptée,  si  elle  a 
conquis  son  droit  de  cité  dans  l'enseignement  de  tous 
les  pays,  si  elle  est  même  sur  le  point  d'entrer  dans  la 
pratique  des  ateliers  en  fournissant  au  constructeur 
une  base  logique  pour  ses  calculs  et  ses  essais,  on  le 
doit  en  grande  partie  aux  travaux  de  M.  Dwelshauvers 
lui-même,  à  l'expression  nette,  concise,  lumineuse 
qa'il  a  sa  lui  donner,  en  la  fixant  dans  quelques  équa- 


(I)  Smta  g/néraU  det  Seîenea  pures  tt  appliquée»  n" 
»  mars  1890. 
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lions  d'une  admirable  simplicité,  abordables  même  à 
ceux  qui  n'ont  pas  fait  une  étude  approfondie  des  ma- 
thématiques. 

Ce  rôle  de  M.  Dwelshauvers  a  été  mis  en  lumièred'une 
façon  éclatante  dans  un  mémoire  que  M,  Thurston,  le 
professeur  bien  connu  de  Sibley  Collège  à  Ithaca  'N.  Y.) 
aprésenté  au  dernier  meetingderAssociutionaméricaîne 
des  ingénieurs  mécaniciens.  L'historien  si  compétent  de 
la  machine  à  vapeur  établit  d'abord  que  Him,  en  créant 
la  théorie  expérimentale  de  la  machineàvapeur,  a  étudié 
l'évolution  de  l'énergie  thermique  pour  un  cycle  entier 
et  a  recherché  la  valeur  globale  de  chacune  des  trois 
parties  entre  lesquelles  elle  se  décompose  :  le  travail 
extérieur,  la  chaleur  perdue  par  l'infiuence  des  parois 
et  enfin  celle  qui  disparaît  par  d'autres  causes. 

M.  Thurston  ajoute  que  M,  Dwelshauvers  a  divisé  le 
cycle  en  quatre  phases  qu'il  étudie  chacune  à  part  ; 
l'admission,  la  détente,  l'émission,  la  compression. 
C'est  un  progrès  nouveau,  un  progrès  important  et  qui 
est,  d'une  façon  incontestable,  entièrement  l'œuvre  de 
M.  Dwelshauvers,  Certes,  Hirn  a  conçu  le  premier  et 
expliqué  la  théorie  expérimentale  de  la  machine  à  va- 
peur; mais  la  théorie  algébriquement  formulée,  telle 
qu'elle  est  solidement  établie  aujourd'hui,  est  due  à 
M.  Dwelshauvers-Dery. 

Dans  diiTérents  mémoires  qu'il  a  publiés  depuis  1880 
à  la  Revue  universelle  des  Mines,  de  Liège,  dans  le  Bul- 
letin de  la  Société  indastrieile  de  Mulhouse,  dans  les  Bulle- 
letins  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  Londres  et  dans 
le  journal  Engineering,  M.  Dwelshauvers  a  analysé  les 
transformations  de  la  chaleur  dans  chacune  des  qua- 
tre phases  d'un  coup  double  du  piston  et  a  traduit  ces 
phénomènes  en  six  équations  permettant  d'établir  net- 
tementles  conditions  qui  distinguent  la  machine  réelle 
de  la  machine  idéale  étudiée  par  Caraot,  Clausius  et 
Rankine.  Il  a  su  tirer  de  ces  équations  des  con- 
clusions importantes  au  point  de  vue  de  l'efficacité  de 
l'enveloppe,  du  calcul  du  condenseur,  de  l'effet  des 
grandes  vitesses,  de  celui  de  la  surchauffe  etduréchauf- 
fenient  extérieur  du  cylindre.  Il  a  complété  ses  re- 
cherches pur  l'institution  d'une  méthode  graphique 
permettant  d'exprimer  d'une  manière  frappante  les  ré- 
sultats économiques  obtenus  par  l'application  de  ces 
divers  perfectionnetnents. 

C'est  donc  à  bon  droit  que  M.  Thurston,  associant  le 
nom  de  M.  Dwelshauvers  à  celui  du  regretté  chef  de 
l'Ecole  alsaclenne,a  intitulé,5on  mémoire:  Thème  expé- 
rimentale et  analytique  de  Him  et  Dwelshauvers  sur  la  ma- 
chine à  vapeur.  C'eaten  effet  sous  ce  titre  qu'a  été  pré- 
senté ce  travail  d'un  haut  intérêt  pour  tous  ceux  qui 
s'intéressent  aux  progrès  de  la  machine  à  vapeur,  ce 
facteur  si  important  de  la  civilisation  moderne. 

H.  Hubert. 

2'  Sciences  physiques. 

Chaasy  (A.).  —  Sur  Un  nouveau  transport  éleo- 
triqne  des  sels  dlssone.  Thèse  présentée  à  la  Pacxtlté 
des  Sciences  de  Paris  le  27  mai  1890. 

Le  mémoire  de  M.  Chassy  est  court,  mais  il  renferme 
un  résultat  important.  Quand  on  éleclrolyse  une  disso- 
lution saline,  la  concentration  du  liquide  varie  peu  à 
peu  autour  des  électrodes;  ce  fait  souvent  étudié  est 
connu  sous  le  nom  de  transport  des  ions.  Si,  au  lieu 
d'un  seul  sel, on  prend  un  mélange  de  plusieurs  tels  que 
l'un  d'entre  eux  ne  soit  pas  en  proportion  suffisante 
pour  subir  un  commencement  de  décomposition,  on 
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conslalp  que  la  teneiirda  liquide  en  sel  non  décomposé 
varie  autour  des  deux  éléclrodfis.  C'estlàun  phénomène 
nouveau,  découvert  par  M.  Chassy  et  qui  peut  être 
considéré  comme  un  transport  du  sel  lui-même,  à 
travers  le  liquide,  sans  séparation  de  ses  parties  con- 
stitutives. 

L'étude  de  «0  transport  pour  les  sols  non  décomposés, 
que  Tantsar  appelle  non  eLcctrol)|sés,  lui  permet  d'ana- 
lyser, oomme  on  ne  pouvait  le  faire  antérieurement,  le 
phénomène  du  transport  des  ions  lui-même;  il  dé- 
montre que  ce  phénomène  doit  être  considéré  comme 
la  superposilion  du  transport  qui  a  lieu  dans  les  sels 
non  é!ei  trnlys'''s  et  d'un  autre,  que  l'on  peut  avec  Hit- 
lui  !  ivL'iii^lt  I  l  omme  le  produit  d'un  transport  séparé 
do  cliai;un  îles  ions,  animp-^  vitesses  diOérentes,  ou 
uvei:  M.  i{i)uf  yrniiHiie  le  ré'^iill  iLde  lu  séparation  des  ions 
en  parties  équivalentes  aux  deux  électrodes,  jointe  à 
un  transport  da  sél  fau-mémc  sans  séparation  de  ses 
parties. 

M.  Chassy  étahlit  des  fnniiules  simples  pourle  trans- 
port des  sols  iiiélallii|ues  ;  il  montre  qu'un  composé 
quelronque  .--it  r;MMi:h'Tist';  dans  ces  formules  par  une 
ruiislaute  iiidi-]i''nilaiile  des  autres  composés  en  pré- 

iice;  crUv  miisLaiili'  est  [l'-'-s  sensiblement  propor- 
tionuflle  au  [lûids  moléculuire.  Il  étudie  comment 
varie  le  transport  d'un  corps  par  l'adjonction  d'un  corps 
conducteur  dans  la  dissolution  du  premier;,  le  trans- 
port est  alors  dimiitité,  et  tout  corps  n'aj^ant  aucune 
influence  sur  le  transport  d'un  sel  ucst  lui-même  pas 
transporté. 

Quand  Panalyse  devient  impuissante  à,  décider  dans 
un  mélange  de  sel  celui  ou  ceux  qui  sont  électrolysés, 
l'étude  du  transport  permettra  désormais  de  résoudre 
la  question. 

Lucien  Poincaré. 

Polncaré  (Lurii  ii).  —  Hecherches  sur  les  éleo- 
trolytes  fondus.  Thèse  prèsentiie  à  la  Faculté  des 
Seieneeg  de  Parts  te  25  ;iiin  1800. 

I/i'IuiIe  di^'s  pliénomîmes  électriques  qui  se  produi- 
sent dans  les  si  U  nn-lalliqucs  fondus  présente  Un  inté- 
i-i'l  (oui  jKii  lii'iilior  :  rali-'''ih'i'  de  tout  dissolvant  donne 
à  la  cunsliluLion  des  élecliulvtes  fondus  un  caractère 
de  simplicité  extrême,  et  de  leur  étude  on  est  en  droit 
d'attendre  des  résultats  importants  sur  la  nature  ilo 
l'électrolTse  etlemécaAismedc  la  production  deTélcc- 
tiicilé  par  les  actions  cbinuques.  M.  Lucien  Poincaré 
qù  avait  déjA  publié  en  collaboration  avec  M.  Bouty 
un  mémoire  ^rsûrla  conductibilité  électrique  des  sels 
fondus  (1)  »  a  poursuivi  ses  recherches  sur  ces  corps,  II 
s'est  occupé  dans  la  première  partie  de  son  travail,  des 
phénomènes  qui  se  passent  an  sein  de  l'électrolytc,  lui- 
même,  c'est-à-dire  de  la  mesure  des  conductibilités;  et, 
dans  une  seconde  partie,  tles  phénomènes  qui  se  pas- 
sent an  contact  des  éicctrodts  et  de  l'électrolyte,  c'est- 
à-dire  de  la  polarisation  d--s  électrodes  et  des  piles 
thermo-électriques  ou  hydro-électriques  que  l'on  peut 
coii~iif :\\rc  des  sp|s  roii'iiis. 

liiri  in  ilf,  in^éiiiouse  (Mii|iloyée  précédemment  par 
MM.  Huuly  et  Poincaré  pouf  mesurer  la  conductibilité 
il  iin  sel  l'ondu  ne  s'appliquerait  pas  aux  tempéra- 
turcs  rli'vées.  M.  ]'oi?n;ai  é  emploie  plusieurs  nié- 
tlioilcs  :  iiuus  (li'i  riiniis  x  iili'ment  l'un  des  procédés 
dont  il  a  luit  le  plus  Iréqnent  iisaf^e.  Il  s'afjit  de  prendre 
au  sein  même  de  la  masse  en  fusion  une  portion  dé- 
terminée et  d'en  mesurer  la  résistance  électrique  : 
cette  maasp,  environnée  de  toute  part  d'un  bain  de 
même  natnre,  ijourra  être  considérée  comme  à  une 
teinpératare  uniforme.  Dans  un  creuset  en  terre,  plein 
de  sel  fondu,  plonge  un  tnbe  vertical  en  porcelaine 
fermé  à  sa  partie  inférieure  par  une  plaque  métal- 
lique percée  d'un  trou  et  attachée  à  un  fil  qui  com- 
munique à  l'un  des  pMr-i  il-  la  pil('  et,  qui  est  isolé 


(1)  Jmude*  d«  Mmiett  ié  pltptijae^  6°  s6rio  t.  XVII,  1389. 


par  des  tubes  en  (erre  réfractaire;  dans  l'iiilrrieur  du 
tube,  à  quelques  centimètresau-d'.'ssus  du  fond  se  trouve 
une  seconde  lame  attachée  à  l'antre  pâle  de  la  pile.  Une 
électrode  parasite  également  isolée  aboutit  vis-à-vis  da 
trou  de  la  lame  inférieure}  la  seconde  électrode  para- 
site isolée  de  la  pnîm'^  lime  «t  da  fli  qui  loi  éstatta- 
ché  au  moven  d*un  second  tobe,  abontit  niMk-Tis  da  trm 
dont  cette  lame  est  percée.On  mesure  aînst  laréustma 
d'une  colonne  oyliadrique  de  liquide.  Pour  avoir  la  va- 
leur absolue  de  cette  résistance,  on  fait  une  expérience 
de  comparaison,  en  remplissant  l'appareil  d'une  dis- 
solution connue,  par  exemple,  de  la  solution  normali; 
à  1  éfiuivalent  par  litre  de  chlorure  de  potassium,  dout 
la  résistance  spécifique  a  été  détérminée  par  M.  Bouty. 
Les  électrodes  nrincipales  etparasiles  sont  toujours  en 
arf^ent  ;  c'est  rafijdication  d'une  remarque  faite  par 
M.  Poincaré,  à  savoir  que  les  électroiles  en  ar;;erit  w 
se  polarisent  pas  dans  un  sel  iiuqnrl  ori  a  ajuiilé  iiii': 
trace  d'un  sel  <rar^'i'nl,  l-a  iiiélliovit'  pei'iin't  d'opC-r-T 
jusqu'aux  environs  ,1.'  lOOi)'. 

L'auteurétahlit  ain>i  qtn'  la  l'uniitirliliilité  eruîlâpt'u 
prés  linéairemenl  avn'  Ui  t('inpi''ratiiii'  ft  que  le  produit 
du  coeflicient  (le  variation  pai'  la  licnsité  est  scnsililc- 
ment  le  même  [umm'  lun^  les  si'ls.  Si  on  considi'i  r  la 
conductibilité  mol l'i; niai r^e,  on  trouve,  en  comparant  un 
sel  de  potassium  ■  !  un  m'I  de  sodium,  que  le  rapportde 
leurs  conductibilités  moléculaires  est  indépeaoantde 
la  nature  de  l'acide.  Entre  les  chlorure,  bromare^  «t 
iodure  d'un  même  métal  existe  aussi  une  relation  nn- 
ple  ;  à  égale  distance  du  point  daflasion,  ces  troia  seb 
ont  même  conductibilité  moléculaire.  Abordant  l'étude 
des  mélanges  de  sels,  M.  Poincaré  montre  que,  tant 
qu'il  n'y  a  pas  action  ciiimiquc,  ta  conductibilité  petit 
se  calculer  par  une  formule  de  moyenne  ;  s'il  y  aé;art 
entre  le  calcul  et  l'observation,  c'est  qu  il  y  a  réaction, et 
c'est  là  un  moyen  qui  peut  être  très  précieux,  ainsi  que 
l'auteur  le  met  en  évidence  par  quelques  exemples 
simples,  pour  l'étude  des  réactions  chimiques  qui  se 
produisent  entre  corps  fondus. 

L'étude  de  la  polarisation  des  électrodes  métalli- 
ques en  présence  des  sels  fondus  a  fourni  à  .M.  Poin- 
caré un  des  résultats  les  plus  originaux  de  son  travail. 
Si  l'on  prend  un  sel  déconiposahle  par  élévation  de  tem- 
pérature,un  chlorate  ou  un  azotate  parexeniple.oncous- 
tate  que  la  polarisation  des  électrodes  de  métaux  non 
attaqués  par  re  sel  tombe  à  zéro  quand  on  atteint  la 
température  de  décomposition.  L'interprétation  de  cfl 
fait  ne  peut  être  que  très  hypothétique  :  si  l'on  admet 

fiourtant  çiuc  le  maximum  (fe  polarisation  est  l'équiva- 
eut  de  l'éneruie  dépensée  dans  la  réaction  éleclrolv- 
tique,  n'y  a-t-il  pas  lieu  de  supposer  que  l'élevaUon  de 
température  décompose  spontanément  Na  Aïo'  enses 
deux  ions  Na  et  Azo'îSi  l'on  recueille  d'autres  pro- 
duits, c'est  qi'ils  sont  dus  aux  réactions  secordaiits 
du  sodium  sur  l'azotate  ;  la  chaleur  produirait  ainsi 
une  dissociation  analogue  à  celle  qui  existe  dans  une 
dissolution  très  étendue  d'après  les  idées  d'.Vrrhénius. 
Quoi  qu'on  puisse  penser  de  cette  explication,  il  i**' 
certain  que  tout  essai  de  théorie  fondé  sur  l'idetititica- 
lion  de  fa  dissociation  thermique  et  de  la  dissonalioa 
électrolytique  devra  tenir  grand  compte  dufoitimpor- 
tantdécouvert  par  M.  Poincaré. 

Au  contact  d'une  électrode  métallique  et  d'un  elfc- 
trolyte  fondu,  existe  une  force  thermo-électrique.^  et 
dans  tous  les  cas  étudiés,  la  force  électro-motrice  d  nn 
couple  formé  du  même  métal  et  d'un  éleclrolyte  fonui 
est  sensiblement  égale  à  la  force  électro-motrice  dun 
couple  formé  du  même  métal  et  d'une  solution  sa- 
turée de  l'électrolyte  ou  du  métal  et  de  l'électrolyte 
solide,  la  différence  de  température  aux  deux  soudure 
étant  supposée  la  même  dans  les  deux  cas.  , 
En  plongeant  dans  un  sel  fondu  des  métaux  dilii^' 
rents,  on  constitue  une  pile  voltaique;  On  pouvait  se 
demander  si  à  ces  températures  élevées,  la  chali'nr 
inter/enait  d'une  manière  spériale  comme  source  ii  <-' 
nergie,  ou  si  au  contraire  les  couples  ainsi  formfs 
obéissaient  aux  lois  établies  pour  les  piles  hydro-eleo 
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triques  ordinaires.  M.  Poincaré  aélablî,  par  l'étude  de 
quelques  couples,  que  les  diverses  couséquences  de 
la  théorie  de  Helmboltz,  notamment  le  tlieorème  de 
M.  Lippmann  sur  l'application  de  la  loi  de  Wœstyn 
aux  couples  indépendants  de  la  température,  sont 

farfaitement  véritiées  dans  le  cas  des  piles  &  éleclro- 
ytes  fondus. 

Eu  résumé,  les  électrolyles  fondus  donnent  lieu  pour 
la  première  fois  a  des  recherches  systématiques.  M.  Lu- 
cien Poincaré  a  neltitment  tracé  les  grandes  lignes  de 
cttlc  étude.  11  a  donné  des  méthodes  'expérimentales 
d'une  application  très  générale.  L'intérêt  que  présen- 
teul  les  résultats  déjà  obtenus  fera  naître,  sans  doute, 
de  Dourelles  recherches  dans  celte  voie. 

Bernard  Bbcnhes, 

Hospitalier  (E.).  —  Traité  élémentaire  de  l'énergie 
éleotrii^Lixe,  tome  I,  CU8  p.,  2^3  fig,;  Parvt,  Masson, 
1890. 

Si  nous  avions  &  présenter  H.  Hospitalier  à  nos  lec- 
teurs, nous  ne  saunons  le  mieux  faire  qu^en  citant  l'é- 
pigraphe de  son  Traité  :  J'appelle  un  chat  un  chat.  C'est, 
en  eOel,  TeCTort  constant  de  H.  Hospitalier  de  nommer 
cliaque  chose  par  son  nom,  et,  pour  ainsi  dire,  d'intro- 
duire dans  la  science  électrique  une  bonne  adminis- 
tration. Cette  préoccupation  perce  en  chaque  point  de 
son  ouvrage,  oii  l'auteur  a  cherché  avant  tout  la  ri- 
gueur absolue  du  langage.  Une  note  de  la  dernière 
page,  par  exemple,  engage  le  lecteur  a  rectifier  une  in- 
correction répétée,  dans  laquelle  le  qnolient  de  deux 
quantités  de  natures  diverses  est  nommé  rapport.  Ce 
dernier  terme  ne  doit  s'appliquer,  selon  M.  Hospitalier, 
qu'au  quotient  de  deux  quantités  de  même  nature.  Le 
prché  était  sans  doute  véniel,  mais  il  faut  savoir  gré  à 
l'auteur  d'appuyer  en  toute  occasion  sur  la  correction 
du  langage  et  de  la  notation,  à  laquelle  on  n'attribue 
pas  toujours  assez  d'importance. 

Le  traité  de  M.  Hospitalier  est  pseudo-élémentaire, 
en  ce  sens  qu'il  peut  être  compris  sans  préparation 
mathématique  spéciale.  Si  nous  devions  le  critiquer, 
ce  serait  précisément  parce  que,  en  maints  endroits, 
des  formules  intercalées  dans  le  texte  s'y  trouvent 
comme  une  sorte  de  hors-d'œuvre,  sans  démonstra- 
tion suffisante,  comme  simple  renseignement;  cette 
manière  de  faire  donne  à  un  traité  "aspect  un  peu 
inrérieur  du  formulaire .  Uàtons-nous  de  racheter 
cette  critique  en  indiquant  sommairement  les  grandes 
qualités  de  l'ouvrage  de  M.  Hospitalier.  Préparé,  par  un 
enseignement  pratique  de  plusieurs  années  et  par  la 
direction  d'un  journal  d'électricité,  nul  peut-être  ne 
pouvait  mieux  que  lui  réunir  la  connaissance  solide 
des  éléments  à  celle  de  la  technique  électrique  mo- 
derne. Le  premier  volume,  qui  forme  la  partie  scienti- 
fique de  l'ouvrage,  est  conçu  dans  un  sens  absolument 
pratique,  et  nous  pouvons  espérer  que  le  second  sera 
tait  avec  toute  la  rigueur  à  laquelle  l'auteur  nous  a 
habitués. 

Dans  l'ordonnance  même  de  l'ouvrage,  l'ordre  scien- 
lifique,  celui  qui  fait  découler  logiquement  les  phéno- 
mènes les  uns  des  autres,  a  été  plusieurs  fois  sacrifié  à 
celui  qui  mène  plus  directement  à  la  connaissance  des 
méthodes  pratiques  ;   la    simple    énuméralion  de 

Jael^ues  chapitres  le  montrera  suffisamment,  L'intro- 
uctioo  traite  du  système  C.  G.  S.,  et  des  méthodes  de 
mesure;  puis  un  court  chapitre  est  consacré  au  ma- 
gnétisme, afin  que  l'on  puisse  comprendre  le  mode 
a'action  des  aimants,  l'emploi  du  galvanomètre,  et  sur- 
tout les  unités  magnétiques  et  électro-magnétiques, 
les  chapitres  II  et  lli  donnent  des  notions  générales 
sur  réjpclroslalique,  le  courant  électrique  et  le  sys- 
tème électro-magnétique  C.  G.  S.  Les  trois  suivants 
traitent  des  résistances,  des  intensités  et  des  potentiels,  et 
ainsi  de  suite;  dans  le  chapitre  XVIH  et  dernier  sont 
reléguées  des  questions  sans  doute  très  importantes  au 
poiut  de  vue  théorique,  palpitantes  même  &  l'heure 


quMl  est,  telle  que  la  théorie  électromagnétique  de  la 
lumière,  les  phénomènes  électrocapillaires,  etc.,  mais 
dont  on  n'a  pas  encore  pu  tirer  grand'chose  dons  l'in- 
dustrie. On  le  voit,  l'ouvrage  de  M.  Hospitalier  auquel 
nous  aurions  voulu  pouvoir  consacrer  une  notice  plus 
étendue,  est  destine  avant  tout  aux  techniciens,  qui 
pourront  y  puiser  des  notions  très  saines  et  absolu- 
ment modernes  sur  la  science  électrique  ;  il  rendra 
aussi  de  grands  services  aux  hommes  de  science  pure, 
par  ta  quantité  prodigieuse  de  renseignements  qu'il 
contient.  Il  n'est  pas  un  instrument  de  mesure  qui  n'y 
soit  décrit,  avec  une  figure  à  l'appui,  pas  un  phéno- 
mène quelque  peu  important  qui  n'y  soit  mentionné. 
Les  formules  pratiques  s'y  trouvent  toutes  prêtes,  avec 
leurs  constantes  numériques,  de  telle  sorte  qu'en  les 
employant,  le  lecteur  attentif  arrivera  droit  au  but,  et 
sans  avoir  à  faire  les  i-ccherches  et  les  réflexions  fasti- 
dieuses que  nécessite  souvent  l'application  de  la  for- 
mule lapins  simple,  dans  laquelle  les  unités  de  me- 
sure ne  sont  pas  suffisamment  indiquées. 

L'impression  qui  reste  de  la  lecture  de  cet  ouvragCj 
c'est  qu'il  n'est  pas  une  phrase  qui  n'ait  été  pour  ainsi 
dire  sentie,  pas  une  indication  qui  n'ait  été  pratiquée 
par  l'auteur;  il  pejt  paraître  un  peu  trop  étiqueté 
pour  la  lecture  courante;  mais  la  recherche  des  ren- 
seignements, facilitée  encore  par  un  index  détaillé,  est 
d'autant  plus  commode. 

Ch.  Ed.  GOILLAUXE. 

Œchanep  de  Conincb.—  Nonvel'os  reoherolieB 
sur  les  bases  de  la  série  pyridlqne  et  de  la  série 
qninoléiqne.  Un  vol.  m-8*  de  128  pages.  Paris.  G.  Mas- 
son,  éditeur,  1890. 

Cette  brochure  fait  suite  aux  recherches  exposées 
par  l'auteur  dans  sa  thèse  inaugurale;  elle  est  divisée 
en  trois  parties  ; 

Dans  la  première,  il  étudie  les  réactions  générales 
des  bases  pyiidiques  et  quinoléiques.  C'est  tout  d'abord 
la  réaction  d'Anderson  (action  de  l'eau  bouillante  sur 
les  ctiloroplatinates)  :  cette  réaction  permet  d'établir 
une  différence  entre  les  bases  pyridiques  de  prove- 
nances diverses;  le  sel  modifié  s'obtient  presque  ins- 
tantanément avec  les  bases  pyridiques  dérivées  de  la 
brucinect  de  la  cinchonine;  dans  les  mêmes  condi- 
tions les  bases  du  goudron  de  houille  ne  subissent  la 
transformation  qu'au  bout  d'un  quart  d'heure  environ 
et  celles  de  l'huile  de  Dippet  qu'au  bout  de  plusieurs 
heures.  Les  sels  des  bases  quinoléiques  résistent  à 
l'action  même  prolongée  de  f'eau  bouillante.  L'action 
des  iodurcs  alcooliques  sur  les  bases  pyridiques  con- 
duit aux  mêmes  conclusions  :  la  rapidité  de  la  combi- 
naison (lécroit  quand  on  passe  des  bases  dérivées  de  la 
cinchonine  à  celles  du  goudron  de  houille  et  de  l'huile 
de  Dipnel,  Cette  première  partie  se  termine  par  une 
étude  (le  la  polymérisation  des  bases  pyridiques  sous 
l'infiuence  du  sodium. 

Dans  la  deuxième,  où  il  est  traité  de  l'oxydation  des 
bases  pyridiques,  l'auteur  établit  la  constitution  de 
quelques  bases  de  celle  série  ainsi  que  celle  de  deux 
acides  qui  en  dérivent,  l'acide  homonicotiuiiique  et 
l'acide  cinchoméronique  :  ceux-ci  se  rattachent  à  la 
pyridine  de  la  même  manière  que  les  acides  tolui* 

3 ne  et  phlaliçfue  à  la  benzine;  puis  il  passe  aux  hy- 
rures  pyridiques  et  quinoléiques  et  examine  les 
rapports  qu'ils  présentent  avec  les  alcaloïdes  propre- 
ment dits. 

La  troisième  partie  est  consacrée  à  l'exposé  des  ca- 
ractères fondamentaux  des  bases  pyridiques,  quino- 
léiques et  de  leurs  hydrures  ;  elle  se  termine  par  une 
application  de  ces  réactions  à  la  recherche  analytique 
(les  alcaloïdes  volatils  de  ces  diverses  séries. 

C'est  en  résumé  un  travail  intéressant  qui  pourra 
être  utilement  consulté  par  ceux  qui  s'occiuient  des  sé- 
ries pyridique,  hydropyridique  et  quinoléique  ainsi 
que  des  plomalnes. 

H.  Gautikr. 
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3*  Solenoes  naturelles. 

>tlvl«-iM-  (K  ),  Grotte  de  laOombe  on  des  Deux- 
Goules  (Alpos-M.u  itimes).  Association  frtmçaisc  pour 
Viivawniiatt  (h's  s'-ic/ja'S.  Cowjrès  de  Paria,  1889. 

La  groUo  fniiillrc  par  M.  Rivii^re  se  trouve  dans  le 
canton  île  SaiiiL-Vallier-de-Thiey,  arrondissement  de 
Grîisse  (Alpes- Marili mes)  Elle  était  resiée complrtomciit 
iiH  oiiiiiie  jiisfprà  prt'-st^nt.  On  pénètre  par  une  double 
ouverlurp,  irabiii<l  il;iiis  un  vestibule  oii  l'on  ne  trouve 
rien;  mais  plus  luiii  sont  deux  salles  dans  i'une  des- 
([Ui'lli^:;  M.  Itivii'n'  a  recueilli  les  squelettes  de  Cn-vm 
fl'tpliiis,  (le  elH'val  i  l  ile  chiHre,  Rarement  on  avait  trouvé 
de  squelettes  aussi  c<iin|>Iets  de  ces  animaux.  La  (grotte 
ne  parait  pas  avoir  jamais  été  habitée  par  l'homme. 

J.  Denikeb. 

Hnmliton  A^ctiin.  L'assimilation  du  oarbone 
par  les  plantes  vertes  en  partant  de  certains 
oompoaôs  organiq,ues.  —  JYoct'crfmys  oflheltoyalSo 
cifffy,  /aniù«r,  4800. 

On  admet  généralement  an  jourd'bui  qne  les  plantes 
s'assimilent  les  éléments  de  l'eau  et  de  l'acide  carbo- 
nique ponr  former  un  fïlucoi^e;  mais  la  nature  des 
changements  iiili  rrurdiaires  est  encore  incertaine.  La 
théorie  qui  adini  i  I  i  formation  d'aldéhyde  formique 
H-COH,  et  la  polyrn.  i  i-.,iLion  de  cette  aldéliyde,  n'a  pas 
reçu  de  pi-enve  exp.  i  iuientale.  Wœlmer  a  m^me  mon- 
tre (^ue  les  [)laiitrs  ne  s'assimilent  pas  le  carbone  de 
Taldehyile  fonniqu--  non  plus  que  celui  rie  i'oldéliyde 
acétique  on  Ju  l[i(>\\ méthylène. 

M.  ArUm  a  reclun  lu';  si  les  plantes  pouvaient  s\issi- 
m\\ov  lo  raibonr  lii  -i  ilivers  composés,  entre  autres  Ta- 
croléiiir  et  il''s  riaupiisés  analogues  ;  ces  corps  présen- 
tent un  iiili'it't  -prrial,depuisque  Fischer  et  Tafel  ont 
réalisé  la  synlliésc  d'un  véritable  glucose  (Pacrose)  en 
partant  de  Tacroléine.  (1) 

Le  mode  expérimental  employé  était  le  suivant.  La 
ptonte,  privée  d'amidon  par  culture  dans  l'obscurité 
otr  dons  une  atmosphère  dénuée  carboniqne,  était 
cultivée  dans  une  dissolution  contenant  tons  les  élé- 
ments nécessaires  sauf  le  carbone.  On  recouvrait  le 
toutd'une  cloche  dans  laquelle  l'air  circulait  librement; 
mais  il  n'y  avait  pas  trace  d'acide  carbonique.  Ce  gaz 
.':iait  niMstamment  absorbé  par  delà  potasse.  De  plus 
ta  smIiiiIi.ii  de  culture  contenait  un  léger  excès  d'acé- 
tate <li.-  baryum  pour  éliminer  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
fornialinn  l'aciili'  carbonique  provenant  de  la  respira- 
tion lU-  la  plante.  Mans  ces  conditions  on  faisait  agir  la 
snhslaih'^  ni^Miii^lur  rssayée,  à  l'état  de  solution  diluée 
soit  sur  Ir-  larinr-.,  -n'ii  sur  les  feuilles,  soitsur  l'extri';- 
mité  irinn;  inam  ip'  i  nupée,  et  l'on  recherchait  au 
bout  d  iiii  cfilain  h  iiips  s"'il  y  avait  eu  formation  d'à- 
miilon  et  parsnili'  assimilation  de  carbone.  - 
^  Les  fxpéri(;iici's  oui  donné  des  résultats  négatifs  avec 
l'armléine  ,  l'acrnli  i ne-ammoniaque,  les  composés 
sulfonés  de  l'acroiOine,  l'alcool  allylique,  etc...  On  n'a 
obtenu  déformation  d'amidon  qu'en  mettant  au  con- 
tour desfeuillesou  des  racines  des  solutions  de  glucose, 
de  glycérin^  de  saccharine  et  d'inuline:  L'empois 
d'amMon  a  donné  une  assimilation  par  les  racines  et 
'  noBpftr  les  feuilles. 

H.  Aeton  conclut  de  ses  expériences  que  les  plantes 
vertes  ne  peuvent  normalement  assimiler  le  carbone 
de  substances  anh'-s  (jue  des  hydrates  de  carbone; 

3 ne,  puisque  ni  les  feuilles  ni  les  racines  ne  peuvent 
bsorber  le  carbone  de  l'aldéhyde  formique,  acrjiique. 
de  l'alcool  allylique  etc....  il  est  difficile  de  décider  si 
un  produit  aldéiiyrlinue  ouacélonique  se  forme  comme 
înti'rméiliaiie  çn\in  l'acide  carbonique  et  l'eau  d'une 
part,  le  f^hicnse  ou  lainiilon  d'autre  part.  Mais  si  un  tel 
[iroiluil  ])iiMi(l  naissaucti,  il  doit  être  polymérisé  par  la 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  l'arUclede  M.  Maqucnnc  sur  la  Sunthète 
Af  norgfdani  laRoru»dn  30  mars  1890,  pago  165. 


plante,  dans  des  conditions  spéciales,  au  moment 
même  de  sa  formation. 

Georges  Ch.vhpy. 

Gabritclicvttky  (D'  (i.)  de  Moscou.  —  Sur  les  pro- 
priétés ohimiotaotlques  des  Lenoooytes,  Annalet 

de  rimlitut  Pasteur,  2li  juin  1890. 

Les  cellules  libres  de  l'économie  semblent  se  com- 
porter dans  ce  que  Claude  Bernard  appelait  le  milieu 
interne  (sang,  lymphe,  etc.)  à  la  manière  Jes  animaiii 
tout  à  fait  inférieurs  dans  les  infusions.  L'indépendance 
relative  dont  elles  semblent  jouir  suggère  la  pensée 
qu'elles  dérivent  de  Protistes  captés  par  les  organismps 
plus  complexes  et  progressivement  adaptés  à  h  vie 
symbiotique  avec  les  éléments  fixes  du  corps.  Quoi 
au'il  advienne  de  celle  hypothèse,  conforme  au  système 
ae  l'Evolution,  il  est  légitime  d'appliquer  à  l'étude  (les 
cellules  libres  les  procédés  qui  ont  déjà  réussi  à 
éclairer  la  physiologie  des  animaux  inférieurs. 

Guidé  par  cette  idée,  M.  Gabritchevsky  vient  de  faire 
sur  les  leucocytes  de  plusieurs  Vertébrés  (Grenouille, 
Axolotl,  Lapin)  des  observations  d*'un  haut  inlén^t. 
Depuis  quelques  années  on  sait  que  beaucoup  de 
Bactéries  (Engelmann,  1881),  plusieurs  Myxomycètes 
(Slahl,  1884:  de  Bary,  1884),  les  organes  reproducteum 
mobiles  de  diverses  algues  (PfelTer,  1886;  Rosen,  (890), 
quantité  de  végétaux  unicellulaires  manifestent  leur 
sensibilité  à  l'égai'd  de  certains  agents  chimiques  en 
se  dirigeant  vers  eux  {Chimiotnxic  positive)  ou  en  lei 
fuyant  (Chimiotaxie  négative).  Cette  action  toute 
spécifique  varie  de  grandeur  et  de  sens,  pour  une 
niOme  substance  chimique,  avec  la  nature  des  orga- 
nismes mis  en  expérience.  Chose  curieuse,  les  orga- 
nismes sont  pour  la  plupart  susceptibles  de  s'habituer 
à  certains  liquides  qu'ils  évitaient  au  début  (Hassart 
et  BonletJ. 

Semblable  phénomène  exisle-l-il  aussi  chez  les  Leu- 
cocytes'? Ceux-ci,  dans  le  cas  des  maladies  infectieuses 
suivies  de  guérison,  s'accumulent  autour  des  bactéries, 
les  englobent  dans  leur  masse  et  finalement  les  di-- 
truisent  par  une  sorte  de  digestion.  Peut-on  expliquer 
cette  migration  vers  les  microbes  envahisseurs  parune 
réaction  chimiotactique?  Les  recherches  de  M.  Gabrit- 
chevsky apportent  quelque  lumière  à  ce  problème 
abordé  par  plusieurs  savants  depuis  quelques  mois. 

Sous  la  peau  de  grenouilles  introduisons,  avec 
M.PeckeUiaring  (1889),  des  tampons  d'ouate  imbibés  les 
uns  de  liquides  non  ensemencés,  les  autres  de  culture 
de  charbon.  Quelques  heures  après,  les  tampons  impré- 
gnés de  bactéries  renfermeront  beaucoup  plus  de 
leucocytes  que  la  ouate  imbibée  de  bouillon  stérile. 
Avec  Mm.  J.  Massart  et  Ch.  Bordet  {février  1890)  rem- 
plaçons CCS  tampons  d'ouate  par  des  tubes  capillaires 
ouverts  à  un  bout  et  contenant:  les  uns,  du  bouillon 
stérile;  certains,  des  cultures  bactériennes  vivantes 
faites  en  semblable  bouillon  ;  d'autres  enfin,  ces  mêmes 
cultures  stérilisées.  Les  leucocytes  pénétreront  en 
petit  nombre  dans  les  tubes  de  la  première  série,  en 
abondance  dans  ceux  de  la  seconde  et  de  la  troisième. 
D'où  il  faut  conclure  que  certains  microbes  di^afffli* 
uue  substance  qui  attire  les  le  jcocytes. 

M,  Gabritchevsky  a  varié  ces  expériences.  Il  a  lait 
usage  de  tubes  très  allongés  (lii  à  20  millimètres),  dont 
il  ne  plaçait  sous  la  peau  que  le  bout  ouvert.  M  le* 
enfonçait  dans  la  queue  de  têtards  et  d'Axolotls  immo- 
bilisés parla  curare,  ou  dans  les  oreilles  d'un  Lapin. 
Au  bout  de  vingt-quatre  heures  il  comptait  les  leuco- 
cytes. Leur  nombre  dépendait  des  solutions  emplovées. 
Ceux  des  animaux  précités  fuient  en  général  les 
poisons  protoplasmiques  tels  que  chlorure  de  sodium, 
acide  lactique,  alcool,  quinine,  se  montrent  indilTérents 
à  l'eau  distillée,  aux  doses  faibles  de  phénol,  antipy- 
rine,  neptone,  au  bouillon,  mais  recherchent  avide- 
ment les  excrétions  microbiennes,  si  l'on  en  excepte 
celles  du  choléra  des  poules.  Les  tubes  qui  contiennent 
les  substances  attractives  se  remplissent  dc  leljW 
quantités  de  leucocytes  qu'il  s'y  produit  de  vérilaWe* 
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embolies  pyobémiques.  La  pénétration  de  ces  globules 
est  pourtant  toute  spontanée  :  on  ne  saurait  Tattribucr 
a  an  transport  passif  par  des  courants  dus  à  la  diffu  - 
sion des  matières  dissoutes,  car  il  suffit  d'augmenter 
la  concentration  de  ces  substances  pour  enrayer 
l'immigration. 

D'après  M,  Gabritchevsky,  c'est  uniquement  par  leurs 
excrétions  que  les  bactéries  semblent  révéler  leur 
présence  aux  leucocytes  :  ces  produits  séparés  des 
microbes  par  fillration,  se  montrent  en  effet  aussi 
actifs  que  le  sont  les  cultures  elles-mêmes.  On  peut 
objecter  à  cette  conclusion  que  l'inoculation  de  cer- 
taines poudres  excitantes  sous  la  peau  y  détermine 
nne  abondante  accumulation  de  leucocytes.  Mais  peut- 
être  est-ce  à  la  suite  de  changements  chimiques  pro- 
voqués par  ces  matières  dans  les  tissus.  Même  s'il  en 
était  autrement,  il  demeurerait  établi  que  les  poisons 
iiolubles  des  bactéries  exercent  sur  les  leucocytes 
nne  action  souvent  attractive.  Remarquons  toutefois 
que  cette  action  doit  varier  suivant  les  espèces.  En 
général  elle  est  plus  énergique  chez  le  Lapin  que  chez 
la  Grenouille.  11  serait  fort  mtéressant  d'instituer  à  ce 
sujet  de  nombreuses  expériences  et  de  comparer  sous 
ce  rapport  les  animau.i  à  sang  chaud  aux  Vertébrés  à 
sang  froid.  Indépendamment  d'ailleurs  des  moditica- 
lioDs  que  la  température  peut  apporter  aux  propriétés 
iIps  leucocytes,  il  faut  s'attendre  à  les .  voir  varier 
aussi  d'une  espèce  à  l'autre  parmi  les  animaux  do  la 
même  classe,  puisque  plusieurs  de  ces  animaux 
réagissent  très  différemment  à  l'inoculation  du  même 
microbe. 

Les  recherches  que  nous  venons  de  résumer  sont, 
tomme  on  le  voit,  très  importantes.  Elles  expliquent 
un  phénomène  jusqu'alors  resté  mystérieux  :  le  premier 
slaae  de  la  phagocytose,,  marqué  par  l'accumulation 
Jes  leucocytes  autour  des  microbes  envaliisseurs. 


L.  0. 


4"  Sdenoes  médloales. 


PÊan,  Chirurgien  de  VHôpUal  Saint-Louis.  —  Leçons 
de  clinique  oblrnrgioale.  T.  VII,  Pam,  Alcan, 
1890. 

Ce  volume  continue  la  série  des  leçons  faites  par 
M.  péan  à  l'hôpiu-il  Saint-Louis.  On  y  trouve  les  obser- 
Tations  des  malades  traités  dans  son  service  pendant 
les  années  188i>  et  1880,  un  certain  nombre  de  cli- 
niques et  un  tableau  général  des  gastrotomies  faites 
l«w  ce  chirurgien  du  l«'janvierau  31  décembre  1887. 
-Vons  ne  dirons  rien  des  observations  réunies  dans  ce 
volmnineux  travail,  non  plus  que  des  considérations 
qui  les  accompagnent;  les  unes  et  les  autres  manquent 
UD  pea  de  la  précision  que  l'on  recherche  en  général 
^ns  les  travaux  scientiflques  ;  mais  nous  attirerons 
l'aUention  sur  une  série  de  leçons  exposant  la  pratique 
du  morcellement  cl  l'emploi  judicieux  de  la  forcipres- 
sure  au  cours  des  opérations. 

Certes  beaucoup  ont  fait  du  morcellement  ;  M.  Péan 
Ips  blâme  d'oublier  de  le  citer;  c'est  qu'on  fait  souvent 
'la  morcellement,  un  peu  comme  M.  Jourdain  de  la 
f"^fo,  sans  le  savoir.  Il  n'en  persiste  pas  moins  un  fait 
miliscQtable,  c'est  que  celui  qui  a  vulgarisé  l'emploi 
!iii;thodique  de  la  forci  pressure,  qui  a  multiplié  les 
nioiièles  (le  pinces  à  arrêt,  qui  a  montré  l'utilité  qu'il 
,)' avait  souvent  à  attaquer  les  grandes  tumeurs  d'emblée 
par  leur  partie  centrale  beaucoup  moins  vasculaire 
ÎUelapénphérie,  est  sans  conteste  M.  Péan. 

A  ce  titre  le  volume,  dont  nous  annonçons  aujour- 
ulmi  l'apparition,  est  digne  d'intérêt,  car  il  contient, 
rt'Mms  en  quelques  leçons,  les  principes  généraux  du 
mofccllenient.  De  nombreuses  figures  montrent  en 
Outre,  les  divers  modèles  de  pinces  qu'a  fait  cons- 
\mn  M,  Péan  et  leur  emploi  dans  les  extirpations 
diverses  d'organes  ou  de  tumeurs. 

D'  Harthan.v. 


Guy  on,  Chirurgien  de  VHâpifal  Xecker.  —  Diagrnostio 
précoce  des  tumeurs  malignes  du  rein.  Annales  des 
maladies  des  organes  gênito-urinaires,  juin  1890,  t.  VIII 
p.  329. 

Le  nombre  des  interventions  chirurgicales  dans  les 
cancers  du  rein  est  anjourd'liui  assez  grand,  et  la  ques- 
tion tranchée  dans  le  sens  de  ropération.  Malheureu- 
sement, si  les  résultats  opératoires  immédiats  sont 
excellents,  les  résultats  tardifs  sontdesplus  médiocres; 
cela  tient  à  ce  que  le  plus  souvent  l'opération  est  pra- 
tiquée à  une  époque  trop  avancée  de  l'évolution  de  la 
maladie.  Aussi  est-il  très  important  de  faire  un  diag- 
nostic précoce  afin  de  pouvoir,  par  une  intervention 
rapide  obtenir  la  guérison  radicale. 

Un  aes  premiers  symptômes  est  le  plussouventl'hé- 
maturie,  qui  serait  encore  plus  fréquente  qu'on  ne  le 
croit,  si  l'on  faisait  l'examen  microscopique  des  urines, 
les  hématies  pouvant  y  exister,  mais  en  quantité  insuf- 
fisante pour  déterminer  une  coloration  appréciable  à  la 
vue.  Les  douleurs  font  rarement  défaut  ;  elles  sont 
tenaces,  durables  et  siègent  à  la  région  lombaire,  s'irra 
diant  quelque  peu  dans  rhypochoiidre  ;  lors  de  la  des- 
cente d'un  caillot,  on  observe  chez  quelques  malades 
tous  les  signes  de  la  colique  néphrétique.  Gr&ce  h  ces 
différents  symptômes  et,  en  particulier  par  l'étude 
méthodique  de  l'hématurie,  on  arrive  à  faire  le  dia- 
gnostic d  hématurie  rénale  néoplasique.  Malheureuse- 
ment la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  constater  direc- 
tement par  le  palper  la  tumeur,  fait  que  l'on  reste 
quelquefois  hésitant  sur  le  c6té  affecté.  L'examen 
endoscopi(jue  de  la  vessie  ne  donne  que  des  rensei- 
gnements insuffisants  sur  les  écoulements  urétéraux  et 
de  plus  est  loin  d'être  exempt  de  gravité,  car  trop  sou- 
vent c'est  le  point  de  départ  d'accidents  infecticui. 
Aussi,  se  guidant  sur  le  siège  de  la  douleur,  .doit-on, 
dans  la  région  lombaire,  faire  une  incision  explora- 
trice qui  deviendra  curatrice,  lorsqu'ayant  constaté 
par  la  vue  et  le  palper  l'existence  d'un  néoplasme,  on 
procédera  à  son  ablation.  D'  Hartmann. 

Kelsch  et  Valllartl.  —  Tumeurs  lymphadéni- 
ques  multiples  aveo  leucémie .  Constatation 
d'un  microbe  dans  le  sang  pendant  la  vie,  et 
dans  les  tumeurs  enlevées  aussitôt  après  la 
mort.  Annotes  de  l'Institut  Pasteur,  25  mai  1890. 

On  cherche  beaucoup  à  l'heure  actuelle  le  microbe 
des  tumeurs  malignes;  quelques  faits  ont  pu  faire 
espérer  la  solution  du  problème.  MM.  Kelsch  et  Vail- 
lard  rapportent  à  ce  sujet  lo  cas  d'un  jeune  soldat 
atteint  de  leucémie  avec  lympliadénômes  multiples, 
dans  le  sang  duquel  ils  ont  trouvé  pendant  la  vie  un 
microbe  qu'ils  ont  cultivé,  et  qu'ils  ont  retrouvé  dans 
les  tumeurs  après  la  mort.  Pour  pouvoir  apporter  une 
lumière  quelconque  à  la  bactériologie  de  la  leucémie, 
ainsi  que  les  auteurs  en  expriment  l'espoir,  il  faudrait 
que  leur  observation  fût  toute  autre.  D'abord,  sauf  au 
moment  de  l'admission  du  malade,  il  n'est  pas  ques- 
tion de  l'état  de  la  température,  et  cependant  une  plaie 
suppure  abondamment,  il  y  a  de  la  céphalalgie  :  ii  quel 
moment  ont  débuté  les  accidents  infectieux?  L'impres- 
sion générale  qu'on  recueille  à  la  lecture  de  l'oKser- 
vation,  quand  on  n'est  pas  suggestionné  par  une  idée 
arrêtée,  c'est  que  l'on  a  été  en  présence  d'un  malade 
leucémique  dont  l'une  des  tumeurs  s'est  ulcérée;  par 
cette  porte  d'entrée,  une  septicémie  quelconque  a 
pénétré  l'organisme  affaibli  et  débilité,  terrain  tout 
préparé  pour  son  évolution.  L'expérimentation  chez 
les  animaux  démontre  d'ailleurs  qu'on  a  affaire  à  un 
micro-organisme  donnant  une  maladie  infectieuse  sep- 
ticémique  sans  lésion  caractéristique.  MM.  Kelsch 
et  Vaillard  auraient  pu  réfuter  l'hypothèse  d'une 
infection  accidentelle,  qui  était  au  moins  possible,  étant 
donnée  l'ulcénition  d'une  des  tumeurs.  Ils  auraient 
dit  démontrer  la  préseiicedu  microbe  avant  l'ulcération 
des  tumeurs.  Il  y  a  encore  loin  de  ce  fait  à  la  démons- 
tration de  l'origine  microbienne  de  la  lymphadénie. 

D'  H.  DUBIEF. 
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ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Scdiice  'h(  2.1  juin  1890 

l'ScntKOBsiiATHÉMATKji  I  .  —  M.  P.  BoTissines^  :  Tliéo- 
rtedurégime  permanent  ;:r  ,ulii<;Uement  varié  qui  se  pro- 
dnit  près  de  rentrée  év;if;rr  d'un  tuyau  de  conduite,  où 
les  filets  (luidos  n'ont  jiris  encore  acquis  leurs  inéga- 
lités nin  ni.iU's  i!r  vili'ssi'.  —  M.  Ch.  Lallemand.  Les 
opêralinns  i!i'(HU'--i(|ii('s  lUH'iennes  indiquaient  des  diffé- 
rcni-cs  .l'^sr/  ihi[:iIpIi'-;  .-iilrr  les  niveaux  moyens  de  la 
mer  sur  lc>  dillri-mK  imiuts  des  côtes  d'Kurope;  les 
opér.'ttions  les  plus  n'M-ciiIrs  réduisent  ces  écarts  à  fort 
peu  (le  t.li(isi';  le  niveau  niuyende  la  nier  pourrait  donc 
servir  de  lias('  niiitorme  jiour  le  nivellement  des  diffé- 
roiits  jtuys.  —  MM.  G.  Rayet,  Pioart  et  Conrty  :  Ob- 
servations de  la  Comète  Brooks  (19  mars  1890)  faites  au 
fi;rand  équatorial  de  l'obRen'atoîre  de  Bordeaux.  — 
M.  Charlois  ;  Eléments  el  éphémérides  de  la  nouvelle 

planète         découverte  à  l'observatoire  de  Nice,  le 

20  mai  1890.  —  M.  Janssen  annonce  que  M.  de  la 
Baume,  envoyé  à  Candie  ]>our  observer  l'éclipsé  de 
soleil  du  17  juin,  ;i  pu  nliteuir  des  pbotograpliies  de 
l'anneau  et  dv  son  s|iiMiic.  Il  rappelle  à  ce  propos  l'in- 
térêt de  ces  iil)-if  iviilidiis  pour  déterminer  la  présence 
de  l'oxyf^cne  dans  le  soleil  et  Pexislence  d'une  atmos- 
phère lunaire.  —  MM.  Perrolin,  Gonnessiat, Trépied, 
Trouvelot,  aihessoiit  les  observations  de  Téclipse  du 
Ili-iT  juin,  ipi'il-.  oiil  r.iilos  respectivement  à  Nice, 
l.yuii,  Alf^i  r  et  Mi'uduii.  —  Apres  des  comparaisons 
niiiiulienses  ,  M.  Huggins  est  en  mesure  d'affirmer 
que  la  raie  lu  illante  du  spectre  de  la  nébuleuse  d'Orion 
no  se  cnnrunil  |ias  ii\ee  I;i  i)remière  cannelure  de  la 
bande  brillanfr  du  speeln^  du  magnésium  brûlant  dans 
l'air;  il  u  i  ludté  aussi  le  spectre  photographique  de 
cette  nébuleuse.  —  M.  G.  Trouvé  décrit  un  dynamo- 
mètre universel  à  lecture  directe  du  travail;  cet  ap- 

ftareil  est  ÊOmposé  de  deux  parties  distinctes,  dont 
'une  mesure  le  couple  cl  l'autre  la  vitesse, 

2"  Sciences  physhjuk-'.  —  M,  H.  Paye  montre  com- 
ment les  phénomènes  ulisen'és  par  les  navigateurs 
dans  les  cyclones  se  rappoi  tent  au  schéma  général 
des  tempêtes  qu'il  a  donne  dans  la  séance  précédente. 

—  M.  A.  Dltte  a  étudié  l'action  réciproque  des  sels 
haloîdes,  alcalins  et  mercureux,  dont  le  type  est  la 
décomposition  du  calomel  par  le  se!  mann  en  sel 
mercurial  soluble  et  mercmv  métallique.  Il  n'examine 
aujourd'hui  è  ce  paintdevaeque  les  sels  de  potassium. 
Ces  réactions  sont  endofliermiqncs;  elles  s'ex- 
pliquent par  un  commencement  de  décomposition  que 
l'eau  fait  subir  aux  sels  mercureux.  —  M,  L.  Ouvrard 
décrit  quelques  phosphates  de  litliine,  de  glucine,  de 
plomb  et  d'nrane  obtenus  suivant  sa  méthode  (disso- 
lution d'oxydes  métalliciues  dans  les  phosphates 
alcalins  en  fusion).  —  M.  G.  Geisenhelmer  a  constaté 

3 ne  le  chlorure  double  d'iridium  et  de  phosphore, 
écrit  fiîir  lui,  seeonibiiie  avec  ic  chlorure  d'arsenic. 

—  M.  Guntz  a  obleuu  le  sous-fluorure  d'argent  par 
l'éleelrolyse  du  lluoi'ure  d'argent  en  solution  saturée; 
il  l'a  ensniic  <ditiMHi  l'aclion  à  chaud  de  l'argent 
mêlai liqur  sni-  le  llunruie  d'argent,  —  M.  CEohaner  de 
Coninck  éludie  les  propriétés  de  la  ptomaïne  pyridique 
en  C*"       A/,  qu^il  a  signalée  en  1888. 

3°  Sciences  natuhelles.  —  M.  R.  Lépine  et  J,  Barrai 
ont  véi'irié,  (lir'iTtcnient  in  r/Vcd  ladeslruction  du  glucose 
parle  saii;;  nii  iiiiruN  \<'  l'iivl^'  d'un  chien  normal  ;  ce  pou- 
voir ylycolyliquc  u'existe  pus  chez  les  chiens  rendus 


diabétiques  par  l'extirpation  du  pancréas  ou  par  Pab- 
sorption  de  phloridzine.  —  M.  de  Laoaze-Duthiers 
entretient  l'Académie  des  travaux  et  des  progrès  du 
laboratoire  Arago  en  1890.  Il  signale  particulièreincul 
les  services  que  rendront  à  laZoologie  les  grands  bacs 
du  laboratoire  où  les  animaux  s'acclimatent  parfaite- 
ment. La  station  aurait  le   plus  grand  besoin  d'une 
chaloupe  à  vapeur,  les  conditions  locales  rendant  in- 
suflisantes  les  embarcations  à  voiles.  —  M.  Prouho  a 
pu,  on  observant  des  Asteridx  glncialis  bien  acclimatées 
dans  les  aquariums  de  ce  laboratoire,  déterminer  les 
conditionsanatomiques  et  physiologiques  de  rolfaction 
chez  ces  animaux.  Le  sens- de  l'odorat  est  localisé  dans 
destubesambulacraires  spéciaux  situés  eu  arrière  delà 
plaque  ocellaire  ;  la  principale  voie  nerveuse  de  trans- 
mission des  impressions  est  le  neif  arabulacraire.  — 
MM.  A.  P.  Marlon.  et  F.  G-oltel  signalent  la  disper- 
sion le  long  de  la  côte  méditerranéenne  au  sud  de 
l'embouchure  de  l'Aude,  des  Saumons  qiivmat  ense- 
mencés dans  cette  rivière.  —  H.  A.  Rommier  obtient 
pure  la  levilre  la  pins  résistante  d'un  moût  donné,  en 
faisant  des  ensemencements  successifs  sur  des  échan- 
tillons stérilisés  do  ce  moût,  puis  dans  de  Teau  sucrée 
minéralisée.  —  M.  0.  Timlrtazefidémonlre  de  la  façon 
suivante  que  ce  sont  les  rayonsduspectre  absorbés  par 
la  chlorophylle  qui  réduisent  l'acide  carbonique  :  une 
feuille  aliénant  à  la  plante,  privée  d'amidon  par  le 
séjour  à  l'obscurité,  reçoit  !e  spectre  solaire  ;  au  bout 
de  quelques  heures  elle  est  lavée  ;\  l'alcool  puis  traitée 
par  l'iode  ;  l'amidon  bleui  reproduit  exactement  les 
oandes  d'absorption  de  la  chlorophylle.  —  M.  A  La- 
oroix  a  fait  l'étude  lithologiquedeia collection  de  roches 
delà  Guadeloupe  recueillies  par  Ch.  Sainte-Claire  De- 
ville  :  ce  sont  des  roches  trachytoïdcs,  andésites  et  la- 
bradorite.  —  M.  J.  Tboulet  démontre  par  des  expé- 
riences de  laboratoire  que  l'oxygène  dilTuse  assez 
rapidement  dans  l'eau  de  haut  en  bas,  même  quandles 
couches  supérieures  sont  plus  chaudes  ;  de  petits 
fragments  solides  tombant  dans  le  liquide  entraînent 
de  l'oxygène  jusqu'au  fond  du  vase.  L'auteur  explique 
par  CCS  iaits  la  présence  de  l'oxygène  et  de  la  vie  dans 
les  profondeurs  marines  sans  qu'on  ait  besoin  d'admet- 
tre un  grand  cycle  circulatoire  allant  de  l'équateur  ani 
pôles  et  réciproquement. 

Séance  du  30  juin  1890 

i"  Sciences  mathématiques.  —  M.  A.  de  Callgny  :  Sur 
Tapplication  aux  ^undes  chutes  de  l'écluse  de  naviga- 
tion à  colonnes  liquides  oscillantes,  et  sur  un  moy.» 
d'employer  le  tube  oscillant  automatique,  sans  qu'il 
s'arrête  quand  la  chute  motrice  est  notablement  anj;- 
mentée.  —  M.  Janssen  donne  letcure  d'une  lettre  de 
M.  de  la  Baume -PI uvinel  qui  ind  que  les  détails  dp 
son  observation  sur  l'éclipsé  partielle  de  soleil  du 
17  juin,  à  la  Canée  (Candie),  —  M.W.  Huggina  a  trouve 
sur  une  pholographie  du  spectre  de  Sirius,  dans  l'ultra- 
violet, au  delà  des  raies  de  l'hydrogène,  six  raies  obs- 
cures qui  vont  de  X  33;i8  à.  X  3199. 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  E.  Bonty  a  étudié  1p 
résidu  des  condensateurs  à  micaj  des  résultats  qu'il  a 
obtenus,  il  conclut  que  ces  appareils  peuvent  donner 
une  grande  précision,  si  on  les  soumet  à  une  étudf^ 
méthodique  et  si  on  les  emploie  suivant  des  règles 
fixes,  ainsi  qu'on  le  fait  aujourd'hui  pour  les  thermo- 
mèiros  à  mercure,  par  exemple.  —  Ajoutant  à  une 
solution  donnée  d'acide  malique  des  quantités  crois- 
santesde  tungstates  alcalins,  M,  D.Gernez  observe  dans 
le  pouvoir  rotatoire  du  mélange  des  variations  positives 
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ou  négatives  suivant  les  proportions.  Comme  il  l'avait 
déjà  fait  pour  les  molybdates,  il  lire  de  ces  faits  lies 
indiciitions  sur  les  combinaisons  des  tunfislates  avec 
l'acide  malique.  —  En  faisant  passer  du  chlonin;  de 
titane  sur  du  silicium,  du  bore,  d'autres  métaux 
encore,  ctiaufTés  au  rouue  blanc  à  l'abri  de  l'air  et  de 
l'humidité,  M.  Lucien  Levy  obtient  des  cristaux  carac- 
téristiques, qu'il  considère  comme  formé»  de  titane  à 
peu  près  pur.  —  M.  A.  Lacroix  :  Caractères  cristnllo- 
(çrapiiiques  et  optiques  du  pyroxène  obtenu  dans  l'eau 
surchaufîée,  —  En  chaiiffatit  au  rouge  blanc  un  mé- 
lanfre  en  proportions  définies  de  silice  et  d'alumine, 
M.  W.  Vernadsky  a  reproduit  la  sillimanite  cristal- 
lisée. Les  cristaux  de  sillimanite  se  retrouvent  dans 
toutes  les  argiles  fortement  chauflées;  les  cristaux  de 
la  porcelaine,  s'ils  ne  sont  pas  de  la  sillimanite  en 
sont  très  voisins.  —  M.  Henri  Lasne  a  constaté  que 
la  composition  de  divers  phosphates  sédimentnires 
est  identique  à  celte  de  l'apatite  ;  les  différences 
signalées  tenaient  à.  des  erreurs  dans  le  dosage  du 
tluor. 

3"  Sciences  naturelles.  —  M.  A.  Muntz  a  constaté 

3ue  Icferment  nitrique  joue  un  riMe  important  dans  la 
ésagréyalion  des  roches  ;  il  est  répandu  dans  toutes 
les  roches,  quelquefois  à  une  prandc  profondeur:  dans 
les  roches  nues  des  montagnes,  il  est  à  peu  près  le  seul 
agent  biologique  de  désagrégation. —  M.  Louis  Roule 
Sur  le  développement  du  blastoderme  chez  les  Crusta- 
cés isopodes  (  Po)-cc//ut  scaber). — M.  de  Laoaze-Duthiera 
annonce  qu'il  a  commencé  des  essais  d'ostréiculture  à 
RoscofF.  et  que  les  premiers  résultats  sont  excellents. 
—M.  G-,  Sayn  décrit  la  faune  d'ammonites  pyriteuses 
barrémieunes  du  Djebel-Ouach,  province  de  Constau- 
tine.  —M.  Lannelon^e  fait  sur  la  cràniectomie  une 
communication  qui  fait  l'objet  de  sou  article  page  393 
de  cette  Revue.  H.  Terueail  appelle  l'attenliou  de 
l'Académie  sur  Tiatérét  pratique  de  cette  opération 
hardie. 

L.  Lapicql'e. 
ACADÉMIE  DE  MÉDEaNË 

Siance  du  24  juin  1890. 

M,  Dnplouy  fait  une  communication  sur  l'opération 
do  la  hprnie  ombilicale  étranglée  qui  depuis  l'antisepsie 
n'a  donné  que  18  7-  de  décès,  à  propos  de  deux  cas 
ilekêlotomie  avec  recherche  de  cure  radicale,  suivie  de 
fruérison.  —  Rapport  de  M.  Oaéniot  sur  l'observation 
île  M.  Tiiévard  de  la  laparotomie  pour  arrachement  to- 
tal de  l'utérus,  concluant  à  une  simple  déchirure  de 
lapartie  antérieure  de  la  paroi  utérine,  la  confusion 
étant  du  reste  fort  admissible.  —  Rapport  de  M,  Cîonill 
sur  le  travail  de  MM.  Babès  et  Marinesco  portant  sur  la 
moq)liologie  et  la  pathologie  des  terminaisons  ner- 
veuses intra-musculaires,  duquel  il  résulte  qu'il  existe 
nnucrande  analogie  au  point  de  vue  des  modifications 
hislologiques  des  faisceaux  musculaires  entre  les  lé- 
sions causées  parles  microbes  et  celles  qui  résultent 
dautres  causes  comme  dans  les  myopathies  primitives 
d'origine  médullaire  ou  nerveuse.  —  M.  François 
I^ok  cpramunique  les  résultais  de  ses  expériences 
sur  la  chloroformisation  &  l'état  sain  et  pathologique, 
l^s  réflexes  cardio-pulmonaires  dus  à  l'irritation  des 
premières  voies  paries  vapeurs  de  chloroforme,  consis- 
tant en  spasmes  du  larynx,  des  petites  bronches,  des 
vaisseaux  pulmonaires,  en  atonie  et  dilatation  parfois 
irréparable  du  cœur,  sont  graves  en  dehors  de  toute 
lésion  cardiaque  ou  pulmonaire.  Les  accidents  sont 
snrtout n-aves quand  ily  adela  myocardi te, insuffisance 
Iricnspidienne,  insuffisance  aortique;  les  lésions  mi- 
Irales  sans  myocardite  ne  semblent  pas  les  aggraver. 
Lps  spasmes  respiratoires  peuvent  amener  la  mort 
quand  il  y  a  des  lésions  pleuro- pulmonaires  étendues. 
>^oar  parer  à  ces  accidents,  il  faut  atténuer  l'excitabi- 


lité nerveuse  centrale;  la  morphine  est  dangereuse; 
—  atténuer  l'activité  des  nerfs  d'arrêt  du  cœur,  les 
doses  nécessaires  d'atrojiine  seraient  toxiques;  —  atté- 
nuer la  sfnsihilité  périphérique,  la  cocaïne  est  le  seul 
moyen  qtii  puisse  rendre  des  services  sans  exposer  à 
des  accidents.  —  M.  Lagneau  communique  la  pre- 
mière partie  d'un  travail  sur  les  mesures  propres  à 
rendre  moins  faible  l'accroissement  de  la  population  en 
France. 

Si'anee  du  l*'  juillcl  1893. 

Rapport  (le  M.  Roohard  sur  un  travaildc  M.  Bertrand 
relatif  à  la  valeur  diagnostique  des  frottements  hépa- 
tiques dans  les  abcès  du  foie,  et  à  l'origine  microbienne 
lies  hépatites  suppnrées  ;  chez  les  dysentériques  les 
micro-organismes  pénétreraient  au  niveau  des  ulcéra- 
tions intestinales,  et  seraient  transportés  consécutive- 
menldans  le  foie,  — M  Panaa  fait  une  communication 
sur  l'emploi  dnlhermo-cautèi  epour  remplacer  l'électro- 
cautère  ;  le therino-cautéie  pouvants'appliquerà  toutes 
les  opérations  où  il  est  nécsssaire  d'employer  un  ins- 
trumciitêlevéàune haute  température.  — M.  Ledouble 
lit  un  travail  sur  certaines  anomalies  musculaires,  en 
particulierun  muscle  pré-sternal  qu'il  aurait  rencontré 
95  fois  sur  625  sujets,  et  sur  une  anomalie  de  ta  crosse 
de  l'aorte.  —  M.  François  Franck  traite  des  dangers 
de  ta  chloroformisation pendantla période  d'absorption 
et  des  moyens  de  les  conjurer, 

D'  E.  De  Lava»ek.'(e. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Si'ance  du  28  juin  H90. 

MM.  Quinquaud  et  Fournioax  indiquent  un  procédé 
de  préparation  de  l'aristol  qui  donne  un  produit  de 
composition  constante.  Leurs  recherches  phj'siolo- 
giques  leur  ont  montré  que  ce  corps  est  très  peu 
toxique,  qu'il  s'élimine  lentement  par  les  urines,  enfin 
qu'il  rend  des  services  comme  antiseptique,  principa- 
lement dans  les  ulcères  et  les  tumeurs  cancéreuses 
ulcérées.  —  M.  E.  Gley  a  observé  des  arrêts  du  cœur, 

3ui  ont  duré  plusieurs  minutes  jusqu'à  un  quart 
'heure,  et  ont  été  suivis  de  la  reprise  des  battements 
rythmiques,  dans  les  circonstances  suivantes  :  1°  chez 
des  grenouilles  auxquelles  on  avait  injecté  du  sulfure 
d'aiiyle;  2"  chez  des  chiens  nouveau-nés,  après  fara- 
disation  directe  du  ventricule.  —  M.  Brown-Séquard, 
rappelant  que  les  lésions  de  la  lèpre  sont  attribuées  a 
des  altérations  de  la  moelle,  pense  que  l'action  favo- 
rable exercée  sur  ces  lésions  par  l'injection  de  suc 
testiculaire  s'explique  par  la  dynamogénie  des  parties 
de  la  moelle  restées  saines,  qui  viendraient  suppléer 
celles  altérées.  Il  apprend  qu'on  a  obtenu  chez  les 
femmes  des  effets  d'iuvigéralion  par  l'injection  de  suc 
ovarique.  —  M.  F.  Houssay  a  étudié  l'ordre  d'appa- 
rition des  fentes  branchiales  chez  Vaxolotl.  Le  pliéno- 
mène  est  plus  complexe  qu'on  ne  l'admettait;  il  existe 
une  fente  branchiale  auditive  transitoire,  la  fente  hyoïde 
n'apparaissant  qu'en  dernier  Heu,  après  disparition  de 
cette  fente  auditive.  —  M.  R.  Blanchard  signale  une 
anomalie  nouvelle  des  organes  génitaux  chez  le  Tsenia 
saginata.  —  M.  Bazy,  à  propos  des  communications 
récentes  de  M.  Tuffier,  rappelle  que  bien  avant  les 
recherches  de  cet  auteur,  M.  Guyon  et  plusieurs  chirur- 
giens de  ses  élèves  avalent  fait  voir  que  le  contact  de 
i'urine  n'empêche  pas  la  cicatrisation  des  plaies,  même 
par  première  intention.  M.  Bazv  tient  à  faire  remar- 
quer que, sur  ce  point,  c'est  la  clinique  qui  a  résolu  le 

Sroblème  sans  le  secours  de  l'expérimentation.  — 
;M.  Dastre  et  Laborde,  sans  vouloir  entrer  dans  la 
discussion  de  priorité,  font  remarquer  que  seule  l'e.xpé- 
rimentation  peut  fixer  d'une  manière  précise  le  déter- 
minisme d'un  f<ait  clinique. 
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Séance  du  o  juillet  1800. 

M.  Déjerlne  indique  les  dilTérences  qui  séparent  la 
maladie  de  Morvan  de  la  svi'in{;;oniyéUe.  —  M.  Blaok 
conclut  des  recliercties  physiologiques  qu'il  a  faites  sur 
les  composés  d'arsenic  et  Je  tliatiium,  que  la  loi  dos 
actions  to^  iquei:  ne  doitpas  être  recherchée  dausles  affi' 
nités  chimiques  des  substances  considérées,  mais  bien 
dans  le  mode  de  TÏbraXion  moléculaire  de  ces  substances 
tel  qao  lo  révèle  l'analyse  spectrale.  —  M.  Laveran 
a  repris  Péinde  des  hématozoaires  des  oiseaux  que 
divers  auteurs  ont  signalés  comme  identiques  &  ceux 
du  paludisme.  Après  les  avoir  cherchés  en  vain  sur 
divers  uiseiuux,  M,  laveran  les  a  trmivés  chez  le  fîeai. 
Ses  recherches  le  portent  à,  croire  qu'il  s'agit  là  d'une 
espèce  voisine,  mais  distincte.  C'est  ce  que  confirme 
l'expérience  suivante  le  sang  d'un  paludique  injecté 
À  un  geai  exempt  de  parasites  n'a  pas  fait  apparaître 
ceux-ci  chez  le  sujet.  —  M.  Laguessea  reconnu  1  exis- 
teni-e  du  paiinéas  et  de  la  rate  chez  le  Protoplerus 
(Di|iiiériis)  (]u.'  l'on  croyait  privé  de  ces  organes. 
Coiiv-ri  sont  i  nmpris  l'un  et  l'autre  dans  l'épaisseur 
des  luni(iii'-i  intestinales.  11  est  curieux  de  retrouver  là 
chez  un  iidulte  une  phase  enibrj'onnaire  des  Sélaciens. 
—  M.  Sehmidt  a  étudié  les  composés  lUi  ciiloral  avec 
l'anlipyrine  au  point  de  vue  physiologique  et  thérapeu- 
tique. D'une  façon  générale,  leur  action  se  confond 
nvvc  celle  du  chIoral;le  pouvoir  toxique  du  ehloral  est 
augmeuLé  par  l'addition  de  Fantipyrinc.  Le  mono-chlo- 
rafaotipyruie  offre  quelques  avantages  thérapeutiques. 
— H.  iwioaq,  par  l'histoire  de  quelques  cas,  faitvoïrque 
des  manifestations  morbides  à  peu  pi-ès  semblables  re- 
connaissent comme  cause  tantôt  des  myélites,  tantdtdes 
polynévrites,  —  MM.  Charrin  etGam'alela  présentent 
deux  lapins  dont  l'oreille  a  été  frottée  iThuile  de  cro- 
ton  ;  l'un  d'eux  avait  reçu  préalablement  une  injection 
des  produits  solubles  du  bacille  pyocyanique;  l'inOam- 
mation  locale  est  bien  moindre  chez  lui  que  chez 
l'autre.  La  papaïne  ne  possède  à  aucun  degré  cette 
propriété  antiphlogistique.  —  M.  Onanoff  :  siirla  nature 
di's  fiiisci';iiix  neuro-musculaires.  —  M.  Tnffler  achève 
l'tHude  df  1  (nation  de  l'union  normale  sur  les  tissus; 
jilus  tard  il  i;onipte  faire  l'étude  de  l'action  des  urines 
patli()lDgii[iii's,  et  c'est  là  qu'il  aura  à  tenir  compte  des 
résulUils  dr  la  cliirurgie  chnique.  Dans  les  places  vési- 
cales  non  suturées,  la  pente  des  substances  se  recouvre 
d'une  fausse  membrane  sou^  laquelle  s'effectue  la  ré- 
paration. —  M.  R.  Blanchard  décrit  des  tumeurs  volu- 
mineuses et  irrégulières  qu'il  a  observées  sur  la  queue 
d'un  lézard  vert;  ces  tumeurs  étaient  produites  par  des 
conidies;  cultivées  sur  diverses  substances,  elles  ont 
ffemé  et  ont  reproduit  un  mycélium  analogue  à  celui 
des  Fmarium. 

L.  LAPiiiyra 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

■    St'ance  du  4  juillet  1890. 

M.  Gouré  de  Villemontée  fait  une  communication 
sui-  la  ilillÏMfiice  de  potentiel  au  contact  d'un  métiii  et 
d'un  liquidi-  <iu  de  deux  liquides. Ces  difféiences  sont 
f(irt  jn'tilcs;  il  est  malaisé  de  les  déterminer  avec  pré- 
cision. Pour  avojr,  par  exemple,  la  différence  de  poten- 
tiel entre  un  niétalMet  un  liquide  L,  l'auteur  a  surtout 
employé  la  nuHhoiie  suivante  ;  une  lame  du  méfai  M 
est  reliée  à  un  plateau  formé  do  nn'me  métal,  d'un  con- 
densateur dont  la  seconde  armature  est  sur  sol;  la 
lame  plonge  dans  te  liquide  L  qui  s'écoule  en  se 
séparant  en  gouttelettes,  par  la  pointe  d'un  entonnoir 
de  verre,  au  travers  d'un  tube  en  métal,  ce  tube  peut 
dtre  porté  à  un  potentiel  connu  d;  le  liquide  acquiert  ce 
potentiel  par  le  jeu  de  l'écoulement,  bi  l'on  constate 
que  le  plateau  n'est' pas  chargé  d'électricité;  on  con- 
naltn^  la  différence  de  putenlleï  cherchée  qui  est  égale 
el  de  sijgne  eoutraire  ù.  d.  Pour  obtenir  des  résultats 


concordants,  il  est  nécessaire  d'opérer  sur  des  métaux 
n'ayant  subi  aucun  travail  industriel  et  pi-éparés  par 
voie  galvanoplastique;  les  liquides  doivent  être  des 
dissolutions  non  'ées,  mais  décantées;  les  valeurs 
ainsi  trouvées  sont  parfaitement  définies  et  constanips 
dans  les  conditions  indiquées.  En  faisant  la  somme  des 
différences  de  potentiel  directement  mesurées  à  toush's 
contacts  d'un  élément  vollaique,on  trouve  bien  la  foi'C'' 
élertro motrice  de  la  pile.  —  M.  <3t.  TrouTé  présente  un 
dynamomètre  universel  à  lectui-e  directe  du  travail 
dont  nous  rendrons  compte  prochainement. 

Lucien  Poikcaré. 


SOCIÉTÉ    ROYALE  DE  LONDRES 

S^mwe  du      juin  1890. 

1"  Sciences  physiques.  —  H.  etUme  Huff^ns  présen- 
tent une  note  sur  la  re-détermination  de  la  raie  prin- 
cipale du  spectre  de  la  nébuleuse  d'Orion  et  sur  t« 
caractère  de  cette  raie.  Une  nouvelle  série  d'observa- 
tions a  montré  que  la  longueur  d'onde  de  la  principale 
raie  de  la  nébuleuse  est  de  5004.7I>.  On  a  pu  aussi 
constater  :  l*  que  la  raie  principale  ne  coïncide  pa.« 
avec  la  région  terminale  de  la  bande  de  la  flamme  du 
magnésium,  mais  tombe  dans  cette  région;  2°  que  dans 
la  nébuleuse  d'Orion  cette  raie  n'a  pas  l'apparence 
d'une  bande.  Ils  présentent  également  une  note  sur 
le  spectre  photographique  de  la  grande  nébuleuse 
d'Orion.  Us  ont  obtenu  deux  photographies  qui  ofTi-eiit 
nettement  les  raies  de  l'hydrogène  en  H  et  h  (ces  raies 
ne  se  retrouvent  pas  dans  les  photofjraphies  an- 
ciennes du  D""  Huggins).  Les  deux  premières  raies  île 
Tultra-violet  décrites  pour  les  étoiles  blanches  en  1879 
(Philosophical  Tramactiom  1880,  p.  009)  se  retrouvent 
aussi  sur  les  clit  hés,  la  raie  a  en  X  3887.8,  bien  marquée, 
et  la  raie  B  en  >,  3834.i)  plus  faible.  Outre  les  raies  de 
l'hydrogène  X  et  H,  il  y  a  une  raie  plus  marquée  que 
la  raie  a  elle-même,  qui  a  une  longueur  d'onde  d'en- 
viron \  3808.  La  raie  très  nette  à  laquelle  le  D'  Uiifi- 
gins  avait  attribué  en  1882  une  longueur  d'onde  de  3'3(), 
se  retrouve  dans  les  photographies  et  il  semble  qu'il 
faille  la  placer  entre  a  372j  et  X  3726.  Une  raie  très 
bien  marquée  et  beaucoup  d'autres  plus  faibles  se 
retrouvent  du  cAté  le  moins  réfrangible  de  a.  11  faut 
rappeler  que  le  Professeur  Lockyer  a  obtenu  une  photo- 
graphie de  ces  raies  en  février  dernier  et  communiqué 
ses  observations  à  la  Société  royale  {Revue  gt'iv'rale  dfs 
sciences,  ii"  .">,  p.  l.'ii).  M.  et  Mme  Huggins  présentent 
aussi  une  noie  sur  un  nouveau  groupe  de  raies  décou- 
vertes dans  le  spectre  photographique  de  Sirius.  Lps 
longueurs  d'onde  des  nouvelles  raies  ont  été  détermi- 
nées comme  suit  :  3338,  33H,  3278,  3254,  3226,  3199.  - 
Le  professeur  J.  Norman  Lockyer  présente  une  note 
sur  les  spectres  de  la  comète  a  '890  ct  de  la  nébuleuse 
(i.  C.  4038.  Dans  un  mémoire  communiqué  à  la  Sociiit'i 
royale  enjanvier  1889,  il  avait  montré  que  le  spectre 
de  la  nébuleuse  d'Andromède  a  les  caractères  d'un 
spectre  de  comète,  i.  c.,  qu'il  consiste  essentiellenient 
dans  les  deux  bandes  principales  du  carbone,  avecuno 
légère  moditication  de  la  bande  citron.  Le  fait  a  éti' 
signalé  pour  la  première  fois  par  M.  Fowler  eii 
novembre  1888  et  contirmé  dans  la  suite  de  M.  Taylu. 
Les  bandes  brillantes  sont  superposées  à  un  spectre 
continu  peu  lumineux  et  échappent  à  l'observation,  à 
moins  que  l'alleution  ne  soiL  dirigée  sur  elles.  D<^ 
observations  récentes  montrent  qu'il  existe  une  res- 
semblance happante  entre  le  spectre  de  la  comète  de 
Brooks  (oc  1890),  celui  de  la  nébuleuse  d'Andi-omëde  el 
celui  d'une  nébuleuse  voisine  G.  C  4038  (R.  A, 
13  h.  9' 24'  Decl  +  JÔ"  il  )  comparable  à  celle  de  la 

fiartie  bleue  qui  se  trouve  à  la  base  de  la  flamme  d'une 
ampe  à  alcool.  Une  comparaison  directe,  faite  le  2  mai, 
a  montré  que  les  trois  bandes  du  spectre  coïncident 
entièrement  avec  celles  du  spectre  ae  la  flamme.  La 
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baiulc  qui  Si'  Irouvo  nii  voisina;:!'  de  X  al7  rl;iit  L(=';in- 
coufi  plus  lirillaiito  iiiir  les  ilt-ux  imli'cs  et  la  Ijiuidc 
blein'  étiiil  pl  lis  hrilliiTile  (iiie  lu  lumile  i.' il  fini.  Le 
s[K'i-lre  rouliiiu  s'>'l''ii(I  iiiix  'Mivi roiis  il''  li  fti  X  i't.  l^i's 
p;ii'lii->  les  pitis  lirillauti'-  ilf  la  in-linli'iisr  ilii  lliaLToii 
coîiiriiloitt  (comme  le  [iiutilii'  lii  fu  m  parai  su  m  iliii-rle) 
avec  Ifs  bandes  ilu  caihone  qu'on  apeivoit  dans  le 
spectre  de  la  lampe  à.  alcool.  Les  trois  spectres  coîn- 
ndattt  avec  an  même  ^ectre  doirent  coïncider  entre 
rat;  c«s  obserratioiia  demontrpnt  une  foin  de  plus  ce 
«oft  le  Pr^bsseor  Lockyer  aTait(lpj&  soutenu  il  y  a 
dntzt^  c*e^t-àrdiTe,  que  la  eoùstftutîoii  physique  et 
la  lerapératiire  des  nébideoses  et  des  comt^tes  sont  très 
aaalo^es. 

2'SciKN*;Es  SATOBBLLEs.  —  Le  iu'nfe>>eiir  A.  P.  W.  Tho- 
mas ijr.sente  une  note  ]i[  riiiiii  iKure  siii*  le  liévt.'lopjie- 
nient  du  Tuataru  (Splienodon  punctatum).  Il  a  fait  plu- 
sieurs expéditions  à  Karewa,  à  environ  10  milles  de  Ta- 
manga,  dans  la  Laie  de  l'Abondance  (Nouvelle-Zélande) 
pour  recueillir  des  spÉcimeus  de  Tualara.  Il  a  eonstaté 
qae,  contrairement  aux  assertions  antérieures,  il  existe 
une  dilTérence  extérieure  entre  les  deux  sexes;  IcmAlc 
est  beaucoup  plus  grand,  et  les  aièles  qu'il  a  sur  te  cuu 
et  sur  le  dos  sont  beaucoup  plus  développées.  Chez  le 
luAle  adulte,  les  arêtes  avec  leurs  épines  blancbes  sont 
très  apparentes;  cliez  la  femelle,  au  contraire,  les 
arêtes  sont  basses  et  les  épines  sont  réduites  à  une 
rangée  de  pointes  bUinelies  le  long  du  dos.  Bien  que  la 
captivité  semble  nuire  au  pouvoir  reproducteur  de  ces 
animaux,  on  a  pu  en  avoir  quelques  œufs  au  bout  de 
plusieurs  mois  de  captivité.  Les  œufs  soni  de  forme 
ovale  (les  deux  bouts  sont  de  diamètre  égal],  ils  ont  de 
2,5  à  3,2j  centimètres  de  long,  La  coquille  est  dure, 
flexible  et  tW-s  élastique;  elle  contient  une  quantité  va- 
riable de  carbonate  de  chaux.  Ils  sèchent  el  se  vident 
avec  une  grande  facilité  quand  ils  sont  exposés  h  l'air, 
aussi  faut-il  les  maintenir  à  l'iiuniiditc. —  Le  D'  Félix 
Simon  présente  une  note  sur  la  position  des  cordes  vo- 
cales chez  l'homme  pendant  la  respiration  tranquille  et 
le  trouble  réflexe  de  leurs  muscles  abducteurs,  .Vuici 
quelles  sont  ses  conclusions  :  i"  La  glotte  est  plus  lai'- 
Senii'nt  ouverte  cliez  l'homme  pendant  la  l'espiration 
tranquille  (expiration  et  inspiration)  qu'après  la  mort 
ou  qu'après  la  section  des  nerfs  laryngés,  vagues  et  ré- 
currents. 2"  Cette  plus  large  ouverture  pendant  la  vie 
est  le  résultat  de  ^activité  permanente  des  abducteurs 
des  cordes  vocales  (muscles  arj-ténoïdes  postérieurs), 

3 ai  appartiennent  par  conséquent  non  point  à  la  classe 
es  muscles  respiratoires  accessoires,  mais  à  celle  des 
muscles  régulateurs  de  la  respiration.  3°  L'aclivité  de 
ces  muscles  est  due  à  l'action  tonique  que  lenrscenires 
reçoivent  des  centres  respiratoires  voisins  dans  la 
moelle  allonj^ée.  4"  Eu  dépit  de  cette  innervation  de 
luie,  les  muscles  abducteurs  des  cordes  vocales  sont 
physiologiquement  plus  faibles  que  leurs  antagonistes, 
j*  Ces  antagonistes  n'ont  rien  à  faire  normalement 
avec  la  respiration,  ils  servent  ordinairement  à  la  plio- 
nalion  seule.  Leurs  fonctions  respiratoires  se  ré- 
duisent: a)  il  contribuer  à  empêcher  la  pénétration 
de  corps  étrangers  dans  les  voies  aériennes;  b)  à  ai- 
der les  formes  exceptionnelles  d'expiration,  comme 
ifl  rire  et  la  toux.  —  Les  D"  0.  G.  Beevor  et  Vic- 
tor Hasley  communiquent  les  résultats  de  leurs  re- 
elieroljes  sur  l'excitation  électrique  des  centres  corti- 
ciuix  moteurs  et  de  la  capsule  interne  chez  l'orang-ou- 
lan  (Simia  satyrus).  Ils  (fécrivent  les  particularités  de 
configuration  des  circonvolutions  de  L'oraug;  ils  ont 
cherché  le  siège  de  la  fonction  motric<'  dans  Térorce 
dn  macaque  (bamet-monkey) ,  —  Les  D"  Sldney  Mar- 
tin et  Dawaon  Williams  communiquant  le  résultat 
d'expériences  qui  montrent  que  le  pouvoir  de  la  bile 
de  hAter  la  digestion  pancréatique  n'est  pas  limilé  à  la 
digestion  amylolytique,  mais  ^u'il  existe  également, 
sinon  davanta^je,  pour  la  digestion  pralëolytique. 

Richard  A.  Gbéuory, 


SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

St!anre  du  zil)  juin  i8'.iO. 

Le  professeur  ,\.  "W.  Worthington  t'ait  i  (  Oinnui- 

nicalion  sur  les  |iro|H-iélés  îles  liquidi-s.  Il  élinlie  la 
(ension  et  l'exti^iisinn  iTini  liquide  eiifeiini'  dans  un 
tube.  On  pful  eiii|il(iyiT  li-ois  méthodes,  la  iiirtlindi-  du 
tube  baromélriqui',  laniélhodecentrifnge,el  la  iinHIiodc 
de  refroidissement.  Il  convient  de  remplii  lis  tubes 
de  liquide  bien  privé  d'air;  Tauteur  a  jiris  poir 
cela  de  minutieuses  précautions.  Dans  la  méthode  de 
refroidissement,  on  remplit  complètpmeat  un  tube  de 
verre  très  résistant  du  liquide  à  étudier  A  une  tempé- 
rature particulière;  panm  lé^'eréchauffement  le  tube  se 
remplit  absolument,  l'air,  qui  pouvait  rester,  étant  dis- 
sons. On  refroidit  de  nouveau;  le  liquide  reste  dans  son 
élat  d'extension  et  remplit  le  tube,  jusqu'à  ce  qu'un 
violent  choc  se  produise  et  la  bulle  d'air  rcfiaiaii. 
D'ordinaire  on  calcule  la  tension  en  supposant  que  h: 
coefticieiit  d'extension  est  le  m^me  que  le  cueflicii'nt 
de  com[ires-iliili(i>  ;  l'auteur  liéeril  un  apiiaieil  [iiTuiet- 
tantdc  niesiiii'i-  siniullaTii'iinMit  la  li-ii>iiin  l'exleiision 
sans  cette  liy[iutlii'-sf.  L;i  lensioii  est  dt-iluite  do  Télar- 
gissement  d"im  ri'>ervi.iir  tdlipsoïdal  d'un  tln'i'inomètre 
scellé  dans  le  tulie,  id  l'exlensinn  est  calculée  en  pai'- 
tant  du  voliiriii'  de  la  liulle  après  le  idinc.  Pour  la  me- 
sure de  la  tension  on  caliltre  le  Liierinomètre  par  des 
pressions  intérieures  et  on  détermine  la  correction 
d'extension  par  le  changeraentde  volume  de  l'aiipareil. 
On  a  pu  soumettre  l'alcool  à  une  tension  de  if  atmos- 
phères, et  constater  un»  que  le  coefficient  d'extension 
est  beaucoivp  plus  petit  que  oeloî  de  compressibilité.  — 
M.  C.  V.B078  lit  un  mémoire  sur  la  mesure  des  radia- 
tions électro -magné tiques  qu^ïl  a  faite  en  coUaboratioa 
avec  MM.Brlsooe  etWateon.  En  novembre  iB89  M.R. 
A.  Gré  go  ry  a  décrit  un  nouvel  appareil  pour  mesurer 
les  radiations  élecliiqncr^  ;  di'  s  cette  époque  l'auleur  se 
demandait  si  les  eiïiîis  oljservés  pouvaient  être  dus  à 
quelque  auli-e  cause  que  le  déj;agement  de  chaleur,  et 
si  c'était  un  vécilaldc  effel  caloi  ifiipie,  il  pensait  qu'il 
pouvait  être  nirsiin'*.  l'niii-  éUieiiler  la  (|iit'stion  on  II 
employé  deux  ]ni'li:udi>s,  \ai  priMuiére  esl  l'ondée  sur 
cette  idée  que.  druv  lins  sont  ]darrs  l'un  jirés 
de  l'autre  <■[  ayissfnl  tous  drux  connue  l'ésnnaleui's 
d'un  excilateui-  pi  i  niaii  c,  l'alti  ;R'li<in  élf  ctro-dynaniique 
causée  par  les  i:uuraiil s  i-lecl riqnes,  et  la  i-épidsion 
électro-statique  outre  U's  ehar^ies  qu'ils  juirti-nl  pi^n- 
vent  s'ajouter  puuf  jji  odiiire  les  niuuveim'uts  relatifs 
des  deux  fils.  De  l  ousidéiations  théoriques  liasées  sur 
l'hypothèse  que  les  courants  sont  harmoniques  dans  le 
temps  et  )'es])ace,  les  auteurs  déduisent  que  TeiTet 
électi  o-dynamique  doit  être  prédominant  dans  le  mi- 
lieu du  fil  tandis  que  la  répulsion  électro-statiqne  doit 
l'emporter  vers  les  extrémités.  On  conçoit  dès  lors  que 
Ton  puisse  faire  concourir  ces  attractions  el  répulsions 
il  produire  un  mouvement  de  rotation  dans  un  résona- 
teur convenaldemeni  disposé.  Malfîré  l'extrême  sensi- 
bilité obtenue,  les  expériences  ont  conduit  à  un  résul- 
ta négatif.  La  seconde  nielhoile  repose  sur  l'emploi 
d'un  therniiiméire  à  air  (li/nniniiiiii'  de.  Joule.  Cet  appa- 
reil consiste  en  un  tube  de  vero'  formé  <I'nHe  fa-  on 
analogue  au  thei'niunièfn-  d-'  Ltsiie:  si  l'un  dt's  .  ■  h  ,^ 
est  chauffé,  des  courants  di'  conveelinn  rii'i-ulent  qui 
déplacent  un  index.  On  jient  suspendn- nu  inii  oii' à  eet 
index  de  faron  à  an;.'ini'nter  la  sen>il)ilité  de  la  mé- 
thode ordinaire .  Le  lit  douille  servant  de  résonateur 
est  placé  dans  l'un  drs  n'ités;  id  Ton  ronsiate  en  exci- 
tant les  oscillations  uin'  a-si  z  grande  dt'-viatioii.  Les 
expéiiences  prouvent  donc  bien  que  les  efl'ets  observés 
par  M.R  A,  Grégory  sontdus  à  l'échauirement.  M.Lodge 
demande  àcette  occasion  à  Sir  W.  Thomson  s'il  pense  que 
l'on  peut  dans  le  cas  d'impulsions  électnques  se  pro- 
pageant datis  des  Ois  avec  une  ntesse  comparable  & 
celle  de  la  lomiëre,  considérer  que  les  attractions  et  les 
répulsions  ordinaires  peuvent  s^xercer.  SirW,  ToAson 
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pense  que  la  manière  lionl  M.  Boys  envisafçc  leschoses 
est  la,  plus  corrocic;  i'C|iotiitant,  il  est  bien  possible 
qu'iivec  dr!  |iariîilies  vitesM'>  les  lois  ordinaires  soient 
nuniilii'-fs,  car  le  temps  qin'  met  l'action  èlectro-dyna- 
miqiiP  à  Si-  propager  d'un  lU  à  l'autre  est  comparable 
nu  lenips  employé  par  le  courant  lui-même  à  parcourir 
le  lil  II  l  itr  ciiiinne  exemplr  des  actions  produites  par 
les  {l('-cliarj.'(-s  r;i]'idi.'ï;  drii\  Mis  (le  cuivre  qu'il  a  vus 
aplalis  rini  rnulri'  raiiln'  a|i]rsqu'ilsavaiontété  frappés 
parla  l'oiiihc.  —  .M,  Worthington  demande  s'il  est 
pri?.siMi'  lil'  iiH  siii  t-r  rem  rjjiiî  de  l'excitateur,  et  dans 
le  on  rrla  si'i  ail ,  si  la  ijuantitc  reçue  pur  !e  résona- 
tt'iif  t-l le  ion>idr'i l'i'  comme  proporlionnelle  à 
l'aurlc  ^uliilc  '-nu-  lr-(|U''t  il  csK.  vu  de  la  source  d'tner- 
-  M.  Lodge  rr  jiuiid  ijue  l'on  peut  arriver  à  une 
l'v.iliiaiiiiii  lie  i',  iiiTf:it',  mais  il  faudrait  se  garder  d'ap- 
pliilUfi-  k-  ju  iiu  iiic  de  proportïonnalilé  à  Tangle  solide, 
car  la  présence  du  résonateur  fait  converger  vem  lui  la 
plus  grande  partie  de  l'énergie.  — MM.  Gladstone  et 
Hlbbert  présentent  une  batterie  secondaire;  ils  ob- 
tiennent d'excellents  résultats  en  ajoutant  au  sel  de 
plomb  qui  cnlrc  dans  racruniulalnir  du  sulfate  de  so- 
dium. —  .M.  Perry  niouUe  une  règle  d'un  emploi 

'  œment  la  self- induction 
il  donnait  : 


facile  pour  calculer  approxiniativem 
d'une  Dobîne;  dans  la  formule  qu'il 


L= 


où  n  est  le  nombre  des  spires;  a,  le  rayon  moyen  des 
spires  en  centimâtre;  6,  la  longueur  de  Taxe  :  6  doit 
a 

être  moindre  que  ^. 
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Séance  du^juin  1890. 

H.  Dnnoan  :  Production  de  cuivre  métaUigue  pur  à  l'élut 
rristallisé.  I/auleur  reclien-lie  dans  cjuelli's  limites  de 
rniiri'ntratioii,  les  sels  di'  cuivre  laissent  <lëposer  ce 
iiit  tal  à  ITtal  cristallin  ]iar  l'aclion  du  zinc  de  l'alumi- 
niiiiii  i>ii  iii;i-iir^iiim.  —  .MM.  Blstrop  Tingle  :  Arlion  ih; 
t'oxalalc  d'éthyh  sui-  Iv  camphre.  En  présence  du  sodium 
métallique  ces  deux  corps  réagissent  suivant  Téquation. 


C»H'<  I   +  I  = 
^do    co— OC=H» 

/GH— co— COîCïH" 
=  C?WK  I  +CaH50H. 


CO 


M.  Amstrong  :  Oxyd-dUm  de  la  tuipentine  à  la  lumière 
mUùre.  —  Sur  la  structure  des  carbures  cycliques.  — 
M.  X<eonard  Doblln  :  hutylemercaptantertiinre.  Ce  corps 
est  obtenu  par  l'action  du  sulfure  de  zinc  surl'iodure 
du  bntyle  tertiairo. — M.  Smith  :  Desylacelophemne.  Une 
solution  diluée  de  cyanure  de  potassium  dans  l'alcool 
agit  dans  beaucoup  de  cas  comme  agent  de  conden- 
sation. Par  exemple,  par  l'action  de  la  benzoïne  et  de 
l'acétopliénone  dissous  dans  l'alcoolavpc  un  peu  de 
cyanure  d,e  potassium,  on  obtient  un  produit  de  con- 
Mosafion  Ift  âuylaGétophénone.  i 

0» H»—  00 — Cg  (G" H»)OH  +  CH3  -  CD  —  C6  H5  ~ 

=:  C«  H»  —  CO  —  GH  (OBH»)  CH»  _  CO  —  C  H«  +  H*  0. 

Ce  produit  est  facilement  transformé  en  triphényt- 
ftarmrane  triphen7l-pyxTbol  et  triphéuyl-thiopbcne. 


ACADÉMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE 

St'atice  du  7  juin  1890. 

L'Académie  vote  l'impression  au  Dullelin  de  la  réponse 
de  M.  Ronkar  à  la  note  dans  laquelle  le  général  Liagre 
attaquait  son  travail  sur rcntraSncment  mutuel  de  l'érorte 
et  du  noyau  tnrattres  en  vertu  du  frottement  intérieur, 
noie  dont  il  a  déjà  été  question  dans  les  numéros  anté- 
rieurs de  la  Revue.  Dauscette  réponse,  l'auteurs'estpro- 
posé  de  relever  les  objections  soulevées  par  M.  le  géné- 
ral Llayro  contre  saprcinière  noie  sur  ce  sujet,  M.  Ronkar 
fait  d'al}ord  remarquer  que  l'iiypotlièse  de  l'existence 
d'une  couclie  Iluide  intermédiaire  entre  une  écorce  et 
un  noyau  solides  n'est  nullement  nouvelle  et  ne  repose 
en  rien  sur  la  nutation  diurne.  C'est  une  hypothèse 
géologifpie  des  plus  motivées.  Partant  donc  de  là, 
Pauteur  s'était  proposé  d'appliq^uer  au  globe,  supposé 
constilué  de  la  sorte,  son  théorème  de  mécanique  sur 
l'inllueuce  du  frottement  dans  (es  mouvements  pério- 
diques d'un  syalènie,  et  de  rechercher  quel  serait 
l'onlre  de  grandeur  à  attribuer  aux  coefficient  de  frol- 
lement  intérieur  dans  la  couche  intermédiaire,  pour 
qu'il  y  ait  indépendance  entre  le  noyau  et  l'écorcr 
dans  la  nutation  diurne,  et  dépendance  dans  la  préces- 
sion et  la  nutation  annuelle.  H.  IJagre  avait  reproché 
à  l'auteur  de  n'avoir  pas  fait  usage  des  lois  de  Morin 
pour  le  frottement.  Cette  objection  était  due  à  une  mé- 
prise, puisqu'on  ne  peut,  dans  les  circonstances  présen- 
tes, qu'avoir  recours  aux  lois  habituelles  qui  régissent 
le  frottement  intérieur  des  liquides.  Comme  son  hono- 
rable contradicteur  avait  mis  en  doute,  même  dans  ce 
cas,  le  théorème  de  mécanique  exposé  par  M.  Ronkar, 
celui-ci  a  fait  remarquer  que,  jusqu'ici,  on  n'avait  pas 
montré  en  quoi  l'analyse  pour  laquelle  il  a  établi  ce 
théorème  est  en  défaut.  De  plus  il  a  soumis  la  question 
actuelle  à  une  vérification  expérimentale  qui  a  parfai- 
tement réussi.  Quant  aux  autres  objections  formidées 
par  M,  le  général  Liagre  au  sujet  des  hypothèses  faites 
par  M.  Ronkar  sur  l'étendue  et  la  constitution  de  la  cou- 
clie  fluide  intermédiaire,  l'auteur  a  montré  qu'il  n'avait 
utilisé  ces  hypothèses  qu'à  bon  escient.  —  M.  le  mar- 
quis de  Caligny  (Versîfilles),  associé  de  l'Académie, 
traite  du  système  d'écluses  dont  il  est  l'inventeuret  qui 
est  appliqué  en  Belgiqne,  sur  le  canal  de  Cbarieroi 
(Ecluses  de  navigation  à  épargne  d^eau,  spécialement 
étudiées  pour  les  grandes  chutes,  et  écluses  en  com- 
truclion).  Il  décrit  un  moyen  de  faire  arriver  ou  sortir 
l'eau  par  les  quatre  antjks  du  sas  et  de  faire  toutes  les 
constructions  en  maçonnerie.  Les  tubes  verticaux  étant 
fixes,  à  l'exception  àe  leur  partie  inférieure  réduite  à 
une  soupape  cylindrique  à  double  siège,  l/élargisse- 
ment  de  la  partie  supérieure  des  tubes  verticaux  permet 
de  faciliter  la  marche  automatique.  Dans  la  séance  ilu 
2  avril  il  avait  déjà  présenté  un  moyeu  de  faciliter 
cette  marche.  Il  est  revenu  sur  la  partie  théorique  de 
ce  qu'il  avait  dit.  Dans  la  séance  du  7  décembre  il  avait 
communiqué  le  résultat  d'une  expérience  sur  la  réali- 
sation du  calme  à  l'écluse  de  l'Aubois,  II  avait  donné 
alors  quelques  détails  sur  une  des  machines  hydrau- 
liques de  son  invention,  em])loyécs  par  lui  à  faire  des 
irrigations  à  Elottemanville  près  Valognes  (Manche), 
pour  le  cas  ofi  l'on  a  à  élever  l'eau  à  d'assez  grandes 
hauteurs.  Dans  la  séance  du  6  mai  1890,  il  a  décrit  des 
expériences  nouvelles  sur  une  autre  machine  hydrau- 
lique de  son  invention,  ayant  spécialement  pour  objet) 
non  seulement  d'élever  Teau,  aussi  au  moyen  d'une 
chute  d'eau,  mais  de  la  conduire  à  d'assez  grandes  dis- 
tances. 

F.  F.  Membre  do  l'Acadénie. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  i%  juin  1890. 
M,  de  Siemens  expose  sa  théorie  sur  le  système 
général  des  vents  de  la  terre.  Les  résultats  princiiwuï 
de  ses  calculs  et  de  ses  réflexions  sont  les  suivants-' 
Tous  les  mouvements  de  l'air  sont  causés  par  des  per- 
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larbations  de  l'équilibre  indifTérent  de  l'almosphère  et 
ont  pour  but  de  le  rétablir.  Ces  perturbations  sont  pro- 
doites  par  le  surchauffement  des  couches  les  plus 
proches  de  la  surface,  par  un  refroidissement  asymé- 
trique des  couches  supérieures  par  le  rayonnement  et 
par  l'accumula  lion  de  masses  d'air  qui  trouvent  des 
obstacles  dans  leur  flux.  Elles  se  compensent  par  des 
courants  ascendants  qui  subissent  une  accélération 
proportionnelle  à  la  diminution  de  la  pression  de  l'air. 
Anx  courants  ascendants  correspondant  des  conranf-s 
descendants  qui  subissent  une  diminution  analogue  de 
leur  vitesse.  Si  le  territoire  du  surchauffement  des 
couches  inférieures  est  limité,  on  observe  un  courant 
ascendant  local  qui  s'étend  jusqu'aux  réiîions  les  plus 
élevées  de  l'atmosphère  et  qui  offre  le  phénomène  d'un 
tourbillon  composé  de  couches  montant  en  spirale  en 
dedans  et  descendant  en  spirale  de  même  direction  en 
dehors.  Le  i-ésultatde  ces  tourbillons  est  la  dissipation 
de  l'excès  de  chaleur  qui  troublait  l'équilibre  adiaba- 
tique,  sur  toutes  les  couches  supérieures  qui  partici- 
paient au  mouvement  tourbillonnant.  Si  le  territoire 
des  perturbations  est  très  étendu,  s'il  comprend  par 
eiemple  toute  la  zone  chaude,  les  dilTérences  de  tem- 
pérature ne  peuvent  plus  se  compenser  par  des  tour- 
DÎHons  locaux,  mais  il  s'en  forme  qui  comprennent 
Itfute  l'atmosphère.  Les  lois  du  mouvement  de  l'air 
restent  les  mômes.  Puisque  toute  l'atmosphère  est  sou- 
mise à  une  rotation  dont  la  vitesse  absolue  est  approxi- 
mativement la  même  pour  toutes  les  latitudes  à  cause 
des  courants  méridionaux  provoqués  et  soutenus  par 
la  chaleur,  les  courants  méndicfnaux  causés  par  le  sur- 
chauffement se  combinent  avec  les  courants  terrestres 
pour  former  ce  système  de  courants  qui  comprend 
toute  la  terre  et  qui  a  pour  but  de  faire  participer  les 
latitudes  moyennes  et  supérieures  à  l'excès  de  chaleur 
et  d'humidité  des  zones  chaudes.  Ce  but  est  atteint 
par  des  diminutions  et  augmentations  alternantes  de 
la  pression  à  la  suite  des  perturbations  de  l'équilibre 
dt's  couches  supérieures  de  l'atmosphère.  Les  maximn 
Piles  miniraa  de  la  pression  de  l'air  sont  causés  par 
ta  température  et  la  vitesse  des  courants  d'air  dans  les 
cooches  supérieures  de  l'atmosphère.  —  M.  RammeU- 
berg  présente  un  travail  sur  la  composition  cbimiquo 
des  tourmalines.  11  confirme  saformule  générale  : 

R.SiO.,  R,SiO„  RviSiO,, 

où  l'hydrogène  flfïure  parmi  les  métaux  monovalents, 
l'aluminium  et  le  bore  parmi  les  métaux  hexavalents, 
par  quelques  analyses  ue  tourmalines  de  Picrrepont, 
et  de  Windischkàppel.  B'  Hans  Jahn. 

SOaÉTÉS  SAVANTES  D'ODESSA 

SciE?(GES  NATURELLES.  —  A  la  séance  du  2Î>  mai  de  la 
Société  Balnéologique  d'Odessa  M.  le  Brousai- 
lowaky  a  communiqué  les  résultats  de  ses  observations 
sur  l'influence  des  micro-organismes  sur  la  formation 
desboueslimoneuseset  marécageuses.  Laboue  employée 
comme  traitement  représente  une  masse  noire  plasti- 
quo,  huileuse,  épaisse  :  étant  soumise  A  l'action  de  l'air 
file  absorbe  avidement  son  oxygène  et  présente  bientcM 
la  couleur  grise.  Au  contraire,  si  cette  boue  grise  des- 
séchée est  an'osée  par  de  l'eau,  elle  redevient  noire, 
épaisse,  manifestant  toutes  les  propriétés  des  boues 
tratches.  M.  le  professeur  Werigo  a  démontré  que  la 
transformation  de  la  boue  noire  en  grise  est  un  procédé 
d'oxydation  au  dépens  de  l'oxygène  libre  de  Vair,  phé- 
nomène rendu  visible  par  la  transformation  du  sulfure 
ue  fer  en  hydrate  d'oxyde  de  fer;  au  contraire  le  chan- 
^'ement  de  ta  boue  grise  en  noire  est  dù  à  la  réduction 
d'hydrate  d'oxyde  de  fer.  Les  recherches  du  D'Broussi- 
lowsky  ont  démontré  que  ce  son  t  quelques  espèces  déter- 
minées de  bactérif  s  qui  opèrent  la  réduction.  En  stérili- 
sant laboue  grise  par  l'exposition  à  I20"G  pendant  une 
demi-heure  ouàl'aclion  de  liquides  antiseptiques, on  lui 
fait  perdre  la  faculté  de  se  réduire  ;  si  on  l'arrose  ensuite 
d'eau  stérilisée,  elle  reste  grise  comme  auparavant.  Hais 


ilsuffitd'yajouterun  morceau  de  boue  fraîche  ou  un  peu 
d'eau  de  limon  non  stérilisée  pour  qu'elle  se  réduise  et 
redevienne  noire  et  plastique.  Par  conséquent  le  pro- 
cédé de  réduction  se  produit  par  la  vitalité  des  bacté- 
ries contenues  dans  l'eau  et  dans  la  boue  des  limons. 
Examinant  bactériologiquement  l'une  et  l'autre,  le 
D*  Broussilowsky  a  préparé  les  cultures  de  13  espèces 
de  bactéries  dont  ceilaines  se  montraient  tout  à  fait 
indifférentes  ;  les  autres  réduisaient  la  boue  plus  ou 
moins.  Ces  bactéries  spécifiques  se  montraient  actives 
séparéraentet  particulièrement  en  symbiose.  On  pourrait 
lesclasseren  trois  espècesde  bâtonnets  ayantbeaucoup 
de  troltsmorphologiqueselbiologiquescommuns;  toutes 
en  forme  de  virgule,  elles  appartiennent  au  groupe  de 
bactéries  anaérobïes  facultatives  qui  peuvent  vivre  etse 
développer  dans  un  milieu  saturé  de  sels  et  sont  capa- 
bles d'absorber  l'oxygène  de  ses  combinaisons;  par  leur 
vitalité  elles  déterminent  la  réduction  qui  se  produit 
constammeutdans  la  boue  et  se  manifeste  par  le  chan- 
gement de  couleur  et  de  plasticité  de  laboue.  Si  l'on 
ensemence  dans  laboue  grise,  desséchée  et  stérilisée 
une  culture  des  bactéries  ci-dessus  faites  dans  l'agar,  l*'"' 
laboue  offre  peu  après  les  propriétés  de  la  boue  noir® 
réduite.  Cette  réduction  se  produit  sous  rinfluenc*' 
d'une  culture  pure  des  bactéries  encore  mieux  que  pa^' 
la  boue  fraîche  ou  par  l'eau  non  stérilisée  elle  se  fait 
à  Tair  libre  ^sous  une  couche  d'eau  dans  des  éprou- 
vettes  ordinaire:!  fermées  par  de  la  ouate),  ainsi  qu''en 


libre  de  l'air  dans  la  boue  réduite  recommence  de  nou- 
veau leprocessusd'oxydaUon;dans  le  second  cas  la  boue 
reste  toujours  réduite  de  couleur  noire  foncée.  Ainsi 
nous  %oyons  que  le  premier  stade  du  processus  se  fait 

Far  l'intermédiaire  des  micro-organismes  au  dépens  de 
oxygène  des  combinaisons  et  le  second  exothermique 
au  dépensde  l'oxygène  libre  de  l'air.  Dans  la  formation  de 
la  boue  des  limons  prennent  part  les  facteurs  suivants  : 
1"  le  sol  qui  sert  de  base  ;  2"  l'eau  du  sol  ou  du  limon  ; 
3°  des  matières  organiques  et  i"  les  bactéries  trouvées 
par  M.  Broussilowsky.  Les  trois  premiers  éléments 
indiqués  par  le  professeurs  Werigo  'Constituent  les  maté- 
riaux primitifs  dontsc  forment  délinilivcment  les  boues 
des  limons  sous  t'inlluence  de  la  vitalité  des  bactéries. 

D'  Pierre  II.^usner 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

SMnce  du  19ju/n  1890. 

Sciences  physioi-Es,  —  M.  Uan  Mandl  adresse  un 
mémoire  sur  l'équaliou  générale  des  lentilles.  — 
MM,  O.  Gres8ly  et  M.  Nenoki  présentent  un  travail 
sur  la  constitution  du  Carboxyl-orfho-amido-phénol.  — 
M.  C.  Glttoksmana  étudie  l'oxydation  des  acétones  par 
le  permanganate  de  poiasse  en  solution  alcoolique. 
L'auteur  a  démontré  antérieure  nient  que  la  pinacolîne 
donne  par  oxydation  non  seulement  de  l'acide  tri- 
méLhylacétiquè,  mais  encore  de  l'acide  trimétliylpyra- 
vi(iu<";  l'iicétophéiioiie  se  comporte  de  même  et  donne, 
contrairement  à  l'opinion  généralement  admise,  de 
l'acide  benzoyl -formique;  C^H»  —  CO  —  CO  —  OH  ; 
Cli'icksmann  a"  préparé  le  sel  barytique  de  cet  acide  et 
son  dérivé  phényihydi-azinique.  —  MM.  Bénédikt  et 
Naro  Bamberger  ont  entrepris  des  recherches  sur  une 


chiffre  du  méthyle  ime  valeur  considérable:  comme  la 
cellulose  pure  donne  dans  les  mêmes  conditions  une 
valeur  nulle,  on  ne  saurait  attribuer  cette  valeur  qu'au 
ligneux  exelusivement.  On  se  trouve  ainsi  en  possession 
rl'un  procédé  d'évaluation  de  la  quantité  de  ligneux; 
les  auteurs  montrent  l'imporlance  de  leur  procédé 
pour  l'élude  du  bois,  du  papier,  ete. 

Emu  Weyr,  Mombrc  do  l'Académio. 
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AGABÉHIE  ROTAtE  DES  UNGËI 

Séanre  du  6  juillet  1890 

l"  SdtKvTFs  MvTiiKMATK.M  E^.  —  M.  BrîosoM.  Sur  le  dé- 
v':lii|i(iciiiiMil  l'ii  x'-iio,  ilrs  l'iiiictioiis  )i Ypen>lli|iti(iuns.  — 
M.  Padova.  l  Ah'ii-inii  dit  |iro!h|r-iiin  ili'  [>f  Saiiil- Venant. 

i"  SiiiKNci':-.  \  \  E  riii:i,i.i:-.  —  Ayanl  r-ii  ncoiisioii  (l'tîxaini- 
H'M'  ili'-i  rrtiill''S      nn'irii'i'   r>'i'iiiivri  li''i  des  taches 

iKiires,  MM.  Cuboni  fitGarbini  nut  tiTniiini  an  micros- 
rnjii'  i|ui'  Iiir.ln's  (;l;ii''nl  |iriidtiili'-;  |iai'  iiin'  di'struc- 
lioii  du  ti'isii,  dui'  à  un  rnunlii'''  i'miui'ijic  di-  liactt-ries. 
l)aii>  l'air  Imniide  res  laclics  mit  diimir  naissance  à 
<l(îs folniiies de  diplocoques,  qui  se  re|ii-(idiiisiifnt  dans 
,  lu  fîélaUne  et  sui  lfts  pommes  de  terre  en  Ibrmant  des 
laçlteïroneeàtres.etqui  sont  capable»  de  communiquer 
l'in&ctîon  a d^M  feuilles  saines  de  mûrier.  Ces  micro  ur^'a- 
nUmeft  sont  anologaes  à  cenx  cma  Laydis,  Bécliamp  et 
Pasteur  ont  constoérés  comme  la  cause  de  la  /lacheric 
du  rer  &  soie.  En  exécutant  des  recherches,  MM.  (îubonï 
et  tiarbîni  ont  relevé  que,  à  l'aide  d'inoculations  ou  en 
donnant  aux  vits  des  feuilles  de  mûrier  baignées  avec 
de  Tean  qui  contenait  le diplococcus,  on  voyait  paraître 
dans  le  vers  la  llai  herie,  eton  retrouraitli's  micro-orya- 
lusiiifs  dans  li'iir  inheintestinal.  Il  l'sl  donc  In's  pro- 
bable i|ue  II'  di|dnrocciis  qui  pi'oduil  la  nialadii'  du  mft- 
rirr  1'^!  an'isî  i  i-liii  i|ui  prudMit  lu  (la(;li(;rie  dt's  vei-s  à 
!>oir';M.M.  (adumi  r'I  (iaihini  se  propiisml  de  l'épéler 
en  j,'raiiil  noniln-c  Iriii  s  i  rclierrlir-i,  aliii  d'i'Tl.iii  -'r  une 
qin'>liiMi  qui  a  lani  iriin|iortani;i'  pour  l'airi  ii  idliire.  — 
.M.  Tirelli  a  élndiflcs  lis-us  osseux  pinir  ôlaldir  si  les 
]>r'doni;euii'iils  drs  fdluk's  os  >e  use  s  s'auasiomosent 
oiiti'f  eux,  coninn.'  il  ari-ivi.-  dans  |r  lissn  cuiiniTtiF  de 
lu  cornée  et  dans  le  couiiectif  compact.  .VI.  Tirelli  s'est 


servi  de  la  réaction  noire  de  Golgi,  qui  a  été  employée 
avec 'grand  avantage  par  plusieurs  eipé  ri  m  entât  cors 
pour  T'examen  des  tissus,  et  il  u  vu  que  dans  les  os  du 
cri\ne  de  fœtus  de  lapin,  coupés  en  minces  lamelles  l't 
observés  au  microscope,  les  cellules  présentent,  d'une 
manière  évidente,  les  anastomoses  de  leurs  prolon- 
jîpments,  —  M.  Magrini  donne  ladoscription  des  recher- 
ches qu'il  a  exécutées  pour  découvrir  quelque  nouveau 
caractère  morphologique  qui  puisse  faire  dilTérencÎT 
les  cellules  nerveuses  des  autres  éléments  cellulaires, 
Surdes  préparations  de  cellules  nerveuses  de  Tlioninie, 
du  fœtus  de  hiruf,  du  lupin,  du  chat,  de  la  souris 
blanche  il  u  recotniu  les  curaclères  suivunts  :  1"  La 
cellule  nerveuse  en  générale  est  pourvue  d'un  nurléol>> 
très  pauvre  en  chrotnalinc  ou  tout  à  fait  dénué  de  celle 
substance  ;  2^  lundis  que  la  cellule  motrice  des  mam- 
mifères (homme  compris)  est  dépourvue,  dans  son  nu- 
cléole, de  chromatiue,  Ton  trouve  cette  substance  lar- 
gement dislribuée  dans  le  corps  cellulaire  et  dans  se<i 
prolongements  ;  .3"  la  cellule  nerveuse  est  toujours 
pourvue  d'un  nucléole,  qui  manque  en  général  dans  les 
autres  éléments  cellulaires,  dont  le  nucléus  pourtant 
contient  en  grand  nombre  les  granules  chromatiques; 
4"  pour  ce  qui  est  présence,  forme,  distribution  de  la 
chromatine  dans  les  prolongements  des  cellules  ner- 
veuses, il  n'y  a  pas  moyen  Je  distinguer  les  prolon^re- 
ments  nerveux  des  prolongements  protoplasmique*. 
—  M.  Fusari  présente  à  l'Académie  un  résumé  de  ses 
nombreuses  recherches  sur  les  premiers  moments  de 
développement  des  Téléosléens,  recherches  que  l'auteur 
a  exécutées  surdes  œufs  vivants,  ou  sur  des  prépara- 
tions et  des  sections  en  séries  :  matériel  que  .H.  Fusaria 
tiré  presque  en  totalité  du  Cristiri-p^  argfntntm. 

Ei-nesto  Mancisi. 


COURRIER  DE  NÀPLES 


1.  —  Vlmixlul  roijfd  ircwoifraiji-mrtit  de  Naples  vient 
de  faire  purailre  le  dernier  volume  df  ses  Mémoires.  Je 
nie  ]irnpnsf  île  vous  rendre  coniple  de  eeux  relatifs  à 
rélecti'u-lecliiiiqne,  dus  à  M,  (irassi. 

Il  étudie,  pour  rnniinenccr,  le  l'eudenient  Inniineux 
ih's  lampes  à  incandescenre  dans  les  installations  'ù. 
l'-i-Iaiia^e  éliTliique.  Soient  deux  latn[ies  ayant  le  môme 
pnnvnii-  (•clairaiil,  niais  de  rendenii'ut  dill'éreiil  :  D  et  D' 
leur  durée  ou  (.•(«  des  lampes,  w  et  uj'  les  énergies  dé- 
pensées respectivement  j  on  a  : 


D' 


dans  laquelle  généralement  m  >  â. 

Mais  si  l'on  considère  une  seule  lampe  alimentée  au 
moyeu  d'une  force  électro-motrice  variable  depuis  w 
jusqu'à  alors  les  durées  D  et  D,  delà  lampe  dons  les 
deux  cas  sont  données  par  l'éqnation 


ou  '/  l'sl  au  niiiii[iinni 
pai't'ois  à  I  2  (Ml  l.'t. 

Si  l'on  iinninie  :  f  \ 
évalué  en  candies  ;  I) 


-'-t  à-diie  >  4.  On  arrive 


le  jmuvoij'  éclairant  d'une  lunipe 
sa  durée  en  iieni'es;  ir  l'énergie 
dépensée  en  triflh:!  la  durée  de  l'i-clairaHe  par  an;  a  le 
coût  de  3(100  uvi«.s;C  le  nombre  tolal  de  candie^  i\>t  l'ins- 
tallation ;  A,  le  cocflicient  d'intérêt  et  d'amortissement; 
f  le  prix  d'one  lampe  ;  la  dépense  s  rapportée  ù  l'unilé 
d'intensité  Inminense  (1  candie)  et  &  une  année  est 


La  dépense  irinslallalion  est  divisée  en  trois  parties: 
lu  première  S,  indépendante  de  la  puisFunce  de  l'insfal- 
lîition  et  du  nombre  des  lampes,  la  seconde  S,  (pii 
dépend  seulement  du  nombre  des  lampes  et  la  troi- 
sième Sa  proporlionnelle  à  la  puissance  de  l'inslal- 
lation.  M.  (Irussi  suppose  une  installation  de  1,000 
lampes  de  16  candies  et  cherche  les  conditions  pourqup 
li  soit  un  minimum  dans  tous  les  cas  qui  peuvent  se 
[irésenter. 

M.  firassi  cherche  ensuite  à  établir  le  prix  du  cou- 
rant électri(iue,  ce  qui  est  indispensable  lorsqu'on 
veut  passer  un  contrat  entre  le  fournisseur  et  le  con- 
sommateur. 

Dans  un  autre   mémoire,  M.   (îrussi  s'occupe 
réchauffement  des  conducteurs  parcourus  par  un  cou- 
rant électrique.  Il  résume  d'abord  la  (Question  pour 
montrer  que  l'on  n'est  pus  du  tout  d'accord  :*ur  le* 
valeui-s  des  coefficients  d  échaufTcment. 

On  sait  qu'un  conducteur  à  section  circulaire  par- 
couru par  un  courant  ronstant  s'échanfTe  d'un  nombre 
de  degi-és,  au-dessus  de  la  lempéruture  de  Tambianl, 
proporliounel  au  carré  de  l'intensité  et  au  coefticieni 
de  résistance  et  en  raison  inverse  du  cube  du  diamètre. 

Mais  c'est  sur  le  coellicient  de  proportionnalité,  (JUp 
M.  (Irassi  appelle  cocffinent  tVtiehauffe.mcnt ,  qu'on  no^t 
pas  lixé.  Diflérenls  auteurs  donnent  pour  ce  coefficient 
des  vuleiirs  variunt  du  simple  au  double. 

M,  Cirassi  étudie  de  nouveau  la  c[ueslion  et  il  se  borne 
jiour  le  moment  ù  l'exposé  de  résultait;  obtenus  par  de^ 
essais  préliminaires.  La  méthode  qu'il  a  suivie  p'I 
semblable  à  celle  du  gnivanomèire  différentiel  nour  la 
mesure  des  petites  résistances.  On  prend  un  conducteur 
long  pur  exemple  de  deux  mètres  et  on  le  eoupi^  à 
moitié.  L'une  des  moitiés  est  étendue  horizontalement  et 
on  l'a  expérimentée  soit  h  découvert,  soit  enveloppée,  à 
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Vair  ou  bien  posée  sur  des  morceaux  de  planches. 
L'autre  moitié  du  conducteur  dont  la  n'-sislance  esl  la 
iiii^me  a  été  coatoumée  en  hélice  et  immei'fîée  ilaiis  un 
.•iilorimètre  plein  dVau  placé  sur  un  foui-neau  à  fjaz. 
Ayant  établi  l'équilibre  des  résistances  pour  un  cnu- 
rail l  de  très  faible  intensité,  l'on  re  iforre  le  courant 
dont  la  mesure  est  donnée  par  un  a  m  père- m  être,  et 
l'on  place  le  conducteur  en  hélice  dans  le  caloi  imétre. 
Il  est  clair  3101*5  que  le  galvanomètre  donne  une  dévia- 
tif>n,car  la  rt^sistance  rertilijjno,  étant  à  l'air,  s'échantTe 
rlavantoge.  On  chaufTe  le  calorimètre  jns(|u'à  ce  que 
le  f^lvanomètrn  revienne  au  zéro,  il  est  visible  dès 
lors  <iae  le  thermomètre  du  calnrimèlre  marque  la 
Ipmpérature  que  Ton  cherche.  La  méthode  e  t  donc 
ilirectP  san!;  calculs. 

M.  (Irassi  a  fait  six  expériences  en  se  plaçant  ilans 
dfs  conditions  différentes.  Il  en  résulff;  que  ïes  coefri- 
cii'nts  de  conductibilité  extérieure  du  cuivre  et  des 
ci>Q\'ertnres  isolantes  sont  beaucoup  plus  grands  que 
(fax  admis  jusqu'à  présent. 

M.  Tira-ssi  se  résen'c  de  discuter  plus  à  fond  sa 


mélhOfI''  i-\         M''-;iili;i Is  lor'-;i]n'il  anr.i  t'U  1''  loisir  de 

continiuT  -UN  l'iiidi', 

2.  —  1,1  -iMrii'i'  du  '.t  avi'il,  M.  Tm-idli  a  lu  une 

note  II  sui'  cci'laiiii'-;  équalions  aux  iliTivécs  |i;trlit'l It^s  i. 

Les  ri'i:li--i'i'li'--  de  M.  Torclli  si-  raltacliml  ;i  un  Mé- 
moire Il  stii-  l;i  fonrliim  pntcntiollf  lu  Circonté- 
reiice  »,  [nililii'  dans  1rs  CLHii|iti's  ifiidiis  du  "  Ciicolo 
mathemiilirii  ^  de  Palorin''  et  d;ins  lequ'd  M,  itnltr.ini 
a  fait  connaîire  certaines  équations  aux  déiivés  par- 
tielles, satisfailea  par  les  intésTales  illiptiques  com- 
plètes de  1"  et  de  S*  esp^ceti.  Les  équations  obtennes 
par  M .  TorelU  sont  vérifiées  par  des  intégrales  définies, 
contenant  trois  nombres  complexes  dont  on  peut  dis- 
poser  à  Tolontéjpourvu  que  lents  parties  réelles  soient 
positives.  Il  suffit  d'établir  entre  eux  deux  relations 
convenables  pour  retrouve  les  équafimis  même»  de 
M.  Betirani  et  l'un  a  ainsi  une  solulion  jdus  génûrall* 
(pie  les  intégrales  illiptiques,  puisqu'elle  renferme  one 
constante  arhiEnùre. 

fïanceKQ  Si3no.\<iu.\, 


CHRONIQUE 

L'OBSERVATIO.N  DES  ÉLÉ-MENTS  HISTOLOfilQUES  \  LA  TEMPÉRATURE  NORMALE  DE  LA  VIE 


Le  dispositif  que  repr»'scnte  la  figure  ci-contre  a  été 
Décemment  imaginé  par  M.  le  Professeur  Ranvîer  pour 
oLsem'r  les  éléments  histologiques  à  leur  tcmpé- 
nihire  physiologique  ntu'male.  Juscpi'alors  un  avait, 
dans  ce  but,  fait  usage  de p/a(mes  chauffantes.  Dans  ces 
appareils,  difficiles  à  manier,  circule  un  courant  d'eau 
chaude.  La  préparation  ne  plongeant  pas  dans  celte 
MU  et  se  trouvant  entourée  d'air,  n'est  jamais  à  la 
température  qu'indique  rinstruraent,  et  il  est  impossi- 
ble de  la  déterminer  d'une  façon  suffisamment  exacte. 
C'est  pourquoi  M.  llanvier  a  cherché  à  remplacer  cet 
appareil.  Son  procédé  (1)  esta  la  fois  beaucoup  plus 
commode,  plus  rapide  et  plus  précis.  Il  consiste  à  bien 
luterles  préparations  et  aies  immerger, montées  sur  le 
microsrope,  dans  un  vase  de  verre  où  circule  un  cou- 
rant d'eau  à  fcmpénitnre  constante.  On  choisit  un  corps 
de  microbcope  que  l'eau  ne  puisse  altérer.  Un  thermo- 
i^RuIateur,  un  siphon,  des  pinces  à  pression  graduée, 
maintiennent  absolument  fixes  la  température  et  le 
tlrbit  du  liquide.  L'expérience  se  fait  généralement 
entre  Sfi"-  et  39"  C.  L'eau,  privée  d'air  par  une  ébulli- 
tion  antérieure,  afin  de  ne  donner  naissance  à  aucune 
Imlle,  s'écoule  dans  un  cristaltisoir  profond.  On  y 
plon(je  un  microscope  du  modèle  de  celui  de  la  tienre 
ci-jomle.  L'eau  doit  y  être  en  quantité  telle  <|uelle 
recmivre  la  préparation  et  baigne  la  partie  inférieure 
del'objectir  sans  atteindre  le  mécanisme  de  la  vis  mi- 
cromélriqun. 

On  emploie  un  objectif  à  immersion.  .\.vant  d'en 
pionnier  I  extrémité  inférieure  dans  l'eau,  il  est  utile  de 
la  chauffer  légèrement,  afin  de  dessécher  la  surface  du 
yerrpque  recouvrirait  une  buée  opaque.  A  côté  de  l'ob- 
jectif, contre  la  préparation,  on  place  horizontalement 
un  thermomètre  ;  puisqu'il  est  immergé  tout  près  de  la 
préparation,  la  température  de  celle-ci  se  confond  avec 
celle  qu'il  indique. 

^  La  simplicité  decfî  procédé  d'étude  le  recommande  à 
l'attention  des  microaraphes.  On  sait  que  nos  tissus  peu- 
vent se  comporter  très  difTéremment  suivant  la  tempé- 
nUareâ  laquelle  on  les  observe.  Les  Leucocytes,  pur 


1}  C.  n.  Âead.  Se.  13  mars  1890. 


exemple,  se  montrent  mobiles  ou  immobiles  selon 
qu'on  les  examine  à  37°  ou  sans  les  chauffer.  Chose  cu- 
rieuse, si  on  les  enferme  avec  un  peu  d'air  dans  une 
cellule  de  verre  à  bords  bien  Intes,  on  constate  leur 


immobiliir  ;  mais  il  sunil,  ii  heures  après  que  cette 
prépaialinn  ;i  t  h'>  faite,  de  la  porter  à  30°  dans  l'appa- 
reil de  M.  It;nivi'>r.  pour  voir  quelques-uns  des  leuco- 
cytes les  plus  petits  se  déformer,  pousser  des  pseudo- 
poiles  et  «itrer  eu  mouTement.  Dana  les  vaisBoaux  dfis 
animaux  ils  meurtmi  an  contraire  très  Tiie,  poui-étre 
sous  l'action  dû  ptomalnesiuidftTériqnes.  —  On  voit  par 
cet  exemple  combien  promettent  d'être  fructueuses 
les  expériences  que  la  nouvelle  niéliiodo  tic  M.  Ranvïer 
permet  d'entreprendre,  l-n  jdiysitdogii-,  eu  inirroliiolo- 
gifl  surtout  elle  parait  appelée  à  rendre  les  plus  f;rands 
services. 

L.  0. 
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NOTICE  NECROLOGIQUE  ET  NOUVELLES 


NOTICE  NÉCROLOGIQUE 


CHARLES  GRAD 


11  y  a  quelques  mois  U  Revue  enregistrait  la  nouvelle 
de  la  mort  du  saTSnt  j^acicn  Hirn.  Aujourd'hui  cVst 
encore  un  enfant  de  Colmar  dont  TAIsace  et  te  monde 
savant  déplorent  la  pfi  ln,  Gliarîes  (irad  est  mort  dans 
la  nuit  du  2  au  Itjiiillii,  nu  Lo^elbacli,  des  suites  d'une 
maladie  de  cœur  dont  il  souffrait  depuis  quelques  an- 
nées. Il  était  dans  sa  quarunte-liuiliènie  année, 

Grad,  qui  représentait  la  circonscription  de  Colmar 
au  Parlement  allemand  depuis  1877,  était  peut-être 

Elus  connu  comme  liomme  politique  que  comme 
ommc  de  science.  Mais  son  activité  intellectuelle  in- 
comparahle  s'est  pnriée  sur  les  domaines  les  plus  variés 
et  dans  cliaiMiti  (feux  il  a  laissé  des  travaux  de  mérite. 
Il  s'(!st  iii-ciip,'  sucressivemcnt  de  l'étude  des  glaciers, 
de  oIiinaltu)l<>;;ii',  d'ort-nnograpliie,  d'hydrologie,  de  géo- 
logie, d'arclirolu^ie,  d'économie  politique. 

Dès  IHOO  il  publiait  une  ExquiMC  physique  dis  îles 
SpUzljer(jen  et  du  pùle  iirctiquc,  puis  vint  une  Elude 
svr  les  glaciers  d't  Groënland.  Ses  voyages  fréquents 
l'amenèrent  à  écrire  des  notes  sur  le  Sahara  algérien, 
l'Egypte,  ta  Nabîe.  On  Ixii  doit  de  bonnes  observations 
snr'Ies  glaciers -des  Alpes  suisses,  mais  surtoStsur  les 


anciens  glaciers  de  la  chaîne  des  Vosges.  L'étude  des 
formations  glaciaires  fui  pendant  de  longues  années  son 
sujet  d'études  préféré,  ainsi  que  toutes  tes  questions 
de  physique  terrestre  qui  de  près  ou  de  loin  s'y  rat- 
tachent. Son  Essdi  sur  h  climat  de  l'Alsace  et  des  Votnjfi 
constitue  maintenant  encore  le  travail  le  plus  complet 
sur  cette  matière. 

Dans  les  dernières  années  de  sa  vie  et  surtout  depuis 
qu'il  avait  embrassé  la  carrière  politique,  il  s'était  prin- 
cipalement occupé  de  questions  économiques  etsociales 
et  là  moins  que  jamais  il  ne  perdait  de  \ue  dans  ses 
études  saclière  Alsace,  Son  beau  volume  TA/sacc,  /cpnys 
et  -ses  hiibilants,  publié  en  1888  par  la  maison  Hachette, 
fut  accueilli  avec  faveur  par  le  public  des  tieux  côtés 
des  Vosges  et  fut  couronné  par  l'Académie  française. 

Depuis  1883  Grad  était  membre  correspondant  de 
l'Académie  des  Sciences  morales  et  politiques  pour  h 
section  d'Economie  politique. 

L'année  dernière  encore  il  avait  présidé,  lors  de 
rExi)osition,le  Congrès  international  de  politique  éco- 
nomique et  sociale. 

Ëmile  Hacg. 


NOUVELLES 


L'ÉCLAIUAI.E  ÉLECTRIQUE  A  BERLIN 

La  Compagnie  lierlinoise  d'électricité  est  en  frain 
d'achever  deux  nouvelles  usines  qui  lui  permettront 
d'alimenter  le  soir  2;it},000  lampes  à  incandescence  de 
10  litou^cs,  et,  pendant  le  jour,  quantité  de  machines- 
outils,  presses,  pompes,  ventilateurs,  etc.  Depuis  long- 
temps, la  Compagnie  a  rompu  avec  le  système  usité 
presque  partout  ailleurs  des  machines  à  vapeur  à 
grande  vitesse  commandant,  à  l'aide  de  courroies  de 
transmission,  des  dynamos  marchant  quatre  ou  cin<| 
fois  plus  vile  eiiiore,  c'est-à-dire  faisant  de  800  à 
1000  ri'volutiiMis  à  la  minute.  Les  transmissions  sont 
eoi1to^i>es;  rlli's  [iicnnt-ntbeaucoup  de  place,  exposent 
le  pLM  soFKH'l  à  ili's  il;iiii;i'rs  sérieux  et  nuisent  à  la  ré 
gularilé  de  la  piviluctiini  du  courant.  Les  deux  nou- 
velles usines  ain^i  <{iw  les  agrandissements  des  usines 
plus  anciennes,  ne  cumprenneutdonc  que  d'immenses 
machines  à  vapeur  vei-liruies  dont  la  vitesse  est  réduite 
A  85  tours  à  la  minute  et  dont  l'arbre  est  accouplé  di- 
rectement &  l'armatui'e  de  dynamos  multipolaires  Sie- 
mens, C'est  dire  que  les  dj/namos  évoluent  à  la  même 
vitesse.  Cette  lenteur  relative  a  permis  de  donner  aux 

âënérateurs  électriques  des  dimensions  qui  ne  seront 
^passées  qWh  l'nsine  de  Dedtford  près  de  Londres. 
A  l'usine  de  la  Spandaiierslrasse,  il  y  aura  quatre  mo- 
teurs de  mille  chevaux  chacun,  et  chaque  moteur  ac- 
tionnera deux  dtjnamus  di)nt  l'armaiure  a  un  diamètre 
de  3,:-iO  mètres.  (Chacune  de  ces  dynamos  alimenlaut 
0,000  laiiijH's.  l'usine  question  aura  une  capacité  île 
4,000  lampes.  l.'ii-;iiie  du  SchilTIanenlanim  est  un  peu 
moins  avancée.  Klli'  cniiipreiidra  six  moteurs  de  1200 
clievau.'^  clmciiii  cl  les  i/ï/»«mo.'i  à  l'avenant. 

On  vnit  qiir  l'i'i  l,-! i [ ;i{*e  élcclrique  marche  à  pas 
de  iiéani  suc  le-.  Iinnls  delà  Spréc.  La  pi-oportion  est 
dé-  aiijoiicd'liui  d'uni'  lanipo  à  incandescence  pour  neuf 
liées  dV  ^'a7.,  mais  loui  l^iit  prévoir  que,  dans  un  avenir 
1res  [nncliaiM,  réh'olricité  sera  pour  le  moins  l'égale 
de  son  pi'incijinl  concuiTent. 

Presi[ne  sans  iwcepHun,  les  villes  allemandes  de 
second  et  de  troisième  ordre  suivent  Texeniitle  de  ta 


capitale;  mais  elles  prennent  en  général  clles-raénies 
l'éclairage  électrique  en  mains,  ainsi  qu'elles  l'ont  fait 
partout  pour  le  gaz  et  l'eau. 

D'autre  part  la  Compagnie  générale  d^électricité  s'ap- 
prête à.  doter  enfin  les  grandes  \illes  d'Allemagne  uc 
tramways  électriques.  M,  Werner  de  Siemens^  qui  en 
est  l'inventeur,  s'étant  borné  jusqu'ici  âconstruire  deux 
petites  lignes,  celle  de  Lichterfelde,  inaugurée  il  y  a 
quelque  dix  ans,  et  celle  de  Francfort  à  OfTenbach  qui 
a  cin(j  ou  six  années  d'existence,  La  Compagnie  d'élec- 
tricité y  appliquera  exclusivement  le  système  Spragiic, 
c'est-À-dire  les  courants  continus  de  faible  tension 
(300  volts)  et  les  conducteurs  aériens. 

G.  Van  MDVDE.N. 

COMÈTES 

La  comète  périodique  de  Brorsen,  dont  on  attendait 
le  retour  en  mars  ou  avi'il,  a  été  cherchée  en  vain  par 
divers  astronomes;  et  il  y  a  lieu  de  craindre  qu'elle 
passe  encore  inaperçue  cette  foisj  peut-être  même  s'est 
elle  désagrégée  comme  la  comète  de  Biéla.  C'est  un 
fait  remarquable  et  qui  semble  montrer  que  la  vie  des 
comètes  périodiques  est  généralement  courte,  comme 
le  faisait  récemment  observer  dans  ce  Recueil  noUv 
distingué  collaborateur,  M,  BIgourdan  (1). 

La  comète  périodique  de  d'Arrest  n'a  pas  été  rcva*' 
non  plus;  mais  elle  n'a  pas  encore  atteint  son  pins 
yrand  éclat;  peut-être  le  mois  juillet  ne  se passera-t-il 
pas  sans  qu'elle  ait  été  retrouvée. 

Enfin  la  comète  a  1890,  la  seule  qui  ait  encore  éli" 
découverte  celle  année,  et  qui  d'abord  n'était  visibl'^ 
que  le  malin,  est  aujourd'hui  facile  à  ob.server,  car  elle 
est  ci l'coni polaire  depuis  le  14  mai  et  par  suile  reste 
conslammeut  sur  l'horizon  de  Paris.  Son  éclat  théo- 
rique, qui  a  augmenté  considérablement,  décroît  de- 
puis le  commencement  de  juin.  L'éclat  réel  a  présenté 
(luelques  variations  anormales  dans  les  premiers  jonrs 
de  juin. 


(1)  Voyez  la  Revue  du  io  février,  page  65, 


Le  Gérant  :  Octave  Doin. 


Paris.— Imi)rimcric  F.  Lové,  rue  Cassette,  17. 
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RECHERCHES  NOUVELLES  SUR  LÀ  PHAGOCYTOSE 


La  science  s'est  récemment  enrichie  d'un  grand 
nombre  d'observations  sur  les  relations  qui  exis- 
tent, au  cours  des  maladies  virulentes,  entre  les 
microbes  pathogènes  et  les  cellules  des  animaux 
supérieurs,  c'est-à-dire  des  Vertébrés.  En  raison  de 
leur  Krand  intérêt  pour  la  biologi;e  générale  ei  du 
jour  nouveau  dont  elles  éclairent  la  théorie  de 
rimmunité,  il  importe  de  les  examiner  avec  soin. 

1 

Passons  d'abord  en  revue  les  principaux  faits  éta- 
blis à  ce  sujet.  On  a  constaté  depuis  longtemps  que 
les  tissus  de  toutes  les  classes  çontiennent  plus  ou 
moins  souvent  différentes  espèces  de  microbes 
pathogènes  appartenant  à  deux  groupes  princi- 
paux de  parasites  :  les  Bactéries  et  les  Sporozoaires. 
La  plupart  des  variétés  du  tissu  épithélial,  les  cel- 
lules nerveuses,  les  fibres  musculaires,  les  éléments 
du  tissu  com'onctif  el  les  cellules  endothéliales, 
ainsi  que  les  globules  rouges  et  blancs  du  sang,  ne 
font  point  exception  à  cette  règle  générale. 

Si  nous  examinons  ces  cas  différents  de  plus 
près,  nous  pourrons  nous  convaincre  focilement 
que,  dans  la  pénétration  des  microbes  à  l'intérieur 
(les  cellules,  les  mouvements  du  protoplasme  ou 
mouvements  amiboïdes  jouent  le  ri)le  le  plus  con- 
sidérable. Si  c'est  le  parasite  qui  est  doué  de  ces 
mouvements,  c'est  lui  qui  s'introduit  dans  la  cellule, 
tandis  que  dans  les  cas  oii  le  microbe  ue  présente 
aucun  état  amiborde  et  se  trouve  néanmoins  dans 
l'intérieur  d'une  cellule,  c'est  toi^ours  celle-ci  qui 
manifesle  des  mouvements  profoplasmîques,  A 

KiTUi  oêxAkals,  1890. 


l'aide  desquels  elle  englobe  le  parasite  dans  son 
contenu. 

On  peut  donc  établir  comme  règle  générale  que 

les  microbes  qui  ont  un  stade  amiboïde,  comme 
les  Sporozoaires,  s'introduisent  activement  dans 
les  cellules,  tandis  que  les  Bactéries,  ne  présentant 
jamais  d'état  amiboïde,  ne  parviennent  dans  l'in- 
térieur des  cellules  que  d'une  fïiçon  passive,  a 
l'aide  des  mouvements  amiboïdes  des  cellules 
de  l'animal  même.  On  a  souvent  prétendu  que  les 
Bactéries  seraient  en  état  de  s'introduire  dans  l'in- 
térieur des  cellules  d'une  manière  active  &  l'aide 
de  leurs  mouvements,  quelquefois  très  vifs,  ou 
bien  par  suite  d'un  simple  mouvement  d'ac- 
croissement. L'observation  directe  démontre 
l'inexactitude  de  cette  supposition.  En  réalité  les 
mouvements  spontanés  des  Bactéries  ne  suffisent 
jamais  pour  les  faire  pénétrer  dans  l'intérieur 
d'une  cellule.  Comme  exemple,  je  puis  citer  les 
spirilles  de  la  fîèvre  récurrente,  qui  sont  animés 
de  mouvements  très  vifs.  Ils  se  fixent  souvent  à  la 
surface  des  leucocytes,  et  pourtant  ne  s'introdui- 
sent jamais  à  l'intérieur  de  ces  derniers.  La  crois- 
sance des  bactéridies  qui  s'allongent  en  filaments 
souvent  très  longs  ne  suffit  pas  non  plus  pour  leur 
permettre  de  pénétrer  dans  l'intérieur  des  cellules; 
les  microbes  poussent  vers  l'endroit  de  la  moindre 
résistance  et  s'insinuent  dans  les  interstices  entre 
tes  cellules. 

Si,  d'un  cûlé,  il  n'est  rien  de  plus  facile  que  de 
trouver  un  microbe  sporozoaire  dans  des  cellules 
complètement  dépourvues  de  mouvements  ami- 
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boïdcs,  comme  dans  les  cellules  épithéliales  et 
musculaires  ou  dans  les  globules  rouges  du  sang, 
il  devient  tout  à  fait  impossible  de  constater  la 
présence  de  Bactéries  dans  l'intérieur  de  ces  caté- 
gories d'éléments  cellulaires.  Quoiqu'il  existe  un 
nombre  assez  considérable  d'afOrmations  d'après 
lesquelles  différentes  Bactéries  se  trouveraient 
dans  Tintérieur  des  cellules  épithéliales,  comme 
par  exemple  dans  les.  cellules  hépatiques,  l'épi- 
thélium  des  canaux  du  rein  ou  des  alvéoles  pul- 
monaires, néanmoins  l'examen  direct  démontre 
pleinement  l'inexactitude  de  ces  assertions.  Le 
plus  souvent  on  prend  des  cellules  épithélioïdes 
pour  ces  cellules  épithéliales,  c'est-&  dire  des  cel- 
lules d'origine  tout  à  fait  étrangère,  des  éléments 
provenant  du  mésoderme  de  l'embryon  et  présen- 
tant des  mouvements  amibolfdes  plus  ou  moins 
prononcés.  Ainsi  les  cellules  endothéliales  du  foie, 
qui  renferment  très  souvent  des  Bactéries,  ont  été 
souvent  prises  pour  des  cellules  hépatiques  mêmes. 
D'un  autre  côté  les  grands  éléments  qui  se  trou- 
vent si  souventdans  les  alvéoles  pulmonaires,  pré- 
sentent une  forme  aplatie,  et  des  corpuscules 
étrangers  dans  leur  intérieur,  éléments  désignés 
souvent  comme  cellules  k  poussière  {Staubzellm 
des  Allemands),  ont  été,  parla  plupart  despbserva- 
teurs,  pris  pour  de  véritables  cellules  épithéliales, 
mais  à  tort,  parce  que  ces  éléments  sont  des  leuco- 
cytes immigrés  dans  les  alvéoles»  c'est-à-dire  des 
cellules  amiboïdes  par  excellence. 

Récemment  M.  Babès  a  décrit  dans  une  affection 
hémoglobinurique  du  bœuf  un  fait  qui  présenterait 
une  exception  à  la  règle  établie,  parce  que  le  mî- 
crococcus  de  celte  maladie  résiderait  surtout  dans 
l'intérieur  des  globules  rouges  du  SQtng.  Vu  que 
H.  Babès  considère  lui-même  son  travail  comme 
encore  incomplètement  achevé,  que  la  situation 
intracellulaire  des  coccus  n'a  été  constatée  que  sur 
des  préparatione  étalées  et  encore  que  la  nature 
bactérienne  du  parasite  n'est  pas  définitivement 
établie,  il  serait  prématuré  d'émettre  des  conclu- 
sions sur  ce  cas  particulier. 

Partout  où  la  présence  des  Bactéries  à  l'intérieur 
des  cellules  a  été  suffisamment  démontrée,  ces 
éléments  appartiennent  à  la  catégorie  des  cellules 
migratrices,  ou  bien  à  celle  des  éléments  fixes,  ne 
changeant  pas  leur  place,  mais  pourvus  néanmoins 
de  prolongements  protoplasmiqtm.  Dans  les  deux  cas 
ce  sont  des  phagocytes,  c'est-à-dire  des  cellules  qui 
mangent  ou  englobent  des  corps  étrangers  en  gé- 
néral et  des  Bactéries  en  particulier. 

Ce  sont  d'abord  deux  espèces  de  leucocytes  qui 
fonctionnent  le  plus  souvent  comme  phagocytes  : 
les  globules  blancs  à  un  seul  noyau  grand  et  ar-^ 
rondi  et  à  protoplasma  prenant  facilement  les 
couleurs  d'aniline,  et  les  leucocytes  polynucléaires 


avec  un  noyau  lobé  ou  en  forme  de  trèfle,  etc.,  et 
à  protoplasma  ne  se  colorant  que  fort  difficilement 
avec  les  couleurs  d'aniline  ordinairement  em- 
ployées. Il  faut  bien  se  garder  de  confondre  les 
leucocytes  avec  les  phagocytes,  car  il  y  a  des  leu- 
cocytes qui  ne  sont  pas  phagocytes,  comme  par 
exemple  les  lymphocytes,  et  d'un  autre  côté  il 
existe  un  nombre  de  phagocytes  qui  ne  sont  point 
leucocytes.  Cette  catégorie  de  phagocytes  com- 
prend les  cellules  endothéliales,  grandes  cellules 
de  la  pulpe  splénienne.  et,  dans  des  cas  très  rarps 
il  est  vrai,  même  des  cellules  nerveuses.  D'après 
les  observations  très  exactes  de  M.  Soudakewitch, 
les  cellules  des  ganglions  sympathiques  contien- 
nent, dans  quelques  cas  de  lèpre  nerveuse,  des 
bacilles  spécifiques  à  leur  intérieur.  On  serait  peut- 
être  tenté  d'accepter  ici  une  introduction  active 
de  la  part  des  bacilles;  mais  des  recherches  qui 
ont  démontré  la  présence  de  corpuscules  étrui- 
gers  dans  les  cellules  nerveuses  et  surtout  la  dé- 
couverte de  M.  Ehrlich  que  les  prolongements  de? 
cellules  nerveuses  sont  doués  de  mouvements  luni- 
boFdes,  nous  permettent  &vec  beaucoup  plus  de 
droit  d'envisager  ces  cellules  comme  des  phago* 
cytes. 

De  même  que  les  microbes  possédant  un  stade 

amiboïde  s'introduisent  non  indifTéremment  dans 
n'importe  quelle  espèce  de  cellules,  mais  choisis- 
sent les  éléments  des  tissus  qui  leur  convienoent 
le  plus  (ainsi  les  parasites  du  paludisme  u'entreRl 
que  dans  les  globules  rouges,  les  coccidies  oviformes 
que  dans  les  cellules  épithéliales  des  canaax  bi- 
liaires, etc.),  de  même  les  phagocytes  ne  scml 
nullement  capables  d'englober  tous  les  microbes 
pathogènes  sans  distinction.  Il  y  a  des  bactéries  qui 
ne  sont  englobées  que  par  une  catégorie  de  phago- 
cytes, tandis  que  d'autres  sont  maugées  unique- 
ment par  les  phagocytes  d'une  autre  catégorie; 
d'autres  encore  par  les  différentes  espèces  de  ces 
cellules.  Ainsi  les  spirilles  de  la  fièvre  récurrente 
et  les  slreptococques  de  l'érysipèle  ne  sont  atta- 
qués que  par  les  leucocytes  à  noyau  lobé  ou  mul- 
tiple, avec  un  protoplasma  se  colorant  dîffîcile- 
ment,  c'est-à-dire  par  une  catégorie  de  phagocytes 
que  nous  appellerons  microphoffes  (fîg.  1).  Les  bacille» 
de  la  lèpre,  au  contraire,  ne  se  retrouvent  jamais 
dans  l'intérieur  de  ces  cellules,  mais  bien  dans  les 
phagocytes  à  noyau  unique  et  à  protoplasma  pre- 
nant facilement  les  couleurs  d'aniline,  c'est-à-dire 
dans  les  phagocytes  désignés  sous  le  nom  de  ma- 
crophages (fig.2).  Dans  cette  catégorie  se  rangent  tous 
les  grands  leucocytes  uninucléaires,  les  cellules  de 
la  pulpe  splénique,  les  cellules  étoilées  du  foie  et 
les  véritables  cellules  endothéliales.  Dans  une  troi- 
sième catégorie  de  cas  les  Bactéries  peuvent  être 
englobées  par  les  micrpphages  aussi  bien  que  pv 
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les  macrophages,  mais  une  de  ces  espèces  de  pha- 
gocytes peut  présenter  néanmoins  une  certaine 
prédilection  pour  tel  ou  tel  autre  microbe.  Ainsi  les 
bacilles  de  la  tuberculose  sont  englobés  par  les 


Fig.  1.  — Ud  microphaeo  d'un  Fie.  2.  —  Macrophage  du 
rat  blanc  contenant  12  DaclUes  foie  d'un  rat  blanc  cnnt©- 
cbarboaaeux.  nant  des  bactcrïdies. 

deux  espèces  de  phagocytes,  mais  bien  plus  sou- 
vent par  les  macrophages  qui  se  présentent  quel- 
quefois sous  forme  de  cellules  géantes,  c'est-à-dire 
de  grandes  cellules  avec  des  noyaux  multiples. 

II 

Passons  maintenant  à  la  question  de  savoir 
c(Hnment  se  cumportenl  les  microbes  qui  se  sont 
introduits  eux-mêmes  ou  qui  ont  été  introduits 
dans  rintérieur  des  cellules?  On  peut  répondre  en 
général  que  dans  le  premier  cas  les  parasites  crois- 
sent  et  souvent  aussi  se  multiplient  dans  le  con- 
tenu des  cellules  envahies,  comme  cela  a  lieu  pour 
les  Sporozoaires  intracellulai- 
res, tels  que  les  Coccidies  ou 
Sarcosporidies.  La  vie  de  ces 
I  microbes  est  même  liée  d'une 

façon  nécessaire  à  leur  séjour 
\coocidu    dans  le  corps  des  cellules.  Le 
plus  grand  nombre  se  flxe  dans 
le  contenu  protoplasmique  des 
cellules,  tandis  que  quelques  es- 
pèces isolées  ne  trouvent  leur 
milieu  favorable  que  dans  l'in- 
térieur du  noyau.  C'est  le  cas 
Fie.  3,  —  Ccllnle  épi-   pour  \gi  Caryophagus  Salumandrœ, 
ÎMfsiiSîSrc  coccidie  parasite  du  noyau  des 
arpc  ano  coccidîe   cellules  épithéliales  de  l'intes' 
pwMitique  dans  le  ^j^^         Salamandre  terrestre 

(fig.  3). 

l'n  certain  nombre  de  bactéries,  quoique  intro- 
doitesdans  l'intérieur  des  cellules  d'une  manière 
passive  à  t'aide  des  mouvements  protoplasmiques 
de  ces  dernières,  sont  également  capables  de 
croître  et  de  se  multiplier  dans  le  contenu  des 
cellules.  Comme  exemple,  on  peut  citer  les  ba- 
cilles du  rouget  des  poros  et  de  la  septicémie  des 


souris,  végétant  dans  l'intérieur  des  phagocytes 

d'animaux  sensibles,  tels  que  le  pigeon,  la  sou- 
ris, etc.  Un  autre  exemple  bien  connu  est  celui  de 
la  tuberculose,  dont  le  bacille  est  sans  aucun 
doute  capable  de  se  maintenii'  et  de  végéter,  péni- 
blement il  est  vrai,  dans  le  contenu  des  différentes 
cellules  phngocytaires.  Hais  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas  les  microbes,  incorporés  dans  des 
phagocytes,  trouvent  dans  ces  cellules  un  milieu 
défavorable  pour  leur  existence.  Comme  preuve 
on  peut  invoquer  la  règle  générale  que  plus  un  ani- 
mal  est  rèfractaire  pour  vm  maladie  quelconque,  plus  se» 
pk'<goci/les  sont  capables  d'englober  le  microhe  de  la  jnèmè 
maladie.  Ainsi  il  est  établi  que  la  bactéridie  char- 
bonneuse ne  se  rencontre  que  fort  rarement  dans 
les  phagocytes  des  animaux  très  sensibles,  tels  que 
la  souris,  le  cobaye  et  le  lapin,  tandis  qu'elle  abonde 
dans  les  phagocytes  des  espèces  plus  ou  moins 
réfractaires,  comme  la  grenouille,  le  pigeon,  la 
poule^  le  rat  et  le  chien.  De  même  pour  une  série 
d'autres  microbes,  comme  pour  celui  du  cholém 
des  poules,  qui  n'est  point  englobé  par  les  pha- 
gocytes des  poules,  pigeons  et  lapins,  mais  l'est  à 
un  fort  degré  par  les  phagocytes  d'un  animal  très 
peu  sensible,  le  cobaye.  Si,  au  lieu  d'étudier  le 
sort  d'une  espèce  de  microbe  chez  plusieurs  ani- 
maux, nous  nous  adressons  à  un  animal  quel- 
conque et  examinons  les  relations  de  ses  phago- 
cytes avec  plusieurs  bactéries  plus  ou  moins 
virulentes,  nous  verrons  la  même  règle  se  confir- 
mer. Ainsi,  comme  nous  venons  de  le  mentionner, 
les  phagocytes  des  lapins,  d'un  des  animaux  les 
plus  employés  dans  les  laboratoires,  ne  sont 
point  aptes  à  englober  en  quantité  notable  ni  la 
bactéridie  virulente,  ni  le  coccobacille  du  choléra 
des  poules,  c'est-à-dire  deux  microbes  pour  les- 
quels notre  animal  est  excessivement  sensible. 
Ses  leucocytes  sont  également  très  peu  capables 
d'englober  les  microbes  de  la  pneumonie,  qui 
prAvoquc  chez  le  lapin  une  septicémie  âiguë  et 
mortelle.  D'un  autre  côté,  le  bacille  du  charbon 
atténué,  facilement  supporté  par  le  même  animal, 
celui  du  pus  bleu,  qui  ne  tue  les  lapins  qu'à  de 
fortes  doses,  sont  facilement  englobés  par  les 
leucocytes, 

Uesl  temps  de  mentionnerque,  pour  débarrasser 
l'organisme  d'un  microbe  envahisseur,  il  ne  suffit 
pas  que  ce  dernier  soit  englobé  dans  l'intérieur  des 
phagocytes.  Il  existe  des  maladies,  où  le  microbe 
est  bien  englobé,  mais  non  détruit  par  les  cellules, 
et  nous  avons  déjà  cité  le  cas  de  la  tuberculose  et 
du  rouget  des  porcs,  comme  exemples  de  microbes 
capables  de  persister  et  se  multiplier  à  l'intérieur 
des  phagocytes.  Evidemment  t'englobement  n'est 
qu'un  des  premiers  actes  de  la  défense  du  côté 
des  cellules.  Ces  dernières  doivent  détruire  ou  flu 
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moins  entraver  le  développement  du  microbe  pour 
biea  pro,téger  l'organi&me.  Or,  nous  observons  que 
lanâU  que  le  baci\le  du  rouget  des  porcs  virulent, 
qiioii|ue  englobé  par  des  phagocytes,  reste  vivant 
dans  ces  cellules,  le  même  bacille  atténué  y  périt 
au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  prolongé. 

Il  f\isto  donc  réellement  une  certaine  relation 
entre  la  faculté  bactéricide  des  phagocytes  et 
l'état  réfraclaire  de  l'animal. 

On^a  beaucoup  discuté  la  question  do  savoir  si 
l'QS  plîagocjrtes  sont  capables  d'englober  les  mi- 
crobea  k  Vétat  plus  ou  moins  vivant  ou  bien  s'ils 
nesonl  ;tptes  qu'à  dévorer  les  microbes  préable- 
ment  allaiblis  ou  détruits  par  d'autres  facteurs 
agissant  dans  l'organisme.  Dans  ce  dernier  cas  le 
rt'ile  des  phagocytes  se  réduirait  à  celui  de  sim- 
ples Ijalayeiirs  des  microbes  déjà  rendus  inofensifs 
par  d'autres  moyens.  On  a  donc  supposé  que  les 
Bactéries  infectieuses  sont  englobées  à  l'état  vivant 
et  virulent  uniquement  dans  les  cas  où  ces  para- 
Sites  se  maintenaient  vivants  dans  les  phago- 
cytes, comme  dans  la  tuberculose  et  le  rouget 
des  porcs.  Un  certain  nombre  de  faits,  l'obser- 
vation directe  nous  montrent  que  cettte  supposi- 
tion n'est  pas  sttifisamment  fondée.  En  tuant  les 
phagocytes  par  le  bouillon,  qui  sert  de  nourriture 
aux  bactéries,  on  peut  constater  souvent  que  la 
bactéridie  charbonneuse,  englobée  par  les  phago- 
cytes d'un  animal  réfi'actaire,  comme  par  exemple 
d'un  pige')n,  pousse  très  bien  dans  le  bouillon,  ce 
qui  prouve  qu'elle  a  été  englobée  à  l'état  vivant 
(fig.  'l).  L'expérience  avec  une  culture  issue  d'une 


Fig.  4.  —  Uacropbagc  do  pigeon,  tué  par  du  bouillon. 
<i  if  e,  d  quatre  bactcridies  intraph^^ytaires  en  vive 
croissance. 


bactéridie  englobée  prouve  également  que  le  mi- 
crobe a  été  dévoré  lorsqu'il  cônseiTait  sa  virulence. 

D'auires  observations  démontrent  de  pins  que 
les  leucocytes  englobent  les  bactéridies  vivantes 
plus  facilement  que  les  mêmes  micrul)es  préala- 
blement tués.  Ainsi  M  .  Lubarsh,  en  injectant  des 
bactéridies  vivantes  à  un  côté  et  des  bactéridies 
tuées  &  l'autre  côté  du  même  individu,  a  pu  cons- 
tater que  les  bacilles  introduits  vivants  sont  en- 
globés plus  vite  et  en  plus  grand  nombre  que  les 
bacilles  stérilisés. 

S'il  n'est  plus  douteux  que  les  phagocytes  sont 
aptes  à  dévorer  les  Bactéries  vivantes  et  virulentes, 
iïjlt^  (Pautre  part  non  moins  douteux  que  les 


microbes  sont  le  plus  souvent  détruits  dans  riolé- 
rieur  de  ces  cellules.  On  peut  facilement  observer 
tous  les  stades  de  dégénérescence,  de  mort  et  de 
dissolution  fînale  des  microbes  englobés.  Ceax-ci 
perdent  d'abord  leur  propriété  de  se  colorer,  de- 
viennent souvent  granuleux,  prennent  des  con- 
tours crénelés,  etc. 

m 

Ces  faits,  envisagés  dans  leur  ensemble,  in- 
diquent déjà  que  les  éléments  de  l'organisme, 
capables  de  détruire  les  microbes  pathogènes, 
doivent  jouer  un  rùle  considérable  dans  les  phé- 
nomènes de 'résistance  et  de  réaction  de  l'orga- 
nisme contre  ces  agents  infectieux.  Cette  conclu- 
sion peut  être  appuyée  encore  par  le  fait  général 
que  les  phagocytes  se  trouvent  agglomérés  juste- 
ment dans  les  endroits  de  l'organisme  les  plus 
sujets  à  l'invasion  microbienne.  Les'  amygdales, 
plaques  de  Peyer  et  toute  une  série  d'oi^aes 
analogues,  situés  tout  le  long  du  canal  intestinal 
—  qui  est  une  des  principales  portes  d'entrée  pour 
les  microbes  —  produisent  une  grande  quantité  de 
phagocytes;  ceux-ci  renferment  souvent  des  bac- 
téries venant  du  contenu  intestinal.  Comme  l'a 
démontré  M.  Stoehr,  il  se  produit  &  l'état  normal 
une  émigration  constante  de  lencocytes  à  travers 
ces  organes  folliculaires,  et  un  grand  nombre  de 
ces  céllules  parvient  dans  les  cavités  buccale, 
stomacale  et  intestinale.  La  surface  des  alvéole^ 
pulmonaires,  —  autre  porte  d'entrée  pour  les  mi- 
crobes, -  est  tellement  tapissée  de  grands  macro- 
phages, provenant  des  systèmes  lymphatique  et 
sanguin,  que  ces  cellules  ont  été  longtemps  consi- 
dérées comme  appartenant  au  tissu  pulmonaire 
lui-même  et  envisagées  comme  des  cellules  épilbé- 
liales  des  alvéoles.  Dans  chaque  partie  du  corps 
envahie  par  les  microbes  ou  par  un  autre  agenl 
morbide  quelconque  il  se  produit  une  inflamma- 
tion, accompagnée  d'immigration  des  phagocytes  à 
l'endroit  menacé.  Cet  afflux  constant  desphagi>- 
cytes  dans  les  endroits  les  plus  exposés  i:onfirBiP 
donc  la  supposition  de  l'importance  du  rôle  joué 
par  eux  dans  l'organisme. 

Quelques  exceptions  à  celte  règle  générale  ont 
été  souvent  citées  comme  objections  de  principe 
à  la  théorie  des  phagocytes.  Dans  certaines  mala- 
dies, comme  dans  le  charbon  des  animaux  les  plus 
sensibles,  la  réaction  inflammatoire  est  compai^' 
tivement  très  faible.  Voilà  donc  un  exempte  oit 
l'organisme  menacé  n'est  point  protégé  par  Iw 
phagocytes  qui  n'arrivent  point  là  où  ils  devraienl 
justement  s'amasser  en  grande  quantité.  Envisa- 
geant ces  cas  de  plus  près,  on  peut  les  expliqua 
en  admettant  une  action  spécifique  des  microbes 
sur  la  paroi  des  vaisseaux,  action  qui  empédie 
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l'émigratioa  et  par  conséquent  la  concentration 
(les  leucocytes  autour  du  point  lésé. 

Dans  l'acceptation  du  fait  que  les  phagocytes 
s'accumulent  à  l'endroit  menacé,  qu'ils  se  compor* 
tent  d'une  manière  toute  différente  vis-à-vis  de 
diverses  espèces  de  microbes  et  que  même  les  dif- 
férentes variétés  des  phagocytes  présentent  une 
variabilité  extraordinaire  H  l'égard  de  ces  envahis- 
seurs, on  a  quelquefois  attribué  aux  cellules 
comme  une  faculté  exceptionnelle  et  en  quelque 
sorte  surnaturelle  de  discernement.  Cette  préten- 
due explication  constituerait  plutôt  une  objection 
à  la  théorie,  si  elle  pouvait  être  bien  fondée.  Mais 
il  n'en  est  rien.  L'accumulation  des  phagocytes 
antourdes  microbes  et  en  général  dansles  endroits 
menacés  peut  s'expliquer  par  une  propriété  phy- 
siologique normale  qui  se  rencontre  chez  les  orga- 
nismes les  plus  inférieurs.  On  sait  depuis  un 
certain  nombre  d'années  que  les  êtres  protoptas- 
miques  les  plus  simples,  comme  les  Myxomycètes 
et  autres,  possèdent  une  sorte  de  sensibilité  k 
Tégard  des  agents  extérieurs,  tels  que  chaleur, 
humidité,  composition  chimique  etc.  Lesplasmodes. 
des  Myxomycètes  sont  attirés  par  l'humidité,  par 
des  solutions  de  substances  nutritives  et  repoussés 
par  la  sécheresse,  les  substances  nuisibles,  etc.  Oi* 
ces  propriétés,  qu'on  a  désignées  sous  les  noms  de 
hydrotropisme,  trophotropisme,  chimiotaxie,  etc. 
se  rencontrent  aussi  chez  les  phagocytes.  Ces  cel- 
lules sont  attirées  par  différents  microbes  et  re- 
poossées  par  d'autres,  comme  on  peut  s'en  assurer 
en  introduisant  dans  l'oi^nisme  animal  des  tubes 
remplisavec  des  cultures  vivantes  ou  stérilisées  (1^ 
Comme  la  propriété  chimiotaxique  des  Myxomy- 
cètes et  d'autres  êtres  inférieurs  s'est  développée 
^aduellement  en  raison  de  son  utilité  pour  la  vie 
de  ces  organismes,  de  même  lachimiotaxie  des  pha- 
gocytes s'est  fixée  en  raison  de  l'avantage  que  cette 
propriété  pouvait4>résenter  à  l'animal  dans  sa  lutte 
pourl'existence.  Dans  les  deux  cas  c'est  la  sélection 
naturelle  qui  a  élaboré  une  qualité  utiles  ans  inter* 
vention  de  facteurs  télëologiques  quelconques. 

On  ne  connaît  jusqu'à  présent  que  la  propriété 
chimiotaxique  des  phagocytes  ;  mais  il  est  très  pro- 
bable que  ces  cellules  possèdent  également  une 
sensibilité  à  l'égard  d'autres  agents  extérieurs, 
comme  le  degré  de  Thumidité,  de  la  température, 
même  de  la  pression  etc.  Nous  avons  droit  de  le 
supposer,  puisque  nous  voyons  qu'en  général  les 
phagocytes  sont  sous  beaucoup  de  rapports  an^o- 
gues  aux  êtres  inférieurs.  Entre  autres  points  de 
ressemblance  il  y  en  a  un  qui  mérite  avant  toutnotre 
attention.  Depuis  les  recherches  de  H.  Stahl  sur 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  les  recherches  de  M.  Gabritchevsky 
sur  les  propriétés  chimiotactiques  des  Leucocytes  dans  lu 
S*m  do  ir>  juillet  1S90,  page  iU. 
Revue  générale,  1880. 


les  Myxomycètes,  on  sait  que  ces  organismes  proto- 
plasmisques  s'habituent  aux  substances  chimiques 
et  aux  autres  agents  qu'ils  évitaient  au  début. 
Ainsi  les  plasmodes  qui  s'éloignent  lorsqu'on  les 
approche  d'une  solution  de  sucre  finissent  par 
s'habituer  graduellement  à  cette  liqueur.  Le  sucre, 
qui  était  d'abord  nuisible  à  l'organisme,  devient 
pour  lui  une  substance  indifférente  ou  même  utile, 
il  y  a  donc  une  accoutumance  du  plasmode,  une 
sorte  d'immunité  acquise.  Après  tout  ce  que  nous 
savons  des  phagocyteset  de  leur  propriété  chimio- 
taxique, on  peut  admetti-e  que  ces  cellules  sont 
aussi  susceptibles  de  s'habituer  graduellement  aux 
influences  qui  leur  étaient  nuisibles  au  début,  et 
à.  acquérir  une  accoutumance  vis-à-vis  de  ces 
influences. 

Cette  interprétation  pourrait  s'appliquer  à  cer- 
tains cas  de  guérison,  qui  serait  alors  produite  par 
l'accoutumance  des  phagocytes  accomplie  pen- 
dant le  cours  de  la  maladie,  de  même  que  les 
MyxomycMes  dansles  expériences  de  M. iS&t/t/ finis- 
saient par  pénétrer  dans  de  l'eau  sucrée  qu'ils  évi- 
taient au  début. 

La  même  interprétation  pourrait  servir  aussi  pour 
expliquer  l'immunité  surtout  dans  les  cas  où  l'or- 
ganisme est  réfractaire  à  un  mier.ibe  quoique  son 
sang  et  ses  autres  humeurs  fournissent  un  milieu 
favorable  à  la  culture  de  ce  microbe.  Or,  on  sait 
depuis  des  années  que  c'est  le  cas  pour  beaucoup 
d'organismes,  notamment  pour  labactéridie  qui  se 
cultive  dans  le  sang,  le  sérum  et  l'humeur  aqueuse 
des  animaux  réfractaires  au  charbon. 

Malgré  ce  fait  sufllsament  prouvé  ona  dernière- 
ment émis  la  théorie  d'après  laquelle  les  humeurs 
des  animaux  posséderaient  une  faculté  bactéricide 
très  considérable.  Celte  propriété  expliquerait  à 
elle  seule  l'immunité,  sans  un  concours  quelconque 
de  la  part  des  phagocytes.  Les  auteurs  de  cette 
théorie,  comme  M.  FlUgge  avec  ses  élèves  et  jus- 
qu'à un  certain  point  M.  Buchner, ontobservé  eux- 
mêmes  que  la  propriété  bactéricide  des  humeurs 
peut  se  trouver  au  plus  haut  degré  chez  les  animaux 
les  plus  sensibles.  Ainsi  le  sang  et  le  sérum  des 
lapins  détruisent  lesbactéridies aussi  bienqueceux 
des  chiens  et  infiniment  mieux  que  ceux  des  bœufs 
ou  du  cheval.  Ce  fait,  joint  à  toute  une  série  défaits 
analogues,  démontre  clairement  que  cette  pré- 
tendue propriété  bactéricide  des  humeurs  ne  cor- 
respond nullement  aux  phénomènes  de  l'immunité. 
D'un  auire  côté  M.  Lubarsch  a  constatéque  le  sang 
extravasculaire  des  lapins  tue  un  grand  nombre  de 
bactéridies,  tandis  qu'une  quantité  de  ces  dernières 
beaucoup  moins  grande  suffit  déjà  pour  donner 
au  mêmes  animaux  le  charbon  mortel.  Il  est  donc 
clair  que  dans  ce  phénomène  de  mortalité  des 
microbes  dansles' humeurs  le  grand  rùle appartient 
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■d  Hgcnts  qui  sont  surtout  actifs  en  dehors  de 
l'organisme.  jtCais.  en  opérant  soigneusement,  on 
parvient mèi&e,  comme  l'a  démontré  H.  Havkine,  à 
obtenir  des  cultures  de  bacté ri dies 'issues  d'un  seul 
bâtonnet  ensemencé  dans  les  humeurs  des  animaux 
réfractaires,  comme  par  exemple  celles  du  chien. 

Nous  arrivons  au  même  résultat  en  modifiant  la 
meHhodo  expérimentale.  Si  nous  relirons  les 
huuieiirs  de  l'organisme,  nous  voyons  toujours 
qu'elles  donnent  lieu  à  des  rultures  du  microbe, 
alors  même  que  l'animal  qui  les  fournit  est  réfrac- 
taure.  Dans  tes  conditions  naturelles,  déj&rhumeur 
aqueuse  nous  présente  un  milieu  presque  privé  de 
cellules.  Eh  bien,  on  a  constaté  pour  toute  une 
série  de  maladies,  que  les  microbes  contre  lesquels 
les  aoimaux  sont  naturellement  ou  artifîciellement 
réfractaires,  poussent  très  bien  dans  la  chambre 
antérieurr  de  l'œil  de  ces  animaux.  Ainsi  des  gre- 
nouilles, moutons,  pigeons,  rats,  lapins  réfractaires 
pour  le  charbon  donnent,  dans  leur  chambre  anté- 
rieure, dos  culturesmême  du  premier  vaccin  de  cette 
Bactérie.  Le  même  phénomène  a  été  constaté  pour 
le  vaccin  du  rouget  des  porcs  cultivé  dans  la  chiun- 
bre  antérieure  du  chien  et  de  lapins  réfractaires. 

Des  sacs  de  papier  buvard  ou  de  moelle  de 
roseau,  de  petites  outres  faites  avec  des  portions 
d'intt'slin  de  grenouilles  ou  même  un  tampon 
d'ouate  introduits  dans  l'organisme  permettentd'y 
cultiver  tes  microbes  &  l'abri  des  phagocytes.  Dans 
le  liquide  lymphatique  ainsi  isolé,  à  l'intérieur  d'un 
animal  réfractaire,  on  constate  que  les  spores  de 
la  bactéridie  germent  parfaitement.  Ces  expériences 
démontrent  que  la  condition  essentielle  pour  obte- 
nir ces  cultures  consiste  à  éliminer  les  phagocytes, 
preuve  nouvelle  du  rôle  important  de  ces  cellules. 

Ainsi,  de  quelque  point  de  vue  que  nous  consi- 
dérions la  relation  des  microbes  avec  les  phago- 
cytes, nous  arrivons  toujours  à  la  conclusion  que 
ces  cellules  représentent  un  moyen  formidable  de 
défense  de  l'organisme  contre  l'agression  des 
agents  qui  produisent  les  infections.  Mais  il  serait 
contraire  k  la  vérité  de  supposer  que  ce  moyen  est 
seul  t  la  disposition  de  Toi^anisme.  Il  existe  incon- 
testablement plusieurs  facteurs  tendant  vers  le 
même  but;  ainsi,  nous  voyons  que  l'acide  du  suc 
gastrique  détruit  un  grand  nombre  de  microbes 
par  une  action  purement  chimique.  Il  est  très  pro- 
bable que  le  pouvoir  protecteur  des  phagocytes, 
étant  ïnsnfBsant  dans  certains  cas,  doit  être 
secundé  par  d'autres  agents  physiques  et  chi- 
miques. 

Les  différences  que  nous  présente  l'action  phago- 
cytaire  vis-à-vis  des  microbes  infectieux  sont  très 
nombreuses  et  jusqu'à  un  certain  point  analogues 
IkCe  que  nom  présentent  ces  microbes  eux-mêmes. 
A.  câté  des  Bactéries  qui,  k  elles  seules,  produisent 


infailliblement  la  maladie,  il  y  en  a  d'autres  qui 
exigent  le  concours  d'autres  influences.  Souvent  un 
seul  et  même  microbe  se  comporte  d'une  foçon 
différente  dans  deux  espèces  différentes  d'animaux. 
Ainsi,  comme  on  sait,  le  bacille  du  chariwn 
symptomatiqne  envahit  très  facilement  le  cobaye, 
mais  ne  se  propage  dans  l'organisme  du  lapin  qu'à 
l'aide  de  substances  surajoutées,  comme,  par 
exemple,  l'acide  lactique.  Dans  d'autres  cas,  un 
microbe  ne  provoque  que  des  accidenta  secon- 
daires, tels  qu'on  en  voit  si  souvent  au  cours  de  U 
fièvre  typhoïde  ou  dans  d'autres  infections. 

IV 

En  exposant  le  rôle  prophylactique  et  thérapeu- 
tique des  phagocytes,  nous  n'avons  parlé  que  de  la 
relation  de  ces  cellules  avec  les  Bactéries.  Il  seraH 
intéressant  de  voir  aussi  comment  secomporteat 
les  phagocytes  vis-à-vis  des  parasites  qui  ont 
acquis  une  facilité  spéciale  à  végéter  dans  l'inté- 
rieur des  cellules.  J'ai  en  vue  les  Sporozoaires.  Eh 
bien,  ces  organismes  qui  mènent  une  vie  parasi- 
tiquc  dans  l'intérieur  des  ^obules  rouges,  des  cel- 
lules épithéliales  de  différentes  espèces,  dans  les 
œufs  et  les  libres  musculaires,  ne  se  rencontrent 
jamais  comme  parasites  des  phagocytes,  cellules 
souvent  errantes  qui  entrent  en  relations  si  fré- 
quentes avec  toutes  sortes  de  corps  étrangers. 
Jamais  on  n*a  vu  une  Coccidie  ou  un  Sporozoaire 
quelconque  végéter  dans  l'intérieurd'un  phagocyte 
fixe  ou  mobile.  Toutes  les  fois  qu'on  a  rencontré 
un  phagocyte  contenant  une  coccidie,  celle-ci  était 
en  voie  de  destruction.  Dans  le  cours  de  la  fièvre 
malarique,  les  coccidies  découvertes  par  M.  Laveran 
sont  souvent  englobées  par  les  phagocytes  et  sur- 
tout par  les  macrophages  de  la  rate  et  du  foie. 
Mais  ces  cellules  tuent  et  digèrent  les  parasites, 
desquels  il  ne  reste  que  le  résidu  pigmentaîre. 
M.  Danilevsky  a  observé  des  phénomènes  analogues 
sur  les  parasites  du  sang  découverts  par  lui  chez 
différents  animaux. 

Cette  série  de  faits  confirme  de  nouveau  la  pro- 
position générale  que  les  phagocytes  forment  un 
milieu  dans  lequel  les  microbes  périssent  dans 
la  majorité  des  cas. 

Il  serait  plus  que  téméraire  de  prétendre  dés  à 
présent  que  l'élude  des  relations  entre  les  mi- 
crobes pathogènes  avec  les  cellules  de  Torganisoie 
en  général  et  les  phagocytes  en  particulier,  a  pu 
résoudre  les  grandes  questions  de  la  pathologie 
générale  des  maladies  infectieuses.  Mais  on  peut 
au  moins  accepter  que  celte  étude  nous  facilite  la 
curinaissance  des  phénomènes  pathologiques,  tels 
que  l'immunité  et  la  guérison,  l'inOammalion  et 
la  production  de  néoplasies  infectieuses.  L*histo* 
logie  pathologique  ne  peut  que  gagner  en  consta- 
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tant  la  relation  qui  existe  entre  une  espèce  micro- 
bienne déterminée  el  la  réaction  de  la  part  de  telle 
ou  telle  autre  variété  de  phagocytes.  La  question 
se  simplifie,  si  nous  sommes  en  état  d'envisager  le 
tubercule,  la  néoformation  lépreuse  el  les  granu- 
lomes ea  général,  comme  des  manifestations  de 
réaction  macrophagique,  la  suppuration  présen- 
tant le  cas  le  plus  vulgaire  d'une  réacUon  micro- 
phagique  de  l'organisme. 

L'étude  de  la  relation  des  cellules  avec  les  mi- 
crobes nous  conduit  donc  à  constater  une  sorte  de 
lutte  entre  les  deux  éléments,  lutte  qui  se  termine 
en  faveur  dé  l'une  ou  de  l'autre  partie,  suivant  les 
circonstances.  Dans  celte  lutte  ce  sont  les  sécré- 
tions qui  jouent  un  r6le  des  plus  importants. 
Tandis  que  le  microbe  se  défend  par  des  substances 


qu'il  produit  et  qui  nuisent  à  ranimai,  (es  ph;if;o- 
cyles  sécrètent  eux-mêmes  des  liquides  propres  à 
détruire  les  microbes.  En  poarsatTBiit  eeUê  lutte» 
on  arrive  à  observer  quelquefois  des  phagocytes 
tout  a  fait  gonflés  de  sécrétions,  aa  miliea  dra- 
quelles  se  trouve  !dgé  le  jpafasitë.  Il  est  évident 
que  c'est  l'analyse,  la  détermination  chimique  de 
ces  produits  de  sécrétion,  qui  doit  surtout  avancer 
nos  connaissances  des  phénomèaes  de  rinfeetîon. 
L'étude  de  la  phagocytose  nous  indique  donc  la  voie 
vers  laquelle  doivent  être  dirigées  les  recherches 
qui  feront  avancer  la  ^tiesttOD.  Ces  reperçâtes 
rentrent  dans  le  domaine  de  la  chimie  biologique. 

EUs  Metelmikott, 

Ch«f  do  aorriio  à  l'Institat  Pastonr. 


LA  DÉCOUVERTE  DE  LA  CYCLOIDE 


M.  Joseph  Bertrand,  dans  le  Journal  des  Savants 
de  mai  dernier,  apporte  sur  l'histoire  d'un  cas 
particulier  des  rouîettês,  celui  de  la  eycloide,  une 
lamière  inattendue. 

Tout  le  monde  connaît  cette  histoire  pour  l'avoir 
lue  dans  les  œuvres  de  Pascal  : 

En  1615,  le  P.  Merseane,  observant  la  révolution 
d'an  point  flxe  considéré  sur  la  circonférence  d'une 
roue  de  voiture  en  marche,  découvre  la  cycloïde, 
mais  n'ea  peut  pénétrer  les  propriétés.  Roberval, 
en  {634,  résout  les  trois  premiers  problèmes  rela- 
tifs à  cette  courbe.  Enfin,  en  1658,  Pascal  déclare 
qu'il  vient  d'achever  l'étude  de  la  roulette,  mais 
qu'avant  de  publier  ses  résultats,  il  veut  laisser  à 
d'autres  l'honneur  de  les  découvrir  comme  lui,  et 
qu'en  conséquence  il  convie  les  géomètres  à  en- 
voyeravantle  1"  octobre,  le  résumé  de  leurs  recher- 
ches à  M.  de  Carcavi,  lequel  présidera  un  jury 
chargé  d'attribuer  aux  deux  meilleures  solutions 
nn  prix  de  M  pistoles  et  un  prix  de  20  pistoles. 
Quelques  manuscrits  arrivent  en  effet;  mais  tous, 
sauf  deux,  sont  aussitôt  retirés  par  leurs  auteurs,  qui 
les  estiment  fautifs.  Restent  donc  deux  mémoires  à 
juger:  l'un,  qui  est  du  grand  géomètre  anglais  Wal- 
Us.se  trouve  écarté  parée  qu'il  ne  résout  que  quel- 
ques-uns des  problêmes  proposés  ;  l'autre,  dont 
l'auteur  est  le  jésuite  Lalouère  (qui,  ayant  présenté 
des  corrections  après  le  1"  octobre,  déclare  ne  pas 
concourir),  est  rejeté  presque  sans  examen  comme 
particulièrement  erroné.  El  Pascal  garde  sa  gloire 
et  son  argent. 

Mais  voici  que  le  jésuite  rebuté  se  rebiffe,  prétend 
^méthode  de  solution  excellente,  réclame  la  sen- 
tence du  jury.  Pascal  court  à  sa  plume  et  rédige 
une  violente  diatribe  pour  le  convaincred'ignorance. 


d'incapacité  et  même  de  plagiat,  car,  assure-t-il, 
s'il  a  envoyé  des  corrections  après  le  i**  octo- 
bre, c'est  que,  sur  ces  entrefaites,  il  a  eu  connais- 
sance de  la  solution  —  non  publiée  il  est  vrai,  mais 
connue  de  quelques  personnes  —  qoe  Robërvâi 
avait  donnée  jadis. 

De  quel  côté  était  le  bon  droit  en  cette  affaire  ? 
Telle  est  la  question  que  se  pose  If.  Joseph  Ber- 
trand. Et  avec  deux  lettres  de  Pascal,  publiées  dès 
1059  par  le  P.  Lalouère,  il  établit  d'une  façon  pé- 
rempLoire  que,  de  qnelque  ^on  qu'on  B*y  prenne, 
il  estbien  difficile  d'accorder  le  beau  riMr  à  l'auteur 
des  Provinciales.  Dans  ces  deux  lettres  en  effet,  Pas- 
cal comble  le  P.  Lalouère  de  préTénanees  et  d'é- 
loges; par  lapremièreil  îai  mante  ^ae «a méthode 
est  toute  nouvelle  etbittipliis  générale  que  celle  de 
Roberval,  mais  qu'il  cnrii  seulement  ft«^<rïqaes  er^ 
reurs  dans  les  calculs  ;  par  la  seconde  il  lui  avoue 
qu'après  un  plus  mûr  examen  il  a  constaté  que  ses 
calculs  étaient  eux-mêmra  exacts. 

Que  conclure  ? 

Faut-il  admettre  avec  Condorcet  que  Pascal, 
trop  ardent  janséniste,  a  mieux  aimé  brouiller  les 
cartes  que  de  laisser  à  un  jésuite  l'honneur  de  la 
partie?  M.  Bertrand  n'ose  souscrire  à  une  accusa- 
tion aussi  grave  et  cherche  d'autres  raisons.  Peut- 
être,  propose-t-il,  Pascal  a-t-il  voulu  par  ces  deux 
lettres  tendre  un  piège  au  P.  Lalouère,  et  l'amener 
à  livrer  peu  à  peu  les  preuves  de  son  plagiat;  mais, 
comme  il  le  reconnaît,  <  cette  explication,  il  faut 
l'avouer,  fait  peu  d'honneur  à  la  sincérité  de  Pas- 
cal T>.  Vaut-il  mieux  croire,  demande-t-il  encore, 
que  Pascal, bien  qu'il  déclai  àl  dans  sa  diatribe  avoir 
flairé  tout  de  suite  le  plagiat,  n'avait  plus  mémoire 
de  la  solution  de  Roberval  lorsqa'il  éciivait  ses 
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deux  lettres  et  ne  s'en  est  souvenu  qu'ensuite  : 
cela  est  fort  peu  vraisemblable  et,  en  ce  cas,  Pascal 
nous  aurait  trompé  dans  sa  diatribe.  Quant  à  l'au- 
thenticiti^  cil'-;  loltres,  elle  ne  peut  être  niée  puis- 
qu'elles ont  été  publiées  du  vivant  mênîe  de  leur 
auteur,  dans  un  ouvrage  dédié  à  Fermât,  son  ami. 

Or,  même  quand  on  a  relu,  comme  Je  viens  de  le 
faire,  les  pièces  du  procès,  il  devient  indubitable 
i{ui'  lii  discussion  de  H.  Bertrand  est  d'une  logique 
absolue  et  qu'il  est  impossible  de  trouver  d'autres 
explications  que  les  siennes,  n  11  serait  cruel,  dit 
Gondorcet,  d'être  obligé  de  soupçonner  Pascal  de 
mauvaise  foi.»  Sans  doute.  Hais, comment  faire 
aalrement,  surtout  quand  tes  contemporains  ont 
déjà,  donné  l'exemple  ? 

Car,  ^  je  me  permets  d'appeler  sur  ce  point  l'at- 
tentîojB  de  M.  Bertrand,  les  contemporains  n'ont 
pas  toujours  eu  à  se  féliciter  des  procédés  de  Pas- 
cal. L'histoire  de  la  roulette  nous  en  offre  déjà  un 
exemple.  C'estTorricelli  qui  est  ici  en  cause.  Pascal 
Taccuse  d'avoir  pablié  récemment ,  sous  le  nom  de 
Galilée,  le  problème  de  Koberval,  dont  il  avait 
troaTé  la  copie  dans  les  papiers  du  savant  florentin, 
w  M.  di'  H'plMM  \al,  ajoule-t-il,  s'en  plaignit  à  Torri- 
celli,  par  une  lettre  qu'il  lui  écrivit  la  même  année  ; 
'«tle  P.  Hersenne,  en  même  temps,  mais  encore 
plus  sévèiTiTii  iit,  lui  donna  tant  de  preuves  et  im- 
primés, et  de  toutes  sortes,  qu'il  l'obligea  d'y  donner 
Ift  main  et  de  céder  cette  invention  à  M.  de  Rober- 
val  >i.  Voilà,  l'elte  fois  une  accusation  de  plagiat 
neltemeuL  luriiiulée.  Or,  Pascal  calomnie  iciTorri- 
ceili;  M.  Bertrand,  qui  rapporte  ce  passage,  le 
dériare  en  termes  formels:  «Qui  necroi^rait,  dit-il, 
que  Pascal  a  vu  ces  lettres?  Il  n'en  est  rien,  Elles 
ont  été  publiées  et  ne  prouvent  rien  .de  contraire  à. 
la  bonne  foi  de  Torricelli.  Roberval,  écrivant  à  Torri- 
celli,  n  a  pas  l'impertinence  de  l'accuser  de  plagiat, 
et  Torricelli.  répondant  à  des  réclamations  expri- 
mées en  termes  courtois,  accepte  avec  politesse  les 
assertions  de  Roberval  sans  avoir  à  défendre  sa 
loyauté.  Il  Pourquoi,  alors,  cette  acrimonie  contre 
Torricelli?  Probablementparce  que  Pascal  ne  peut 
lui  pardonner  d'être  obligé  de  partager  avec  lui  la 
gloire  des  expériences  relatives  à  la  pesanteur  de 
l'air.  Le  ressentiment  date  de  loin;  quand  Pascal, 
si  Ton  en  croît  le  texte  reproduit  par  Bayle,  publia 
la  relation  de  ses  premières  expériences  baromé- 
triques, il  y  parla  vaguement  d'une  certaine  inven- 
tion italienne,  et  ne  prononça  même  p^  le  nom  de 
Torrrcelli.  «  Cette  suppression  apparente  du  nom 
d'une  personne  que  M.  Pascal  préférait  d'ailleurs  a 
tous  les  géomètres  de  Tantiquilé,  donna  lieu  à  quel 
ques-uus  de  le  soupçonner  d'avoir  voulu  se  rendre 
plagiaire  deTorricelli.»(V.  Bayle,  Z)/c;.  Crit.  au  mot 
Faaeal.) 

Otyectera-t^a,  comme  on  l'a  d^à  fait,  que  le 


nom  de  Torricelli  pouvait  ne  pas  avoir  pénétré 
encore  en  France.  Soit.  Mais  celui  de  Descartes  y 
était  assurément  connu.  Or,  comme  chacun  sait. 
Descartes  a  toujours  dit  et  répété  à  qui  voulait 
l'entendre  que  l'idée  de  l'expérience  du  Puy-de- 
Dùme  était  sienne  :  «  Ce  fut  moi  qui  le  priai,  deux 
ans  auparavant,  de  la  vouloir  faire  et  qui  l'assurai 
du  succès,,  comme  étant  entièrement  conforme  k 
nos  principes,  sans  quoi  il  n'eût  eu  garde  d'y 
penser,  étant  d'une  opinion  contraire.  »  {Votrlet 
divers  lémoignage»  rapporté»  par'  BayU.)  Qui  nous 
trompe?  A  moins  d'accuser  aussi  Descartes  de 
mauvaise  foi,  ce  qui  finirait  par  faire  passer  le 
momie  savant  du  xvn"  siècle  pour  un  bien  étrange 
monde,  il  faut  avouer  que  Pascal  garda  encore  une 
attitude  singulière  devant  cette  revendication 
réitérée  à  laquelle  il  n'a  jamais  répondu. 

Tout  cela  su,  il  devient  aisé  de  reconstituer  avec 
quelque  probabilité  l'histoire  véritable  de  la  cy- 
clorde,  etje  soumets  en  toute  humilité  mon  essai  de 
reconstitution  au  jugement  de  M.  Bertrand. 

Pascal,  —  comme,  hélas  !  la  plupart  des  hommes 
de  génie,  —  était  un  esprit  allier,  ombrageux,-très 
jaloux  de  sa  suprématie.  En  1658  il  trouve  sa  sola- 
tion  des  théorèmes  de  la  roulette.  Un  savant  mo- 
deste eût  publié  ses  résultats  sans  fracas  et  ne  se 
serait  pas  amusé  à  donner  à  ses  confrères  trois 
mois  pour  en  faire  autant.  Lui,  point  :  il  les  défie. 
Evidemment  puisqu'il  a  ses  solutions  en  porte- 
feuille, ce  concours  ne  peut  lui  servir  qu'à  bien 
leur  montrer  à  tous  sa  supériorité.  Et,  dès  le  corn* 
mencement.  il  dispose  tout  pour  atteindre  ce  but, 
coûte  que  coûte.  Quand  le  P.  Mcrsenne  proposa 
aux  géomètres  l'étude  de  la  cycloïde.il  leur  donna 
un  délai  d'un  an.  Pascal  au  contraire  ne  leur 
accorde  que  trois  mois.  Tous  réclament,  surtout 
ceux  de  l'étranger  qui  ont  besoin  de  plusieurs 
semaines  au  moins  pour  faire  voyager  leurs  manus- 
crits jusqu'à  H.  de  Carcavi.  Il  leur  répond  que  la 
dintcuUé  des  transports  ne  le  regarde  pas,  et  de  la 
sorte  en  évince  un  bon  nombre.  [Œuvres  de  Pa»ca}, 
édit.  Hachette,  in-12,  t.  111,  p.  329.)  De  plus  il  se 
livre  à  des  distinctions  si  subtiles  sur  les  erreurs 
de  méthode  qui  compteront  et  les  erreurs  de 
calculs  qui  ne  compteront  pas,  qu'il  pourra  ensuite 
ergoter  tout  à  loisir  sur  la  valeur  des  communica- 
tions, i^Ibid.  t.  111.  p.  330.)  On  se  débarrasse  aisé- 
ment de  Wallis  en  lui  reprochant  d'être  incomplet, 
bien  que  celui-ci  proteste  et  s'estime  mal  jugé. 
Mais  il  faut  aussi  écarter  Lalouère  et,  pour  y 
parvenir,  on  commence  à  chercher  un  biais. 
D'abord,  sous  prétexte  que  M.  de  Carcavi  est 
absent,  on  ne  se  met  à  examiner  les  manuscrits 
que  le  24  novembre.  Puis,  dès  le  i"  octobre,  Pascal, 
qui  devait  publier  aussitôt  ses  solutions,  annonce 
qu'il  ne  les  fera  connaître  qu'après  le  1"  janvier. 
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Pourquoi  cet  atermoiement?  Parce  que,  répond 
Pascal,  «  je  voulais  montrer  parfaitement  que  le 
P.  Lalouère  ne  pouvait  rieu  qu'après  moi  » 
(lèid.,  p.  333),  c'est-à-dire  n'avait  pas  de  solution 
et  attendait  la  publication  des  théorèmes  de  Pascal 
pour  se  les  approprier.  Notez  que  le  P.  Lalouère 
aurait  tout  aussi  bien  pu  dire  que  c'était  Pascal 
qui  attendait  son  travail  pour  en  tirer  profit.  Mais 


en  tout  cas  la  raison  donnée  par  Pascal  est  si  peu  la 
bonne  que  M.  de  Carcavi  ne  la  connaît  pas  et  en 
donne  une  autre  :  le  désir  de  prolonger  le  con- 
cours. (Ibid ,  p.  363.)  Bref,  l'affaire  est  traînée  en 
longueur*  le  débat  s'use,  l'altenlion  publique  s'en 
détourne  et  Pascal  —  cwiâiando  restitua  rem,  aurait 
dît  Ennius  —  reste  matlre  du  terrain. 

Raoul  Rosières. 


LA  FA.UNE  PÉLAGIQUE 


On  comprend  sous  le  nom  de  Fauru  Pèiagique 
l'ensemble  des  animaux  qui  peuplent  les  vagues  de 
ia  haute  mer;  on  les  distingue  ainsi  des  habitants 
des  rivages,  et  de  ceux  qui  sontdescendus jusqu'au 
fond  des  océans. 

I 

Le  plus  grand  nombre  des  êtres  vivants  se  trouve 
sur  les  rivages  de  la  mer,  depuis  la  limite  extrême 
où  s'arrêtent  les  vagues,  jusqu'à  la  profondeur  où 
la  lumière  devient  trop  faible  pour  permettre  le 
développement  d'une  végétation  indépendante. 

Dans  cette  zone  cûtière,  aux  conditions  variées, 
les  formes  animales  se  sont  diversifiées  à  l'ex- 
trême.  De  nombreuses  espèces  herbivores  broutent 
les  prairies  de  la  mer,  et  servent  do  nourriture  à 
des  espèces  carnivores,  qui  sont  elles-mêmes  la 
proie  d'autres  animaux  mieux  armés.  D'autres 
encore,  non  moins  utiles,  trouvent  leur  subsis- 
tance dans  les  matières  animales  ou  végétales  en 
décomposition  ;  et  d'humbles  commensaux  mettent 
à  profit  les  moindres  restes  de  l'immense  et  perpé- 
tue) festin. 

Variable  avec  les  climats,  avec  les  conditions 
particulières  que  présentent  la  mer  et  le  sol,  cette 
faune  côtière  a  produit  les  deux  autres  :  la  faune 
abyssale  etla  faune  pélagique.  Ces  deux  dernières, 
adaptées  à  des  conditions  bien  spéciales,  mais 
pour  chacune  assez  uniformes,  présentent  par 
suite, l'une  et  l'auti^e.des  lacunes  fort  nombreuses; 
mais  elles  (fièrent' surtout  par  un  caractère  im- 
portant. 

La  lumière  la  plus  vive  des  jours  les  plus  clairs 
ne  pénètre  point  dans  la  mer  au  delà  d'une  certaine 
profondeur.  MM.  H.  Fol  et  Sarazin  ont  observé  qu'au 
mois  d'avril,  en  plein  midi,  une  plaque  photogra- 
phique d'une  sensibilité  extrême  cessait  d'être  im- 
pressionnée entre  390  et  400  mètres.  Aussi,  bien 
que  les  naturalistes  de  la  Plankton-Erpediiion  aient 
recueilli,  entre  1.000  et  2.300  mètres,  de  nombreux 
exemplaires  vivants  d'une  petite  algue  pélagique, 
XBahsphœra  viridis,  il  est,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  impossible  d'admettre  qu'ils  se  soient 
développés  à  ce  niveau;  car  la  chlorophylle  ne 


se  produit  pas  dans  l'obscurité.  Par  suite,  les 
rares  formes  végétales  qui  habitent  réellement  les 
profondeurs  doivent  vivre,  à  la  manière  des  ani- 
maux, de  composés  organiques  déjà  formés  (1); 
et  la  faune  des  abîmes  ne  saurait  comprendre  que 
des  carnivores,  occupés  à  s'entredévorer,  ou  bien 
des  êtres  vivant  des  débris  que  les  courants  et  les 
tempêtes  leur  apportent  des  rivages;  et,  bien  plus 
encore,  de  ceux  que  la  faune  et  la  flore  pélagiques 
laissent  tomber,  comme  une  manne  inépuisable, 
sur  le  Ht  des  océans. 

A  la  surface,  au  contraire,  le  cycle  de  la  vie 
organique  est  complet;  et  l'on  trouve  dans  la 
faune  pélagique  un  nombre  considérable  d'herbi- 
vores, qui  vivent  aux  dépens  de  végétaux  prove- 
nant sans  doute  comme  eux  originairement  des 
rivages,  et  comme  eux  adaptés  à  ce  mode  particu- 
lier d'existence. 

Ces  végétaux  pélagiques  sont,  en  certaines 
régions,  extrêmement  abondants.  En  quelque  point 
que  l'on  traîne  un  filet  de  gaze  à  la  surface  des 
océans,  on  peut  être  à  peu  près  sûr  d'y  rencontrer 
des  Diatomées.  Ces  algues  pullulent  tellement  dans 
les  hautes  latitudes,  qu'elles  peuvent,  sur  de  vastes 
espaces,  changer  la  couleur  de  l'eau,  teindre  les 
glaces  de  leurs  débris,  et  couvrir  le  fond  de  la  mer 
de  leurs  carapaces  siliceuses. 

Dans  la  zone  tropicale,  leur  rAle  est  en  grande 
partie  joué  par  d'autres  algues  inférieures,  sur- 
tout des  Oscillariées  du  genre  Trichodesmium.  En 
traversant  la  mer  d'Arafura,  entre  le  détroit  de 
Torrès  et  les  lies  Arou,  le  Challenger  a  rencontré  un 
immense  espace  tellement  peuplé  de  ces  végétaux 
que,  sur  toute  l'étendue  de  l'horizon,  la  mer  en 

(I)  Oa  admettait,  en  clTet,  jusqu'ici,  que  la  clilorophyllc,  on 
matière  verte  des  plantes,  était  seule  capable  de  prendre,  soiis 
rinllucncc  des  radiations  lumineuses,  le  carbone  de  l'acido 
carboniquo,  libre  dans  l'air  ou  dîsRous  dans  l'eau,  et  de  le 
faire  entrer  dans  des  molécules  orpaniques  complexes.  Los 
théories  les  plus  géncralcnicnt  acceptées  peuvent  être  remises 
en  qucsiioD.  C'est  ce  qui  s'est  produit  pour  celle-là,  depuis  que 
ces  lignes  ont  M  éciîtes.  Sans  nous  i>rononccr  à  ccl  égard, 
nous  devons  renvoyer  le  lecteur  &  l'article  do  M.  Louis  Olivier 
paru  dans  cette  Jtevw,  le  30  mai  :  La  êj/ntiéu  dt  la  matière 
orgayiiqiie  ittw  eklorophjf'U  ni  lumière. 
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était  décolorée.  Les  rayons  verticaux  du  soleil, 
tombant  sur  ces  minces  filaments,  semblables  à  du 
foin  coupé,  les  faisaient  briller  comme  des  pail- 
lettes de  mica  ;  et  Ton  sentait  une  forte  odeur,  ana- 
logue &  celle  qui  s'exhale  des  marécages. 

a  Le  capitaine  Cook,  dans  son  troisième  voyage, 
remarque  que  les  matelots  donnent  à  ces  végétaux 
le  nom  de  seiurs  de  mer  ».  nous  dit  Darwin,  qui  les 
a  lui-même  observés  avec  soin  pendant  ïe  voyage 
du  Beagle,  et  les  signale  comme  fort  communs, 
surtout  dans  les  mers  qui  avoisinent  l'Australie. 

De  même  Freycînet  traversa,  près  des  Philip- 
pines, une  nappe  d'eau  teinte  en  rouge  par  des 
myriades  d'algues  microscopiques;  et, sur  les  eûtes 
occidentales  de  Ceylan,  ces  eaux  rouges  s'ob- 
servent presque  régulièrement  pendant  la  mousson 
du  Sud-Ouest.  La  mer  Rouge  présente  quelquefois 
aussi,  sur  de  vastes  étendues,  une  coloration  intense 
due  au  Trickodesmium  erytfircRum;  et  c'est  l'explica- 
tion la  plus  acceptable  que  l'onaitencore  proposée 
du  nom  qu'elle  porte  depuis  l'origine  de  notre 
histoire. 

Parfois,  dans  ces  marais  flottants,  des  Diatomées 
se  mêlent  à  des  Oscillariées  et  à.  d'autres  algues  infé- 
rieures; mais  ce  ne  sont  pas  seulement  ces  hum- 
bles végétaux  qui  peuvent  ainsi  vivre  h.  la  suface 
des  mers.  Tout  le  monde  connaît,  au  moins  de 
nom,  les  Sarga^es  de  l'Atlantique,  qui  ont  tant  ef- 
frayé jadis  les  marins  de  Colomb,  et  sans  doute 
été  Torigirte  de  la  fable  de  l'Atlantide.  Le  Fuem  ve- 
$ieubitu8,  si  commun  sur  nos  eûtes,  peut  aussi  vivre 
en  liberté,  comme  le  Raisin  des  Tropiques  ou  Sar- 
gassum  baccifentm;  et  le  Maa-oct/stis  piri/era,  algue 
géante  de  l'Océan  austral,  qui  peut  atteindre  plus 
de  200  mètres  de  longueur,  flotte  souvent  bien  loin 
de  toute  terre. 

Cependant  ces  algues  croissent  également  atta- 
chées aux  rochers  des  rivages;  et  ce  n'est  même 
que  dans  cette  condition  qu'elles  produisent  des 
spores.  Peut-être  quelques-unes  de  ces  spores, 
entraînées  en  haute  mer,  peuvent-elles  se  dévelop- 
per sans  fixation  ;  mais  quoi  qu'on  en  ait  dit,  le  fait 
est  loin  d'être  démontré  ;  et  l'origine  des  plantes 
libres  doit  être  plutôt  attribuée  à  la  fixation  sur  des 
galets  ou  des  fragments  de  rochers.  Lorsque  l'al- 
gue atteint  une  taille  suffisante.  les  flotteurs  dont 
elle  est  munie  lui  donnent  la  force  d'emporter  la 
pierre;  et  Darwin  a  vu  des  Macrocystis  en  charrier 
ainsi  de  tellement  lourdes  qu'un  homme  avait 
peine  à  les  soulever.  Devenues  pélagiques,  ces 
plantes  ne  font  plus  que  s'accroître  et  se  multiplier 
par  division.  Ceci  n'implique  pas,  comme  on  pour- 
rait croire,  une  diminution,  mais  au  contraire  un 
accroissement  d'énergie  vitale.  Chez  les  êtres  qui 
possèdent  les  deux  modes  de  multiplication,  la  re- 
production agame  se  poursuit  fréquemment  tant 


que  les  conditions  d'existence  sont  favorables,  et 
la  nourriture  abondante;  tandis  que,  dans  le  cas 
contraire,  on  voit  intervenir  aussitôt  la  reproduc- 
tion sexuée.  C'est  là  une  règle  observée  aussi  bien 
chez  les  animaux  (Phylloxéra  parKeller,  Infusoires 
ciliés  par  Maupas)  que  chez  les  végétaux  (Enlomo- 
phthorées  parËidam).  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner 
que.  rien  que  par  la  reproduction  agame,  la  pullu- 
lation  de  cps  algues  flottantes  puisse  être  énorme, 
comme  on  le  voit  surtout  pour  les  Sargasses.  Elles 
forment  alors,  dans  les  remous  des  grands  courants 
marins,  des  prairies  immenses  dont  les  plus  con- 
nues sont  la  mer  des  Sargasses  de  l'Atlantique,  el 
celle  qui  se  trouve  dans  le  nord  de  l'Océan  Paci- 
fique, 

Pour  ces  grandes  algues  du  moins,  il  ne  saurait 
donc  être  douteux  qu*il  s'agisse  d'individus  prove- 
nant des  rivages,  et  qui,  emportés  à  la  mer,  ont 
conservé  la  faculté  de  vivre  et  de  prospérer  dans 
ces  conditions  nouvelles  d'existence.  El  c'est  préci- 
sément de  cette  môme  manière  que  l'on  peut 
s'expliquer  l'origine  d'une  grande  partie  de  la 
faune  pélagique. 

Qu'ils  soient  libres  mais  sédentaires,  enfouis 
dans  le  sable  ou  la  vase,  ou  fixés  aux  rochers 
comme  les  algues,  presque  tous  les  animaux  ma- 
rins présentent  en  effet  au  cours  de  leur  existence, 
au  moins  une  phase,  parfois  éphémère  mais  cons- 
tante, de  vie  indépendante  et  active. 

Pour  le  plus  grand  nombre,  cette  phase  corres- 
pond seulement  &  l'état  larvaire;  la  dissémina- 
lion  de  ces  larves  répond  à  celle  des  spores  des 
végétaux  inférieurs,  et  des  graines  des  phanéro- 
games. Chez  d'autres  animaux,  les  formes  larvairas 
ne  sont  plus  seules  actives  et  mobiles;  parfois 
même  elles  ne  le  sont  plus.  La  phase  indépendaate 
comprend  souvent  alors  la  période  de  maturation 
sexuelle;  etce  qui  n'est,  somme  toute,  qu'un  perfec- 
tionnement de  la  dissémination  si  fréquente  des 
produits  génitaux,  correspond  h  la  dispersion  plus 
limitée  des  anthérozoïdes  des  végétaux  inférieurs 
et  du  pollen  des  phanérogames  dioïques. 

Ces  formes  sexuées  et  ces  larves  se  rencontrent 
en  grand  nombre  dans  les  filets  de  gaze  que  l'on 
promène  à  la  surface  de  ta  mer  à  proximité  des  ri- 
vages, et  constituent  la  majeure  partie  des  récoltes 
auxquelles  on  donne  fréquemment,  mais  à  tort, 
le  nom  de  pêches  pélagiques,  comme  si  tous  les 
êtres  nageurs  étaient  par  cela  même  adaptés  à  U 
vie  en  mer  libre.  Elles  sont  toutes,  en  réalité,  expo- 
sées à  se  trouver  entraînées  au  large  par  les  cou- 
rants; el  nul  doute  que  cela  se  produise  chaque 
jour  pour  un  nombre  immense  d'entre  elles.  Alors, 
tondis  que  des  myriades  périssent,  d'autres  mieux 
favorisées  peuvent  sans  doute  subir  un  commence- 
ment d'adaptation  qu'elles  transmettront  à 
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descendance  ;  et  tout  amène  à  penser  quec'est  bien 
là  l'histoire  ancestrale  de  la  plupart  des  formes 
pélagiques  actuelles. 

Il 

Cette  adaptation  à  la  vie  pélagique  peut  se  faire 
lie  deux  manières  différentes.  La  plus  fréquente 
dans  le  monde  animal  est  le  développement  d'ap- 


très  variés.  Ce  sont,  chez  les  Vertébrés,  des  na- 
geoires puissantes,  construites  sur  un  modèle 
assez  uniforme,  qu'il  s'agisse  des  Cétacés,  des  Tor- 
tues ou  des  Poissons.  Pour  les  Invertébrés,  ce  sont 

(les  queues  aplaties  chez  les  Apptuidiculaires,  des 
lames  membraneuses  chez  beaucoup  de  Mollusques, 
des  rames  chitineuses,  de  constitution  du  reste 


1.  —  VliGÉTAlIX  MLNIS  l)K  FLOTTEURS, 


I.  Jlacrocstth  pirifft  a  (Agardh),  trt's  i-iiduilc.  —  II.  Viric.ularia  ridgarii  (L.. .  A,  pni  lion  di'  la  plante,  de  ";raiidcur  naturelle  ; 

H]  un  des  flotteurs  (grossi)  ;  f,  le  mrnie,  coujié  vcrticaicmeni.  —  III.  Fucrn  veticulovit  (L.),  portion  de  fronde,  grandeur 

iiMurdln ; /,  me  a  air.  —  IV.  Sarffnsmm  bacciferum  (Agardhu  A,  toutl'o  étalée,  rùduite;  B,  rameau,  gi-andeur  naturelle; 
/i  flotleurs. 


pareils  locomoteurs  servant  au  Iran.sport  aclif,  ou 
Ifliir  conservation  chez  l'adulte  s'ils  existaient  chez 
la  larve;  mais  il  peut  apparaître  aussi  des  disposi- 
tions fort  diverses  qui  rendent  possible  le  transport 
passif;  les  deux  genres  d'organes  peuvent  du 
t^sle  coexister,  ou  se  remplacer  l'uu  l'autre  d'une 
ifitnière  complète,  comme  j'en  donnerai  tout  à 
'"heure  un  exemple  dans  un  seul  et  même  groupe, 
celui  des  Siphonophoi-es. 
Us  appareils  locomoteurs  peuvent  être  de  types 


fort  différente,  chez  les  Crustacés  et  les  Anné- 
lides;  des  cloches  contractiles  chez  les  Cœlen- 
térés; et  parfois  d'autres  dispositions  encore  plus 
singulières,  dont  nous  aurons  tout  k  l'heure  à  si- 
gnaler quelques-unes.  Enfin,  chez  divers  types  de 
Protozoaires,  et  presque  toutes  les  larves,  sauf 
celles  des  Arthropodes,  ce  sont  des  prolongements 
ténus  du  protoplasme,  minces  filaments  animés 
d'un  mouvement  rythmique,  cl  que  l'on  nomme 
des  fouets  ou  des  cils  vibratiles. 
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Dansle  règne  vptrtHnl  celte  variété  d'appareils 
n'eikiste  pas  :  cunimc  agents  de  locomotion  ac- 
Uve«  on  ne  peut  mentionner  que  des  cils  vibratiles, 
en  tout  semblables  du  reste  à  ceux  des  animaux, 
et  qui  se  rencontrent  sur  les  anthérozoïdes  et  les 
spores  des  végétaux  inférieurs. 

Le  transportpassif  apouragents  les  mouvements 
des  eaux  ou  de  l'air,  ou  bien  encore  la  fixation 
plus  ou  moins  jici-manpnte  h.  des  élres,  ou  môme  à 
des  objets  ilotlants.  Je  ne  veux  que  mentionner  ici 
ce  dernier  mode  de  transport,  que  rien  ne  dis- 
tingue de  ce  qui  se  passe  à  terre  ou  sur  les  rivages. 


x 


de  l'atmosphère  sur  le  transport  des  êtres  marins 
demeure  du  reste  tout  à  fait  exceptionnelle,  el 
nécessite  la  présence  d'un  appareil  flotteur  qui 
maintienne  une  partie  de  l'organisme  au-dessus  dp 
la  surface  de  la  mer.  Sans  être  aussi  nécessaires  au 
transport  passif  par  les  eaux,  ces  appareils  flotteurs 
le  facilitent  beaucoup.  Par  suite,  lorsqu'ils  sont  bien 
développés,  on  constate  la  réduction  ou  la  dispari- 
tion des  organes  locomoteurs.  L'animai  se  trouve 
alors  presqu'aussi  complètement  à  la  merci  des 
courants  que  le  sont  les  végétaux  dont  nous 
parlions  tout  h.  l'heure,  et  qui  flottent  du  rest« 


Fi".  2.  —  Animaux  mcsis  du  flotteurs. 


I.  Aciiiiii 


SaQS  doute,  l'Analife  qui  se  fixe  aux  liois  flottants 
ou  anx  pierres  ponces,  la  Tubicinelleet  la  Coronule 
qui  s'enfoncent  dans  le  cnîr  des  Baleines,  comme 
leCvame  qui  se  cramponne  ù  sa  surfjicn,  font  par- 
tie de  la  faune  pélagique,  au  même  litre  que  tous 
les  êtres  qui  vivent  dans  les  prairies  flottantes  des 
sarf^nsscs  (.■nmnin  ils  vivraiiMit  ]>;trnii  les  algues  des 
rivages.  Mais,  forcé  de  restreindre  dans  des  limites 
assez  étroites  le  cadre  de  cette  étude,  je  m'attache- 
rai lie  prt^rérenee  aux  âîflpôsitions  organiques  qui 
permettent  aux  animaux  de  mener,  i'i  la  surface  de 
la  mer,  une  yfe  litra  e|  iadépend&nte. 

Celles  qui  rendent^^OÎiB&lâ  le  transport  passif 
par  les  eaux,  et  surtoâÈ^piérlles  vents,  sont  dignes 
d'un  grand. fiirtéfèti  I/a^^  ^^rèêté^des  courants 


grâce  à  une  disposition  essentiellement  semblable. 

Des  appareils  flotteurs  existent  en  effet  dans  le 
règne  végétal.  Ils  peuvent  tirer  leur  origine  de 
parties  fort  diverses;  mais  ce  sont  toujours  de 
petites  poches  remplies  de  gaz,  comme  on  le  voit 
par  exemple  chez  les  Utriculaires  et  les  Jiatitvtt 
des  eaux  douces,  et  parmi  les  espèces  marines, 
pour  ne  citer  que  les  algues  dont  nous  avons  parlé, 
chez  le  Fucus  vésiculeux,  la  Sargasse  et  le  JlatrO' 
cysiis. 

Ces  poches  à  air  se  retrouvent,  dans  le  monde 
animal,  chez  plusieurs  groupes  de  Siphonophores; 
et  pour  certains  d'entre  eux.  comme  les  Physalies. 
la  vessie  peut  atteindre  un  volume  considérable. 
Le  flotteur  des  Actinies  pélagiques  est  de  méise 
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nature,  bien  que  morphologiquement  différent; 
le  radeau  de  la  Janthine  joue  également  le  même 
rôle.  Chez  les  Vertébrés  aussi,  il  existe  très  fré- 
quemment un  flotteur,  constitué  chez  un  grand 
nombre  de  poissons  par  une  vessie  natatoire,  et 
chez  les  animaux  à.  respiration  aérienne  (Cétacés 
et  Reptiles)  par  des  poumons  fort  développés. 

Pour  aider  Taction  de  ces  flotteurs  ou  rendre 
moins  grand  le  déploiement  de  force  nécessaire 
m  appareils  locomoteurs,  le  corps,  en  général, 
s'allège  autant  que  possible.  Chez  les  Cétacés,  ce 
résultat  est  principalement  obtenu  par  le  dévelop- 
pement d'un  énorme  panicule  graisseux,  qui  a 
également  pour  effet  de  s'opposer  à  la  déperdition 
de  la  chaleur.  Chez  les  Invertébrés,  on  voit  souvent 
le  corps  se  gélifier,  au  point  que  sa  densité  n'est 
plus  que  de  fort  peu  supérieure  à  celle  des  eaux  de 
la  mer  :  et  c'est  encore  l'explication  la  plus  géné- 
rale que  Ton  puisse  donner  de  la  transparence  ex- 
trême que  l'on  constate  chez  un  si  grand  nombre 
d'êtres  appartenant  aux  groupes  les  plus  divers. 
Il  est  sans  doute  difficile  d'éliminer  absolu- 
ment des  causes  de  cette  transformation  remar- 
quable le  mimétisme  {1}  et  les  avantages  qu'il 
entraîne  ;  mais,  il  faut  pourtant  remarquer  que  la 
plupart  de  ces  animaux  si  transparents  possèdent 
des  parties  teintées  de  couleurs  fort  vives,  soit 
quelques  viscères,  soit  tout  au  moins,  chez  tous  les 
animaux  qui  en  sont  pourvus,  les  organes  visuels, 
où  la  présence  d'un  pigment  est  du  reste  indis- 
pensable. 

De  même  que  le  squelette  des  Oiseaux  bons 
voiliers  s'est  pneumatisé,  c'esl-à-dire  creusé  de 
cavités  remplies  d'air,  qui  diminuent  de  beau- 
coup sa  densité  sans  nuire  à  sa  résistance,  celui 
des  Cétacés,  devenu  semblable  en  cela  comme 
par  d'autres   caractères  à  celui    des  Poissons 
osseux,  est  formé  par  un  tissu  lâche,  spongieux, 
i  grosses    mailles,     imprégné     de  graisse 
liquide;  et,  si  les  Sélaciens,  qui  sont  toujours 
dépourvus  d'appareil  flotteur,  ont  néanmoins  des 
espèces  pélagiques,  il  est  bon  de  remarquer  que  le 
squelette  cartilagineux  des  animaux  de  ce  groupe 
pèse  relativement  fort  peu.  La  calcification  en- 
traîne nécessairement    une    augmentation  de 
densité.  Aussi  les  Cœlentérés  chez  lesquels  elle  se 
manifeste  cependant  d'une  manière  si  fréquente, 
ne  sont-ils  représentés  k  la  surface  des  mers  que 
par  des  formes  absolument  dépourvues  de  tout 
squelette  pierreux.  Les  Echinodermes  (Oursins, 
Ëloiles  de  mer,  etc.  )  dont  les  tissus  ne  tardent  pas  à 
s'imprégner  de  calcaire,  n'ont  pu  fournir  aucune 

(I)  Or  aomme  aânsi  la  ressemblance  que,  sous  l'influcnco  do 
Il  sélecUon,  l'orgarnsmo  acquiert  avec  le  milieu  {inerte  ou 
*iiimé}  où  il  vit,  et  grdco  à  laquelle  il  échappe  à  ses  cnno- 
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Kivm  6Bi«i»ALB,  1890. 


forme  à  la  faune  pélagique,  toutes  leurs  larves 
étant  entraînées  au  'fond  dès  que  la  calcification 
commence  &  se  développer.  Les  Hollusqués,  eux 
aussi,  sécrètent  une  substance  calcaire;  mais  elle 
ne  pénètre  pas  tous  les  tissus,  et  ne  forme  au  corps 
qu'une  enveloppe  adventice  plus  ou  moins  par- 
faite. On  conçoit  donc  que  celle  coquille  ait  pu 
diminuer  beaucoup  de  densité,  se  réduire  même 
parfois  à  la  matière  organique  qui  sert  normale- 
ment de  gangue  aux  calcifications  :  ou  disparaître 
enfin,  sans  laisser  la  moindre  trace  chez  Tadulte. 

Les  considérations  que  nous  venons  d'exposer 
permettent  d'expliquer  l'origine  d'une  grande 
partie  de  la  faune  pélagique;  mais  il  faut  cepen- 
dant y  joindre  une  cause  sans  doute  fort  active,  et 
partout  présente  dans  le  monde  organique,  je  veux 
dire  la  concurrence  vitale.  Elle  seule  a  pu  chasser 
jusqu'au  milieu  des  océans  des  êtres  aussi  nette- 
ment adaptés  àla  vie  terrestre  que  les  Mammifères,  ■ 
les  Oiseaux,  et  les  Insectes.  Sans  doute  aussi  son 
action  s'est  étendue  à  bien  des  êtres  marins  chez 
lesquels  elle  ne  se  trahit  pas  avec  autant  d'évi- 
dence; et  c'est  en  cédant  Is  place  &  des  concur- 
rentes mieux  adaptées  aux  conditions  de  la  vie 
cOtière,  que  certaines  espèces  ont  commencé  l'exis- 
tence pélagique;  tandis  que  d'autres, poussées  par 
la  même  loi,  s'en  allaient  peupler  le  fond  des  mers. 

On  comprend  ainsi  qu'un  très  grand  nombre  de 
formes  diverses  puissent  faire  partie  de  la  faune 
de  surface  ;  et  nous  devons  maintenant  exa- 
miner les  principaux  types  qu'a  fournis  & 
cette  faune  chacune  des  grandes  classes  du  règne 
animal. 

111 

Les  Vertébrés,  n'y  sont  guère  représentés,  à 
l'époque  actuelle,  que  par  des  Mammifères,  des 
Oiseaux  et  des  Poissons.   S'il  est  encore  des 
Reptiles  qui  vivent  à  la  mer,  et  que  l'on  rencontre 
assez  souvent  très  au  large,  comme  certains  Hydro- 
phides  parmi  les  Serpents  et  plusieurs  espèces  de 
Tortues,  on  ne  saurait  toutefois  les  considérer 
comme  absolument  pélagiques;  c'est-à-dire  vivant 
toujours  en  haute  mer.  Les  grands  Enaliosauriens 
de  l'époque  secondaire,  qui  menaient  ce  genre 
d'existence»  n'ont  pas  laissé  de  postérité  ;  et  leur 
rMe  est  joué,  depuis  les  dernières  époques  géolo- 
giques, par  les  divers  types  de  Cétacés  pisciformes. 
Ces  Mammifères,  dauphins  et  marsouins,  cachalots 
ou  baleines,  se  sont  complètement  adaptés  à  la  vio 
pélagique  et  présentent,  surtout  dans  leurs  appa- 
reils respiratoire  et  circulatoire,  des  dispositions 
fort  remarquables.  Hais,  sans  doute,  ils  ont  dû 
pendant  longtemps  revenir  au  rivage,  comme  le 
fout  encore  de  nos  jours  les  Phoques  et  les  autres 
Pinnipèdes,  avant  de  pouvoir  élever  leurs  petits 
même  en  pleine  mer. 
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Les  Oiseaux  en  sont  encore  là.  Le  nid  Ûoltant 
de  l'Alcyon  n'est  (jifunc  poéliqui;  légende  ;  et  ceux 
de  ces  animaux  qui  se  sont  le  mieux  adaptés  à  la 
vie  marine  vont  encore  pondre  à  terre,  comme  les 
Tortues  dont  nous  parlions  tout  k  l'heure.  Hais,  à 
part  celii.  tniis  li.'s  Pétrels,  de  l'Albatros  au  minus- 
cule Thalassidrome.  font  absolument  partie  de  la 
faune  pélagique,  pouvant  voler  des  journées  entières 
sans  se  reposer,  et  dormir  la  nuit  sur  les  vagues. 

La  plupart  des  Poissons  vivent  au  fond  de  la 
mer,  surtout  le  long  des  côtes.  Au  large,  on  ren- 
cniilic  relativement  fui  t  peu  de  ces  animaux.  Il 
faut  cependant  faire  exception  pour  divers  genres 
de  Tastive  et  puisante  famille  des  Hguales^  surtout 


parcourir  dans  l'air  des  tregets  assez  cousidé- 
rables,  et  parfois,  entraînés  par  les  vents,  venir 
tomber  en  grand  nombre  sur  le  pont  des  navires. 
Contrairement  à  ce  qu'on  a  soutenu,  les  nageoires 
pectorales  sont  alors  animées  d'im  mouvement 
vibratoire,  que  j'ai  constaté  comme  les  naturalistes 
du  Challenger  et  du  Talisman.  Fort  justement*  à  mon 
avis,  M.  Moseley  compare  ce  vol  à  celui  d'un  grand 
nombre  de  sauterelles,  qui  utilisent  également  une 
forte  impulsion  première,  entretenue  par  la  réac- 
tion de  l'air  sur  les  ailes,  et  qu'elles  peuvent  main- 
tenir pendant  un  temps  limité.  D'autres  poissons, 
moins  bons  nageurs,  peuvent  cependant  aussi  ha- 
biter la  haute  mer  eu  se  servant  de  movens  arti- 


Fig.  3.  —  TuKiciBRS. 

,  OUma  ùitettinalU  (L,).  Ascidin  ih'S  rivages,  fixée.  —  II.  Les  deux  formes  d'une  même  esp^'cc  de  Salno  :  A,  forme  isolée 
Siipa  àÊmocratica  (P'oi-sk.  i  ;  B,  fonin'  en  cnaino,  8alpa  mucronataJF orsk.).  —  III.  Salpa  zonaria  (PalI.).  Fragment  de  chaîne, 
comprenant  cinq  individus.  —  W.  l'yrotoma  g^nteum  (Les.).  Fragment  de  coupe  radiale  du  manchon,  passant  par  troi* 
ascîdiozoïdes.  On  voii,  <-n  outre,  mir  l;i  gauche,  qui  correspond  à  la  face  extérieure  du  cylindre,  les  exlii5mités  de  plusieurs 
aatres,  &  divers  degi-és  de  développcmcQt.  —  V.  AppendictUaria  ticala  (Fui.).  A,  l'animal  dans  sa  coquille,  tu  de  profil- 
B,  Panimal  iaolé,  vu  de  face.  —  C,  l'animal  isole,  tu  de  profil.  —  Les  flèches  indiquent  partout  la  direction  des 
courants  respiratoires. 


pour  ceux  qui  atteignent  une  grande  taille  :  Car- 
charias,  Hliitunion.  Cai'eliaî'oilon,  etc.  Un  autre 
groupe  important  de  Sélaciens,  celui  des  Raies, 
qui  se  compose  surtout  d'habitants  des  fonds,  a 
pinii'tanl  aussi  (|uel(]iu's  i^randes  espèces  péla- 
giques, comme  les  Myliobates  et  les  Céphaloptères. 
La  puissance  extrême  de  leur  musculature  permet 
ù  tous  ces  animaux  de  se  passe  i-  la  vessie  nata- 
toire dont  sont  pourvus  la  plupart  des  Poissons 
oimua;  qui  mènent  la  même  existence,  et  qui, 
pres(|ue  tiuis,  apparlionneiit  i\  la  division  des  Phy- 
soclistes,  ou  poissons  à  vessie  natatoire  close.  Les 
plus  remarquables  d'entre  ceux-là  sont  les  Thons, 
les  Rspadons,  les  Coryphènes  et  les  Naucrates  ou 
poissons  pilotes,  compagnons  ordinaires  des  grands 
Squales.  Tons  sont  aussi  d'excellents  nageurs;  le 
développement  des  nageoires  pectorales  est  même 
assez  considéraiile  chez  deux  types  fort  différents, 
l'Exocet  et  le  Dactyloptère,  pour  que  ces  poissons 
volants  puissent  qi|£tter  leur  élément  naturel, 


ficîels  de  soutien.  Tels  sont  le  Rémora,  qui  se  iixe 
par  une  curieuse  ventouse  au  corps  des  gros  pois- 
sons, surtout  des  Squales,  et  l'Antennarius,  qui  sait 
se  faire  un  nid  en  reliant  ensemble,  par  un  cordon 
gélatineux,  les  touffes  flottantes  des  Sargasses. 

IV 

Mais  la  faune  pélagique  est  surtout  riche  en 
Invertébrés.  C'est  parmi  ces  êtres  que  l'on  ob- 
serve les  adaptations  les  plus  variées,  les  couleurs 
les  plus  remarquables,  depuis  la  transparence  du 
cristal  jusqu'à  l'éclat  des  pierreries  les  plus  bril- 
lantes ;  presque  dans  chacun  de  leurs  groupes  se 
rencontrent  des  formes  étranges  et  splendiiles, 
qui  justifient  presque  le  lyrisme  des  descriptions 
qu'on  en  a  données. 

Les  Tuniciers  (fig.  3),  que  nombre  d'auteurs  pla- 
cent immédiatement  à  côté  des  Vertébrés,  sonl 
principalement  représentés  dans  cette  faune  par  Je 
groupe  des  Thaliacès^  qui  nous  offre  à  considérer 
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nn  curieux  mode  d'adaptation.  Les  Ascidies  des 
rivages,  qu'elles  vivent  isolées  ou  réunies  en  colo- 
nies plus  ou  moins  compactes,  sont  toujours  de 
petits  sacs  munis  de  deux  tubes  ou  siphons,  placés 
à  côté  l'un  de  l'autre,  et  dirigés  à.  peu  près  dans  le 
même  sens.  L'eau  nécessaire  à  la  respiration  de 
l'animal,  et  qui  charrie  aussi  les  particules  nutri- 
tives, entre  par  l'un  et  sort  par  l'autre.  Un  être 
ainsi  fait  (lîg  3, 1)  est  évidemment  incapable  d'une 
natation  active;  mais  il  sufiit^pour  la  lui  permettre, 
d'une  modification  bien  légère.  Il  n'est,  en  effet, 
besoin  que  de  disposer  les  deux  siphons  dans  deux 
directions  opposées.  L'eau  aspirée  par  l'un  sort 
également  par  Tautre,  après  avoir  traversé  une 
sorte  de  tonneau  sans  fond  qui  renferme,  dans 
ses  parois  mêmes,  à  peu  près  tous  les  organes  de 
l'animal,  sauf  quelques  appareils  réunis  en  un 
nvcltus  ordinairement  paré  d'une  brillante  couleur. 
Les  cercles  du  tonnelet  de  cristal  sont  représentés 
par  des  groupes  de  muscles  annulaires,  dont  la 
contraction  successive  détermine  la  progression  du 
corps  par  la  réaction  de  l'eau.  Aussi  a-t-on  donné 
le  nom  de  Ihliolum  à  l'un  des  genres  des  Tha- 
liacés;  mais  les  plus  connus,  et  surtout  les  plus 
répandus,  appartiennent  à  la  famille  des  Salpes 
(fig.  3,  II),  qui  a  fourni  le  premier  exemple  bien 
observé  de  ce  que  l'on  désigne  souvent  encore  sous 
le  nom  de  généraiion  alta^naniê.  Ces  animaux,  comme 
beaucoup  des  Cœlentérés  dont  nous  parlerons  tout 
&  l'heure,  se  présentent  en  effet  sous  deux  formes. 
L'une,  isolée  (A),  bourgeonne  une  double  file  d'êtres 
un  peu  différents  d'elle-même,  mais  parfaitement 
semblables  entre  eux  (B).  Chacun  de  ceux-ci  porte 
un  œuf,  ordinairement  unique,  dont  la  gestation  lui 
est  confiée,  mais  qui,  en  réalité,  n'est  point  pro- 
duit par  lui-même.  Cet  œuf  donne  naissance  à  un 
nouvel  être  agame.  Après  sa  mise  en  liberté,  les 
salpes  femelles  ou  pseudo-femelles  développent 
des  produits  mâles,  qui  s'en  vont  féconder  les  œufs 
portés  par  une  autre  chaîne.  Chacun  des  agames 
bourgeonne  successivement  un  grand  nombre  de 
ces  chaînes  (fig.  3,  111).  qui  peuvent  atteindre  une 
longueur  considérable,  et  nager  rapidement,  par 
l'effet  des  contractions  simultanées  de.  tous  les 
animaux  qui  les  composent. 

Le  cycle  des  Doliolum  est  encore  plus  compli- 
qué ;  mais  la  taille  de  ces  animaux  reste  toujours 
fort  petite,  tandis  que  celle  des  grandes  Salpes  peut 
atteindre  jusqu'à  25  &  30  centimètres  [pour  la  forme 
solée  de  la  Salpa  maxima), On  voit  que  ces  animaux 
doivent  pulluler  d'une  façon  prodigieuse.  La  mer 
CD  est  parfois  couverte  sur  de  vastes  espaces  ;  et 
âu  reste  il  suffirait  pour  s'en  faire  une  idée  de  voir 
les  masses  que  peut  amenersurles  eûtes  une  seule 
tempête.  Au  commencement  de  l'année  1881  le  port 
d'Alger  et  les  eaux  avoisinantes  en  furent  telle- 


ment remplis,  que  les  pécheurs  durent  pendant 
quelques  jours  renoncer  à  se  servir  de  leurs  fdets, 
immédiatement  encombrés  par  cette  gelée  vivante. 

Chez  les  Ft/rosomes,  les  Ascidiozoïdes.  au  lieu  de 
demeurer  isolés  ou  de  rester  unis  en  longues 
chaînes,  se  pressent  les  uns  contre  tes  autres  de 
manière  à  former  un  manchon,  clos  à  l'une  de  ses 
extrémités,  et  qui  peut  atteindre  jusqu'à  2  mètres 
de  long  sur  0  m.  20  de  diamètre.  Chacun  des  êtres 
qui  composent  la  colonie  possède  un  nucléus  d'une 
magnifique  couleur  de  rubis,  tandis  que  tout  le 
reste  de  son  corps  est  d'une  transparence  absolue. 
Les  orifices  d'entrée  de  l'eau  sont  &  la  surface  exté- 
rieure, les  orifices  de  sortie  à  l'intérieur  du  man- 
chon. Hais  les  corps,  pressés  les  uns  contre  les 
autres,  ne  jouissent  plus  d'une  contractilité  pareille 
à  celle  des  Salpes  ;  et  ce  sontpresqu'exclusivement 
les  courants  respiratoires  qui  entraînent  lentement 
la  colonie  tout  entière,  dans  le  sens  de  son  extré- 
mité close  (fig.  3,1V). 

On  voit  que  Pyrosomes  et  Salpes,  bien  que 
fort  différents,  se  sont  cependant  adaptés  à  la 
vie  pélagique  par  une  modification  essentiellement 
de  même  nature.  Quant  aux  Appendtculaires,  dont 
la  taille  est  toujours  fort  réduite,  il  leur  a  suffi  de 
conserver  la  queue  aplatie  que  possèdent  les  larves 
de  presque  toutes  les  ascidies  simples  ou  compo- 
sées (fig.  3,  V)  ;  et  nouf.  voyons  ainsi  que  des  ani- 
maux du  même  groupe  peuvent  arriver  au  mÔme 
résultat  par  des  dispositions  fort  diverses. 

Si  des  considérations  tirées  de  l'embryogénie 
tendent  à  placer  les  Tuniciera  dans  le  voisinage 
immédiat  des  Vertébrés,  au  point  de  vue  de  la  per- 
fection de  l'organisme  ce  sont  certainement  les 
Arthropodes  qui  se  rapprochent  le  plus  des  ani- 
maux supérieurs. 

Ils  sont  représentés  en  haute  mer  par  des  types 
appartenant  à  leurs  deux  classes  principales  :  les 
Crustacés  et  les  Insectes. 

Ces  derniers,  manifestement  adaptés  à  la  vie 
aérienne,  n'ont  qu'un  genre  dont  les  habitudes 
soient  nettement  pélagiques.  Sans  doute  on  pour- 
rait assez  souvent,  comme  Ta  fait  le  naturaliste  du 
Beagîe,  rencontrer  au  large,  et  bien  vivants  encore, 
des  insectes  habitués  à  vivre  dans  les  eaux  douces 
et  que  les  courants  auraient  emportés  k  la  mer  ; 
mais  ce  ne  seraient  là  que  des  faits  accidentels  ;  et 
rien  ne  prouve  que  ces  animaux  puissent  subsister 
longtemps  dans  des  conditions  si  nouvelles.  Au 
contraire  les  Halobates  vivent  entièrement  à  la 
mer  ;  ils  se  trouvaient  très  fréquemment  dans  les 
filets  de  gaze  des  savants  du  Challenger.  Ces  Insectes, 
qui  portent  leurs  a-ufs  attachés  à.  leur  corps,  ne 
vivent  point  àproprement  parler  dans  la  mer,mais 
sur  la  mer  ;  ils  ne  nagent  point  comme  certains  de 
nos  insectes  d'eau  douce,  mais  marchent  sur  les 
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eaux  comme  les  Gerrys  (lig.  i,  L)  et  les  Hydromètres 
dont  tout  le  monde  &  pu  contempler  les  ébats  sur 

les  rivières  ol  les  na([inis  irciiix  tranquilles;  ils 
doivent  se  ranger  touL  près  d'eux  dans  la  famille 
ée»  Hémiptères. 

Les  Ci'iishu'és  péla,L;-i(|u<'-  ;i|t|i;trtieïïnent  à  des 
types  fort,  divers.  Les  plus  élevés  en  organisation, 
les  JÛiee^odêë,  sont  pïutûl  organisés  pour  La  marche 
que  pour  la  iialaliDn.  A  TexcepUon  de  ceux  qui 
habiteul  les  prairies  d'algues  fLottanles  et  trouvent 
ain»  où  se  reposer,  ces  am*^maux  ne  vivent  guère 
à  la  surface  que  pnulant  une  période  plus  ou  moins 
longue  de  leur  vie  larvaire.  Mais,  surtout  il  est 


vie  entière  à  la  surface;  mais  ces  animaux,  assez 
mal  organisés  pour  la  natation,  se  logent  en  para- 
sites dans  les  Méduses,  les  Salpes  ou  les  Pyro- 
somes.  comme  les  HypériesetlesVibilies;  ou  bien 
encore,  comme  les  Phronimes  (fîg.  4,  V),  dérobent 
aux  Âppendiculaires  leur  petit  cylindre  de  cristal, 
dans  lequel  ils  pondent  et  promènent  leur  jeune 
famille  à  la  surface  des  mers. 

Mais  les  Crustacés  pélagiques  par  excellence 
sont  de  petits  êtres,  à  peine  longs  de  quelques  mil- 
limètres, qui  nagent  à  Taîde  d'une  paire  d'antennes 
énormément  développées,  et  qui  appartiennent  au 
groupe  des  Cladocères  et  surtout  à  celui  des  Copé- 


Fig,  4.  —  Artoropodes. 

I.  âWvjM  n^oscutellata  (Latc).  Insecte  hémiptéco  voisin  des  haloôatet;  mais  les  halobatcs  sont  aptôrcs.  —  II.  Gincêr  pagunuiL.]. 
Larre  Zoé  àgéo  (t^pe  de  2oi  de  bracbyure).  —  III.  Bippt^yU  variani  (Lcach.).  Macroure  du  groupe  des  candides  :  A,  larre 
Zoé:  B)  larve  mrsuUenue.  —  IV.  Mptù  mtliffarU  (Tbomp.).  Cruslacé  schizopodc.  —  V.  Pkronima  titkntaria  (Porsk.),  dans  sa 

*  'OldCBB.  Crustace  amphipodo.  —  YI.  CàUaùlIa,  crustace  copépode. 


vrai  dans  le  voisinage  des  côtes,  les  larves  Zoés 
des  Crabes  (fig.  A,  11),  et  plus  encore  les  larves 
mysidiennes  des  Caridides  (fig.  4,  III,  B)  se  ren- 
contrent en  nombre  tel,  que  nous  ne  saurions 
omettre  ilc  les  signaler  ici.  Tes  larves,  dites  mysi- 
diennes, doivent  ce  nom  à  la  conTormation  de  leurs 
pattes  thoradques,  profondément  bifurquées,  et 
qui  constituent  des  rames  puissantes  ;  car  cet  état, 
transitoire  chez  ces  animaux,  est  au  contraire  per- 
manent ciiez  les  Srhizopodes,  dont  les  Mysis(fig.  4, 
IV)  sont  le  type  le  plus  connu  et  le  plus  abondant. 
Aussi  ces  Crustacés,  dont  quelques  uns  cependant 
habitent  les  gi  andes  profondeurs  ou  les  rivages, 
se  rencontrent-ils  fréquemment  k  la  surface,  même 
assez  loin  de  toute  terre;  les  Mysis  pullulent 
même  yii  si  ^raiid  nmiihiT  dans  les  parages  du 
Groenland  que,  malgré  leur  taille  de  deux  centi- 
mèlres  au  plus,  elles  peuvent  entrer  pour  une  part 
importante  dans  l'alimentation  des  baleines. 
Quelques  Am^hi^odes  peuvent  aussi  passer  leur 


podes  (Hg.  4,  VI).  un  des  plus  anciens  sans  doule 
de  la  classe  tout  entière. 

11  estbien  rare  que, par  un  temps  calme,  on  puisse 
prendre  seulement  un  verre  d'eau  à  la  surface  de 
la  mer  sans  qu'il  s'y  rencontre  quelque  copépode. 
Malgré  leur  petite  taille,  leur  nombre  est  tel  qu'iU 
jouent  un  rôle  important  dans  la  nourriture  de  la 
plupart  des  animaux  pélagiques.  Plus  encore  que 
celle  des  Mysis,  leur  multiplication  peut  être  prodi- 
gieuse; et  l'on  en  cite  souvent  pour  exemple  le 
Oetochilus  australis,  qui  forme  parfois  dans  les  mei^ 
australes  de  véritables  bancs,  donnant  à  l'eau 
une  couleur  rougeàtre  sur  des  bandes  longues  de 
plus  d'une  lieue. 

Les  Annélidea,  si  nombreuses  et  si  variées  sur  les 
cotes,  n'ont  qu'un  petit  nombre  de  genres  vérita- 
blement pélagiques.  Les  formes  sexuées  des  Sylli- 
diens  et  des  Néréides,  douées  d'appareils  nata- 
toires fort  puissants,  peuvent  se  trouver  acciden- 
tellement entraînées  au  large*  comme  nous  le 
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dirons  p\ushaut;  mais  toutes  les  espèces  qui  pas- 
sent leur  vie  entière  en  mer  libre  sont  comprises 
dans  les  deux  familles  des  Phylk>docés  et  des 
Alciopes  (fig.  5,  I,  II);  ou  du  moins  s'y  rattachent 
aisément,  comme  les  Tomopteris.  Ces  dernières, 
presqu'entièrement  dépourvues  des  soies  chili- 
oeuses  caractéristiques  des  Annélides,  naf^ent  au 
moyen  de  laides  lames  membraneuses  (fig.  5,  III]  ; 


quelques  inirrosrdpiqiifs  Rof/fèreê,  les  singuliers 
petits  êtres  auxquels  leurs  brusques  mouvements 
rectilîgnes  ont  vala  le  nom  de  Sagitla  [Hg.  5,  IV), 

el  la  ourieiist'  néiiierte  ;'i  laquelle  les  naluralisles 
du  C/utileiiger  uni  donné  celui  de  Peîagonemertes. 
Cette  némerte  (fig.  S,  V).  aplatie  en  feuille  trans- 
parente, pai'iut  être  sinile  ;"i  repi-éscuter  en  jtleiiie 
mer  le  ti'''>"P6  îles  KliynclioréU's,  de  même  que 


Fig.  5.  —  Vbrs  fAuwhwb. 

.  laHnrfû  heUroehata  [C  Vig.).  Annèlido  chôtopodo,  &  rames  formées  tie  gr>ii\s.  —  H.  Une  rarao  isolée  A'A^ciope  mierocephala 
(C  Viy  ).  —  III.  Tomopteris  Kffertteini  (Gfoeff).  Annélido  chétopode  à  rames  mciiiliraneiises  ;  a,  une  rame  isolée.  —  IV.  Spa- 
della  ou  SaaUta  eephaloptera  (Hcrtw.).  —  V.  PàagoMtnertu  Itaiuâoai  (Mos.)j  (r,  trompe.  —  VI.  iTop/oduciM  pîgtr  (Weldon). 
A,  l'animal  TU  do  dos;  B,  coupe  longitudïnalo;  b,  bouche;  e,  oaFreau. 


mais  toutes  les  autres  portent,  des  deux  cùlés  de 
cliacun  de  leurs  anneaux,  un  faisceau  de  soies 
grêles,  qui  peuvent  se  réunir  en  un  étroit  pinceau, 
ou  s'épanouir  à  la  volonté  de  l'animal,  en  lui  four- 
nissant ainsi  une  rame  des  plus  eflicaces.  La  plu- 
part de  ces  Annélides,  toutes  transparentes,  sont 
de  taille  fort  petite.  Quelques  Alcîopiens  acquièrent 
cependant  des  dimensions  plus  considérables; 
YÂstfrope  eandida  atteint  O^SS  de  longueur. 

Parmi  les  autres  animaux  que  l'on  comprend 
sons  le  nom  de  Vers,  nous  citerons  seulement,  avec 


V Uajiloiihrus  (fig.  5.  VI),  récemment  découvert,  y 
1-e  présenterait  seul  celui  des  Plathelminthes.  Deux 
autres  types,  bien  énigmatiques,  sont  la  Cœhplana 
et  la  Gienoplana,  qui  paraissent  établir  un  passage 
entre  les  Planaires  et  les  Cténophores;  mais  ces 
animaux  sont  encore  trop  peu  connus  pour  que  l'on 
puisse  se  prononcer  ù  leiu-  égard;  et  la  parenté  des 
deux  groupes  semble  tout  à  lail  problématique. 

Camille  Viguier. 

Directeur  do  U  Station  Motogiqoe  fc  Algmr. 

[La  finproehammmt.) 


LE  CHOLÉRA  EN  ESPAGNE  ET  LES  MESURES  PROPHUACUQUES 


Le  choléra  vient  de  faire  une  nouvelle  appari- 
tion en  Espagne.  S'agit-il  d'une  importation 
récente,  ou  bien  la  maladie  est-elle  en  quelque 
sorte  née  de  ses  cendres  ?  C'est  1&  une  question 
difficile  à  trancher.  Une  enquête  minutieuse  serait 
probablement  impuissante,  surtout  dans  cette 
Péninsule,  à  résoudre  le  problème.  Il  est  certain 
^uecinq  années  se  sont  écoulées  depuis  la  dernière 
épidémie,  el  l'on  admet  généralement  que,  passé 
ce  temps,  il  est  nécessaire  d'introduire  à  nouveau 
le  germe  de  la  contagion  puisé  à  ses  foyers  endé- 
miques de  l'Inde.  Toutefois  il  n'est  que  juste 
d'avouer  que,  malgré  les  recherches  actuelles,  nos 
connaissances  relatives  à  la  durée  et  à  la  vitalité 
<les  virus  sont  encore  fort  embryonnaires.  On  ne 
peut,  en  tous  cas,  s'empêcher  de  réfléchir  &  deux 


faits  :  c'est  qne  d'abord  le  fléau  frappe  les  villages 

atteints  en  188."  ;  sec ondement  pei-s{)nne  ne  connaît 
eu  Europe  un  foyer  cholérique  capable  d'avoircon- 
ta  miné  la  province  de  Valence  ;  peraoïme  josqn'à  ce 
.[l'ur  n'as^ialé  le  mode  certain  d'importation. 

Le  gouTOrnement  français  s'est  hâté  avec  juste 
raison  de  prendre  les  mesares  ntilM  pourlapré- 
servalion  du  territoire.  II  est  équitable  de  dire 
que  son  action  a  été  prompte;  voyons  comment 
elle  s'est  exercée  : 

Les  chemins  de  fer  rapproeliant  les  distances, 
ou  a,  avant  toutes  choses,  établi  des  postes  sani- 
taires à  Cerbère  et  à  UeAÛKfe.  Le  personnel  de  ces 
posles  se  compose  de  docteurs  en  médecine  direc- 
teurs, assistés  d'étudiants  empruntés  pour  la  plu- 
part aox  Écoles  et  Faenltés  du  Midi*  Des  eOBunis- 
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saîrcs  de  jiolicn  spéri;ni\  cl  leurs  inspecteurs  ' 
s'occupent  de  radminisLratiou  ;  les  diverses  aulo- 
ritéB,  doaaae,  gendarmerie,  compagnies  de  che- 
mins dp  fer,  municipalités,  ont  été  invitées  par  les 
ministères  dont  elles  dépendent  respectivement  à 
in-ôler  le  concoon  le  plm  empressé.  Dans  chaque 
poste  existe  un  lazaret  pourvu  de  lits  en  nombre 
variable  suivant  l'imp^Hrlance  du  passage.  Ces 
hûarets  sont  munis  de  tous  les  médicaments  et 
solutions  antiseptiques  presci-its  par  le  Comité 
d'hygiène  de  France.  Des  aides  entretiennent  le  ma- 
tériel et  le  local  dans  nn  état  de  propreté  parfaite. 

Quand  un  h-nin  arrive,  Ips  voyageurs  sont  con- 
traints par  la  douane  ou  la  gendarmerie  à  pénétrer 
tous  sans  exception  dans  Tintérieur  de  la  gare,  en 
passant  par  une  porte  uniquo;  cette  porte  donne 
sur  un  couloir  à  l'extrémité  duquel  est  placé  un 
factionnaire  ayant  mis^on  de  faire  défiler  un  à  un 
chacun  des  voyageurs,  qui  passent  alors  devant  les 
médecins.  Ces  médecins  les  examinent  sommaire- 
ment en  se  préoccupant  spécialement  de  l'état  des 
voies  digestives.  Si  quelqu'un  leur  parait  souffrant, 
ils  le  retiennent  pour  l'examiner  &  nouveau  et  plus 
complètement;  au  besoin,  ils  ordonnent  son  trans- 
port à  l'infirmerie,  &  l'aide  d'an  brancard.  Si,  au 
contraire,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  les  pas- 
sagers se  portent  bien,  les  médecins  les  laissent 
aller.  Les  voyageurs  ont  alors  affaire  aux  ins- 
pecteurs du  commissaire  de  police.  A  l'aide  des 
papiers  ol  des  billets,  ces  inspecteurs  établissent 
rapidement  un  passeport  sanitaire  mentionnant 
le  nom  de  la  personne,  son  point  de  départ  et 
le  lieu  d'arrivée.  Ce  passeport  doit  être  remis  au 
maire  de  la  localité  dans  laquelle  se  rend  le 
voyageur,  ou  encore  an  préfet  de  police,  s'il  s'agit 
de  Paris.  Quiconque  ne  remplit  pas  cette  formalité 
est  passible  de  peines  sévères  édictées  soit  par  la 
loi  du  3  mars  4822,  soit  par  de  récents  décrets  ;  je 
dois  ajouter  qu'au  moment  oii  ils  subissent  la  visite, 
les  passagers  peuvent  prendre  aisément  connais- 
sance de  tont^  les  prescriptions  concernant  le  ré- 
gime  sanitaire,  prescriptions  qu'on  a  pris  le  soin  de 
faire  afficher  dans  la  gare.  Néanmoins,  pour  que  les 
choses  marchent  plus  régulièrement  et  plus  sûre- 
ment, un  second  pnssi'p<^rl  est  dressé,  et  ce  der- 
nier est  expédié  directement  au  maire  à  l'insu  de 
la  personne  intéressée.  Or,  à  l'arrivée  de  cette  der- 
nière.le  maire  est  tenu  de  lui  envoyer  pendant  cinq 
jours  un  médecin.  Dans  le  cas  oU  le  porteur  du  pas- 
seport descend  avant  d'arriver  an  lieu  qu'il  a  fixé, 
les  agents  des  compagnies,  chefs  de  gare,  chefs  de 
trains,  sont  obligés  de  le  signaler  aux  autorités. 

On  doit  conajdérer  l'établissement  de  ce  double 
passepwt  comme  un  réel  progrès.  Cette  for- 
malité n'apporte  aucune  entrave  à  la  libre  circula- 
tion; elle  ne  cause  pas  un  instant  de  retard.  En 


revanche,  si  l'on  tient  compte  du  temps  moyen  qui 
s'écoule  entre  le  moment  où  le  voyageur  quitte  par 
exemple  Valence  et  celui  où  il  arrive  à  Clermont, 
Lyon,  Paris,  Orléans,  on  reconnaît  que  la  durée 
de  ItL  surveillance  est  de  sept  k  huit  jours.  Si,  en 
franchissant  la  frontière,  ce  voyageur  était  porteur 
du  germe  cholérique  dans  ses  entrailles,  sans  ma- 
nifestation extérieure,  si,  en  d'autres  termes,  le 
choléra  était  chez  lui  en  incubation,  cette  sorte  de 
mise  en  observation  qu'il  subit  permettra  de  re- 
connaître le  mal  dès  les  premiers  symptûmes;  dès 
lors  il  deviendra  plus  aisé  d'isoler  le  malade  avec 
promptitude  et  de  circonscrire  le  fléau. 

Lorsque  les  passagers  ont  reçu  leur  passeport 
sanitaire,  il  leur  reste  encore  une  formalité  à  rem- 
plir. Ils  sont  contraints  de  déclarer  au  commissaire 
spécial  tout  linge  ou  tout  objet  contaminé  qui  peut 
se  trouver  dans  leurs  bagages  ;  le  commissaire  de 
police  assisté  de  plusieurs  aides  procède  d'ailleurs 
à  la  visite  des  malles.  Celle  opération  n'entraîne 
pas  grand  inconvénient,  puisque  Hendaye  et  Cer- 
bère sont  des  gares  de  douane.  Les  effets  conta- 
minés de  chaque  personne  sont  réunis  en  paquet; 
à  chaque  paquet  on  fixe  un  numéro  métallique 
dont  on  remet  le  double  au  propriétaire.  Ces  pa- 
quets sont  immédiatement  portés  à  une  étuve 
Geneste-Herscher  qui  se  trouve  placée  à  quelques 
mètres  seulement  de  la  salle  de  visite.  Cette  étuve. 
grâce  &  la  fixité  des  heures  des  trains,  est  prête  d 
fonctionner  à  l'instant  voulu,  de  sorte  qu'en  quel- 
ques minutes,  les  linges  sales  sont  soumis  à  une 
température  de  ISO".  On  les  rend  immédiatement 
après,  contre  l'échange  du  numéro,  à  leur  posses- 
seur qui  peut  constater  facilement  leur  parfait  état 
de  conservation.  Toutes  ces  opérations  s*exécu(enl 
avec  une  grande  rapidité,  et  l'arrêt  réglementaire 
qui  a  lieu  même  en  dehors  des  temps  d'épidémie 
suffit,  sauf  exception,  pour  terminer  la  visite. 

Outre  les  postes  des  voies  ferrées,  quelques 
autres  on  été  établis  sur  des  routes  passant  de 
France  en  Espagne,  au  Perthus,  à  Bourç-Ma- 
dame,  etc.  On  aurait  pu  craindre,  que  pour  échap- 
per aux  visites  de  Cerbère  et  d'Hendaye,  les  voya- 
geurs, après  avoir  quitté  le  train  peu  avant  la 
frontière,  ne  cherchassent  à  pénétrer  sur  le  terri- 
toire français  en  suivant  une  des  voies  de  terre 
plus  ou  moins  voisines.  Ces  craintes  ne  paraissent 
pas  s'être  réalisées;  cela  lient  d'une  part  à  ce  que 
les  mesures  prises  ne  sont  en  rien  vexatoires;  cela 
tient  d'autre  part  ft  ce  que  pareil  mode  de  voyage 
coûterait  et  plus  de  temps  et  plus  d'argent.  Néan- 
moins les  postes  des  routes  ont  à  surveiller  un 
certain  nombre  de  passagers,  et  leur  importance, 
bien  inférieure  h  celle  des  postes  d'Hendaye  et  de 
Cerbère, croîtrait  rapidement  si  l'épidémie  venaitâ 
se  rapprocher  des  Pyrénées.  En  prévision,  du  reste, 
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de  ce  rapprochement,  plusieurs  d'entre  eux,  qui 
avaîeBl  fonctionné  en  i883,  ont  été  préparés.  Les 
locaux, les  aides, les  médecins,  tout  est  désigné,  et, 
si  besoin  efet.un  ordre  du  ministère  peut  les  mettre 
en  activité  dans  les  vingt-quatre  heures.  Si  on  ne 
les  a  pas  réouverts  dès  maintenant,  c'est  que  laplû- 
part,  comme  Arles-sur-Tech,  Montlouis,  Merens, 
Bordes-sur-Lez,  Seîx.  etc.,  ne  surveillent  que  des 
voies  qni,  en  Espagne»  se  réduisent  à  de  véritables 
sentiers  muletiers.  Etant  donné  ce  que  nous  disions 
plus  haut,  à  savoir  la  grande  distance  qui  sépare  le 
siège  actuel  de  Tépidémie  des  Pyrénées,  il  faudrait 
supposer  une  singulière  résistance  à  un  cholérique, 
ou  encore  une  incubation  d'une  longueur  inusitée, 
pour  que  le  mal  pût  pénétrer  par  ces  Assures. 
L'utilité  de  ces  postes  de  troisième  ordre  parait 
donc  nulle  pour  le  moment,  et,  d'autre  part,  il  con- 
vient de  songer  aux  dépenses  qu'entraîne  le  fonc- 
tionnement d'un  poste  sanitaire.  Je  dois  ajouterque 
l'installation  et  le  fonctionnement  de  ces  postes  de 
routes  sont  calqués  sur  ce  que  nous  avons  dit  à 
propos  de  Cerbère.  11  existe  de  véritables  cadres 
d'Un  essai  de  mobilisation  sanitaire.  Toutefois,  les 
postes  secondaires  sont  encore  dépourvus  d'étu- 
ves,  étant  donné  le  prix  élevé  de  ces  appareils.  La 
désinfection  du  linge  s'y  opère  par  l'eau  bouil- 
lante et  les  solutions  antiseptiques,  suivant  les 
prescriptions  du  Comité  consultatif. 

Les  frontières  de  mer  n'ont  pas  été  oubliées  par 
le  gouvernement,  et,  dans  les  ports  de  la  Méditer- 
ranée en  particalier,  les  directions  de  la  santé  ont 
imposé  de  rigoureuses  quarantaines  et  de  sévères 
mesures  de  désinfection.  De  récents  décrets  ont 
prohibé  l'importation  de  tous  les  fruits  ou  légumes 
poussant  dans  le  sol  ou  au  niveau  du  sol,  car  cette 
catégorie  de  produits  alimentaires  est  exposée  à 
être  contaminée  par  l'eau  des  villes  ou  villages 
frappés  par  l'épidémie.  Cette  prohibition  a  eu  une 
application  toute  spéciale  et  des  plus  utiles  pour  le 
petit  port  de  la  Nouvelle  situé  dans  le  département 
de  l'Aude.  Chaque  année,  de  mai  à  juillet,  ce  port 
reçoit  de  quarante-deux  à  quarante-six  bateaux 
presque  uniquement  chargés  de  tomates,  h  raison 
de  quatre  à  cinq  mille  kilos  par  bateau.  Or  l'im- 
mense majorité  de  ces  embarcations  vient  des 
ports  de  la  province  de  Valence.  Avant  l'apparition 
des  décrets,  une  assez  grande  quantité  de  tomates 
avait  pu  être  débarquée  et  placée  en  magasins, 
quelques-unes  même  avaient  déjà  été  vendues;  on 
a  dA  faire  saisir  ces  dernières  sur  les  divers  mar-  - 
chés  du  Midi,  et  l'on  a  détruit  par  le  feu  les  appro- 
visionnements réunis  à  la  Nouvelle. 

De  nouvelles  prohibitions  ont  interdit  l'entrée 
des  objets  de  literie,  matelas,  couvertures,  des 
peaux,  des  chiffons,  des  drilles,  etc.  ;  d'après  des 
mesures  prises  à  Cerbère,  les  os,  les  cages  vides, 


mais  destinées  à  être  remplies  d'animaux  divers 
ne  pénètrent  qu'à  la  condition  de  ne  pas  répandre 
d'odeurs.  Assurément  il  ne  faut  pas  attribuer  aux 
mauvaises  odeurs  tous  les  méfaits  dont  on  a  cou- 
tume de  les  accuser.  Cependant  il  est  nécessaire 
de  reconnaître  qu'en  temps  d'épidémie  elles  im- 
pressionnent péniblement  le  moral  des  popula- 
tions; or  ce  point  de  vue  ne  doit  en  rien  être  né- 
gligé. Du  reste  on  sait  que  certains  gaz  fétides  sont 
capables  d'engendrer  des  désordres  intestinaux. 

Telles  sont  rapidement  résumées  les  principales 
mesures  sanitaires  prises  parle  gouvernement  fran- 
çais dans  le  but  de  préserver  du  choléra  qui  sévit 
en  Espagne  le  territoire  de  la  République.  Ces  me- 
sures  sont  simples, rapides, et  n'attentent  en  aucune 
façon  à  la  liberté  des  voyageurs;  leur  application 
ne  réclame  ni  perte  de  temps,  ni  perte  d'argent. 
Personne  n'a  le  droit  de  se  récrier;  du  reste, pour- 
quoi se  plaindrait-on?Si  on  estmalade.on  est  soigné 
dans  d'excellentes  conditions  ;  si  on  possède  des 
objets  contaminés,  qui  pourraient  être  dangereux 
pour  leurs  propriétaires  comme  pour  les  autres,  ces 
objets  subissent  sans  aucun  dommage  une  désin- 
fection absolue.  C'estdoncdire  que,  de  toute  façon, 
on  rend  service.  Quant  aux  personnes  bien  portantes 
et  qui  sont  du  reste  l'immense  majorité,  elles  pas- 
sent sans  encombre  et  reprennent  leur  train  sans 
subir  de  retard. 

Les  quarantaines  maritimes  sont  possibles,  fa- 
ciles même  dans  certaines  conditions.  Les  quaran- 
taines terrestres  sont  impossibles,  dangereuses. 
On  ne  peut,  d'une  part,  étant  données  nos  mœurs 
tirer,  comme  on  l'a  fait  lors  de  la  peste  d'Astrakan 
et  ailleurs,  sur  ceux  qui  fuiraient;  d'un  autre 
côté,  ces  lazarets  deviennent  des  foyers  de  culture 
et  de  rayonnement.  Dans  ces  conditions,  il  convient 
d'insister  à  nouveau  sur  les  perfectionnements  du 
service  de  santé  publique.  Les  deux  plus  impor- 
tants sont  d'abord  l'installation  aux  points  princi- 
paux des  étuves  Geneste-Herscher;  c'est,  en  second 
lieu,  l'établissement  du  passeport  en  double.  Les 
visites  occasionnées  par  cette  mesure  se  sont  éle- 
vées à  Paris  à  trois  cents  par  jour. 

Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  toutes  les  se- 
maines chaque  Directetir  de  poste  adresse  un 
rapport  sur  les  principaux  événements  sur- 
venus durant  les  huit  derniers  jours  et  sur  les 
modifications  ou  améliorations  possibles.  Le  con- 
tact est  perpétuel  entre  l'administration  centrale  et 
la  frontière.  Nous  ajouterons  en  terminant,  que 
déjà  l'Espagne  a  envoyé  plusieurs  délégués  à  Cer- 
bère. Tous  ont  fait  de  notre  oi^anisation  le  plus 
grand  éloge.  La  France,  suivant  eux,  a  trouvé  le 
moyen  de  faire  vite  et  bien. 

A.  Gharrin 

Directeur  des  postes  sanitalm. 
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La  Râvue  (jènèrale  (1rs  Srinircs  n'a  pas  une  année 
d'existence  ;  elle  n'est  pas  liée  par  des  précé- 
de&ta  :  elle  crée  ses  traditions,  et  la  Revue  de 
Chimie  qii'clli'  piililic  ne  saurait  être  astreinte  à 
énumérer  seulement  les  progrès  réalisés  depuis 
quelques  mois.  Souvent  on  entend  dire  :  nous 
vivons  dans  une  période  de  transition;  c'est  une 
vérité  naïve,  car  les  choses  changent  tous  les  jours 
à  notre  insQ,  et  la  transition  prétendue  n'est  que 
le  résultat  du  rnntrasle  qu'on  établit  entre  les  faits 
anciens  et  présents  sans  tenir  compte  des  intermé* 
diaires.  II  en  est  un  peu  des  progrès  de  la  science 
comme  des  variations  de  la  mode  dont  on  ne  recon- 
naît l'inllueiice  qu'en  regardant  les  vignettes  d'il  y 
a  vingt  ans. 

Qu'il  nous  soit  permis,  pour  commencer,  de  négli- 
ger le  détail  des  acquisitions  récentes  au  profit  des 
solutions  déjà,  anciennes  et  surtout  de  signaler,  si 
relie  Iftche  n'est  pas  trop  ardue,  les  idées  vers  les- 
quelles tend  la  Chimie,  celles  qui  lui  dojinent  sa 
caractéristique  actuelle. 

I.  —  CnilOE  GÉNÉRALE 

Il  y  a  depuis  ([uelques  années,  dans  toute  l'Eu- 
rope, une  tendance  manifeste  vers  la  Chimie  géné- 
rale, jadis  si  négligée  d'un  commun  accord.  Les 
questions  de  dissociation ,  de  thermo- chimie, 
d'électrolyse,  d'optique  chimique  donnent  lieu  à 
un  nombre  tel  de  travaux,  qu'il  s'est  fondé  il  y  a 
quatre  ans  uu  recueil  spécial,  le  Zeitschrifte  fur 
Phi/iikalische  O/temie,  qui  a,  par  sa  collaboration,  un 
caractère  intemationat.  Les  prodigieuses  décou- 
vertes de  la  Chimie  organique  pure  de  18-10  à  1880 
ont  déterminé  un  courant  à  peu  près  exclusif  en 
faveur  de  cette  partie  de  la  science,  plus  faite  que 
la  Chimie  générale  pour  exciter  l'enthousiasme,  la 
passion  chimique,  qui  peut  être  pour  certaines 
nafcares  une  foraie  de  la  passion  du  jeu. 

La  Chimie  organique  nous  met  à  m^me  d'aboi*- 
derles  problèmes  en  nombre  infini  qui  touchent 
aux  phénomènes  de  la  vie  ;  par  elle  la  pensée  et  la 
main  de  l'homme  ont  pu  refaire  les  couleurs,  les 
poisons  et  les  parfums  que  la  nature  élabore;  ce 
but  synthétique  lui  assure  la  durée.  Mais  ce  qu'il 
y  a  de  plus  élevé  et  de  plus  intéressant  dans  la 
synthèse  organique,  c'est  la  création  des  méthodes 
générales  qui  rendent  relativement  facile  et  banale 
cette  formation  d'innombrables  corps  nouveaux, 
dont  la  production  indéfinie  constitue  l'un  des 
attraits  secondaires  de  la  science.  C'est  par  ce  point 
des  méthodes  que  la  Chimie  organique  prend 
contact  avec  la  science  générale,  parce  que,  pour 
avancer,  11  lui  fant  une  connaissance  plus  profonde 


des  propriétés  et  de  la  structure  des  molécules. 

Aussi  le  caractère  dominant  du  temps  présent 
consiste-t-il  dans  l'évolutionphysique  de  la  Chimie. 
évoluti(m  à  laquelle  prend  part  même  la  Chimie 
organique  qui  en  parait  si  éloignée.  En  Chimie 
organique,  on  s'est  contenté,  pendant  de  longues 
années,  de  formules  représentant  simplement  les 
rapports  de  poids  des  combinaisons.  La  benzine, 
par  exemple,  n'était  connue  sous  aucune  autre 
formule  que  C'H*.  Bientôt  on  vit  que  Thydrogène 
étailremplaçable  parsixièmes  au  moyen  du  chlore  : 
quand  un  seul  sixième  d'hydrogène  était  rem- 
placé par  cet  élément,  le  dérii^é  monochloré  résul- 
tant, C'^H^CI  était  toujours  identique  à  lui-même 
par  toutes  ses  propriétés,  de  quelque  manière 
qu^n  l'eut  préparé. 

La  formule  CH"*  suffisait  pour  expliquer  ce  fait. 
Mais  on  put  établir  par  la  suite  que  lorsque  deux 
sixièmes  d'hydrogène.  H*,  étaient  remplacés  par 
CV,  le  déri?;è  bichloré  résultant,  C*H*CP,  pouvait, 
selon  les  conditions  de  l'expérience,  être  obtenu 
sous  trois  états  différents  par  leurs  propriétés 
physiques  et  chimiques,  malgré  l'identité  de  leur 
composition.  Ce  seul  fait  d'isomMe,  important  il  est 
vrai,  montrait  que  la  formule  abstraite  G*H*  avait 
fait  son  temps.  M.  Kékulé  imagina  alors  une  for- 
mule graphique  plane  ayant  une  symétrie  ternaire  : 
c'est  le  célèbre  hexagone  de  la  benzine  dont  on  a 
numéroté  les  sommets  : 
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Les  préfixes  ortho,  méta  et  para,  comme  les 
nombres  1-2, 1-3,  1-4.  représentent  des  positions 
déterminées  sur  la  figure.  11  est  clair  qu'une  telle 
formule  de  la  benzine  non  seulement  admet*  mus 
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exige  ces  trois  isomères,  qui  ont  si  fort  exercé 
la  sagacité  des  chimistes,  et  n'en  comporte  pas 
plus.  Jamais  on  n'a  pu  faire  une  observation  chi 
mtque  en  désaccord  avec  cette  règle,  qui  n'est 
assurément  pas  une  des  vérités  de  la  nature,  mais 
qui  répond  assez  bien  au  degré  de  complexité  du 
fait  :  isomérie  chimique  des  dérivés  benzéniques. 
Ce  fut  là  un  immense  progrès  qui,  venant  après  les 
travauic  de  M.  Berthelot  sur  la  glycérine  et  de  WUrtz 
sur  l'acide  lactique,  permit  de  généraliser  les  for- 
mui«  fie  eoru^tution  ou  formules  développées,  tou- 
jours supposées  planes,  et  construites  avec  des 
atomes  de  carbone  doués  d'une  capacité  de  satura- 
tion égale  à  quatre  (carbone  tétratomique).  On 
conçoit  que  pour  tous  les  corps  de  la  chimie  on  ait 
établi  des  formules  de  constitution  représentant 
exactement  les  réactions  connues  de  ces  corps  et 
se  discutant  en  apparence  comme  des  formules 
d'algèbre. 

Mais  on  a  constaté  que  certains  corps  avaient 
des  propriétés  physiques  et  même  chimiques  diffé- 
rentes, alors  que  leur  formule  de  constitution  était 
démontrée  indubitablement  identique.  Pressés  par 
un  nouveau  besoin  de  progrès,  les  chimistes  ont 
pensé  qu'il  n'était  guère  philosophique  de  supposer 
les  molécules  ou  les  atomes  fixés  sur  une  surface 
sans  épaisseur;  on  élargit  la  notion  de  position 
relative  sur  laquelle  sont  fondées  les  formules  de 
constitution  plane  :  on  admit  les  formules  dans  Ves- 
paee.  L'élude  de  ces  formules  figurées  à  trois  di- 
meosions  a  pris  récemment,  en  Allemagne,  le  nom 
de  s'èrhehifnie.  C'est  un  mot  tout  neuf  pour  une 
idée  déjà  vieille,  car  c'est  en  1860  que  M.  Pasteur, 
dans  son  célèbre  travail  sur  les  acides  tartriques 
présentant  des  facettes  &  droite  ou  à  gauche,  for- 
mula pour  la  première  fois  cette  idée  que  la  dissy- 
métrie  des  cristaux  est  peut-être  due  à  la  position 
de  leurs  molécules  sur  des  hélices  tantôt  dêxirorsum 
tantôt  sinistrorsum  ou  aux  sommets  d'un  tétraèdre 
régulier.  £n  1874,  Wislicenus,  dans  un  travail  sur 
l^  acides  lactiques,  reconnut  une  différence  de 
propriétés  pour  deux  corps  de  même  constitution, 
qu'il  attribua  à  la  position  des  atomes  dans 
l'espace.  Les  divergences  de  propriétés  qu'on 
remarque  entre  deux  corps  de  constitution  iden- 
tique sont  le  plus  souvent  d'ordre  cristallogra 
pbique,  s'ils  sont  solides,  et,  sous  les  trois  états 
physiques,  des  variations  de  propriétés  optiques, 
notamment  de  pouvoir  rota toire  droit,  gauche  ou 
mI.  L'existence  de  ces  variations,  même  dans  les 
liquides  et  les  vapeurs,  montre  qu'elles  sont  inhé- 
ï^ntes  aux  molécules,  car  on  ne  peut  invoquer  là 
des  actions  élastiques  à  symétrie  spéciale. 

MM.  Le  Bel  et  Van't  HofT  ont  accru  et  précisé 
considérablement  nos  connaissances  sur  ce  sujet 
intéressant;  ils  ont  édifié  toute  une  théorie  des  for- 


mules dans  l'espace,  théorie  hypothétique,  il  est 
vrai,  comme  toutes  les  théories,  mais  souvent  con- 
sacrée par  le  succès  expérimental,  qui  est  la  vérité 
môme.  Voici  en  quelques  mots  l'idée  fondamentale 
de  la  stéréochimie.  Le  carbone  est  un  élément  dont 
l'atome  (peut-être  sphérique)  est  placé  au  centre 
d'un  tétraèdre  régulier  ;  son  action  chimique 
s'exerce  selon  les  quatre  sommets  du  tétraèdre  qui 
deviennent  en  quelque  sorte  autant  de  pôles  d'af- 
finité. Les  formules  sléréochimiques  de  quelques 
matières  assez  simples  prises  comme  exemples 
sont  les  suivantes  : 


H 
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H  -  C  —  II 


Vis.  i    —  Miilhano. 
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Vig.  i,  —  Llthano. 
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Fig.  3.  —  ?;thj'lftnp. 


FifT.  4.  —  AcdtjlAne. 


Ces  figures  donnent  une  idée  suffisamment  claire 
des  formules  dans  ce  mode  de  représentation.  La 
conception  du  carbone  tétraëdrique  ne  s'est  bien 
développée  qu*à  la  suite  de  cette  observation  faite 
par  MM.  Le  Bel  et  Van't  Hoff  que,  dans  la  formule  de 
constitution  de  tout  corps  doué  du  pouvoir  rotatoirc, 
il  existe  au  moins  un  atome  de  carbone  saturé  dis- 
symétriquement  :  ainsi  l'un  des  corps  les  plus 
simples  comme  formule,  parmi  ceux  qui  font  tour- 
nerle  plan  de  polarisation  de  lalumière,  est  l'acide 
lactique 

C02H 
H  _  (1  _  OH 

dans  lequel  tous  les  groupes  saturant  un  même 
carbone  sont  dissemblables.  Les  corps  dont  la  satu- 
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ration  a  deux  valeurs  symétriques  sont  par  contre 
sans  action  sur  la  lumière  polarisée.  Exemples  : 

C03H  COîH  CHS  CH» 

H— i— H     H— i-H    H  — i  — OH     H-d  — H 

in  ho'H        ina  ioan 

Ao.  glycoliquo      Ac.  maloniqito    Aie.  iimprojtyliquA    A c.  propion iqno 

U  résulte  de  tout  ceci  qu'à  la  simple  impêcHon 
d'une  fonmîlê  A  wmUtidùm,  m  peut  prévoir  s'il  y 
aura  oit  non  pouvoir  rotatoire.  C'est  là  un  résultat 
théorique  et  expérimental  absolument  acquis. 

1!  est  admissible  que  si  l'atome  de  carbone  était 
p.'irfaitcmi'iit  symétrique  dans  saforme  et  dansson 
mouvement,  les  groupes  CO^H,  H,  OH,  CH',  si  fré- 
quemment réunis  selon  les  positions  les  plus  di- 
verses dans  les  molécules  non  rotatoires,  n'auraient 
aucune  influence. 

Cette  consîdémtion  a  fait  reprendre  l'idée  du 
tiHraédre.  Dans  cette  notation,  si  l'on  ne  représente 
que  te  tétraèdre  asymétrique,  l'acide  lactique  devient 


c'en 


Dans  une  semblable  molécule  on  ne  peut  faire 
passer  aucun  plan  partageant  le  tétraèdre  en 
deux  moitiés  symétriques.  Aussi  conçoit-on  que, 
si  la  lumière  qui  aborde  la  molécule  est  polarisée 
dans  un  plan  donné,  ce  plan  soit  dévié  à  droite  ou 
à  gauche  selnn  que  l'action  du  groupe  substituant 
de  gauche  ou  de  droite  sera  prééminente. 

Dons  cette  théorie,  lorsque  deux  tétraèdres  sont 
liés  par  un  sommet,  comme  dans  l'acide  tarlrique, 


COSH 


OH 


H  _  C  -  OH 
I 

CO^II. 

on  peut  adriicUn-  i[ue  le  signe  de  la  rotation  sera 
dû  à  la  position  <le  deux  groupes  particuliers  par 
rapport  à  un  plan  de  symétrie  : 


CO'H 


COU 


-coni 


Fig.  7. 


Même  pour  un  corps  rotatoire  donné,  droit  ou  gau- 
che, ce  signe  poorra  graduellement  diminuer,  puis 


changer,  si  l'on  augmente  progressivement  le  poids 
atomique  de  l'un  des  groupes  substituants  :  dans  ce 
cas  la  molécule  bascule  véritablement  sur  son  axe. 

Ce  dernier  résultat,  si  intéressant  comme  argu- 
ment à  l'appui  des  conceptions  qui  précèdent,  a  élF 
obtenu  par  H.  Ph.  A.  Guye,  qui  prochainement  trai- 
tera ici  de  la  sléréochimie  avec  l'autorité  d'un  spé- 
cialiste. Je  me  borne  à  en  faire  une  introduction  élé- 
mentaire. Mais  avant  de  quitter  ce  sujet,  il  conrient 
d'effleurer  quelques-unes  des  questions  qu'on  so 
pose  dans  cette  stéréochimie  encore  bien  obscure. 

Nous  avons  avec  la  majorité  des  auteurs  supposé 
régulier  le  tétraèdre  de  combinaison  du  carbone. 
Hais  est-il  logique  d'admettre  que  les  groupes 
substituants  qui  ont  l'afRnité  la  plus  grande  n'ap- 
prochent pas  plus  de  l'atome  central  que  les  antres? 
Us  intercepteraient  ainsi  un  plus  grand  nombre 
de  paramètres  sur  les  directions  de  combinaison 
du  tétraèdre  qui  deviendrait  irréguHer.  M.  Le  Bel, 
très  autorisé  en  pareille  matière,  fait  nombre  de 
réserves  sur  ce  point;  derrière  la  notion  du 
tèteaëdre  qu'il  conserve,  on  sent  poindre  dans  ses 
écrits  une  théorie  dynamique  des  combinaisons 
carbonées.  Là  se  trouve,  croyons-nous,  la  vérité, 
car  dans  les  choses  de  la  chimie  où  la  chaleur  dé- 
gagée, les  vitesses  de  réaction,  les  spectres,  etc... 
nous  indiquent  partout  le  mouvement,  on  ne  peut 
regarder  comme  déflnitive  la  notion  jusqu'à  ce 
Jour  statique  du  tétraèdre.  En  effet  on  se  demande 
encore  si  les  deux  tétraèdres  de  la  figure  2  sont 
fixes  ou  tournent  sur  leur  axe.  On  peut  supposer 
avec  plus  ou  moins  de  probabilité  que  l'atome  de 
carbone  est  un  tétraèdre;  mais  c'est  une  idée  sin- 
gulière que  celle  de  ce  tétraèdre  fictif,  qui  n'est  pas 
le  carbone  lui-même,  et  qu'on  a  fini  par  concevoir 
et  décrire  comme  un  pur  assemblage  de  lignes,  de 
directions  d'aflinité.  On  imagine  un  atome  de  ca^ 
bonede  forme  indéterminée  embusqué  en  quelque 
sorte  au  centre  d'un  tétraèdre  réduit  à  ses  lignes 
et  tendant  vers  l'espace  quatre  bras  qui  font  entre 
eux  des  angles  de  109°28'. 

Sans  savoir  en  aucune  manière  si  la  vérité  abso- 
lue est  de  ce  côté,  il  parait  évident  qu'une  théorie 
dynamique  delacombinaison  calquée  surla  cosmo- 
graphie donnera,  dès  qu'on  aura  assez  de  prise  sur 
les  phénomènes  pour  l'établir,  un  grand  nombre 
de  coïncidences  avec  les  faits. 

Le  but  idéal  et  lointain  de  la  Chimie  n'est  pasJe 
faire  de  cette  science  une  mosaïque  pleine,  un  em- 
boîtement plus  ou  moins  compliqué  de  divers  po- 
lyèdres, mais  d'établir  pour  elle  des  lois  analogies 
à  celles  de  Képler  et  de  Newton.  11  semble  qu'une 
telle  théorie  cosmographique  de  la  chimie  ait  déjà 
préoccupé  les  esprits  au  commencement  de  ce  siè- 
cle ;  assurément  les  tétraèdres  ne  font  que  P""^ 
parer  les  voies  aux  orbites. 
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La  Chimie  générale  dans  ces  dernières  années  a 
fait  une  acquisition  des  plus  précieuses  :  celle  de 
la  théorie  dynamique  des  solutions  étendues. 
Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  cet  important  sujet 
<lé]&  traité  ici-même  (1).  Mais  peut-être  est-il  bon 
de  dire  que  par  le  fait  de  cette  science  nouvelle  et 
parles  résultats  qu'on  est  en  droit  d'en  attendre, 
la  Chimie  se  trouve  directement  reliée  aux  formules 
lté  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  C'est  là  un 
rapprochement  qui  ne  manquera  pas  d'être  fruc- 
tueux, car  si  les  formules  mathématiques  qui 
représentent  les  actions  physiques  —  et  maînte- 
nantchimiques  fondamentales.  -  nepeuvenLs'éla- 
tiirqu'à  la  suite  des  découvertes  de  l'expérience,  ces 
formules  convenablement  transformées  montrent 
entre  les  faits  des  relations  qui  étaient  restées 
inaperçues.  A  son  lour  l'équation  réagit  sur  le  fait 
expérimental.  C'est  par  cette  voie  que  se  font  au- 
jourd'hui de  nombreuses  recherches  et  vérifications 
avec  les  formules  de  MM.  Van  der  Waais  et  Sarrau, 
Gibbs  et  Le  ChÀtelier.etc...  Malheureusement, pour 
ces  recherches  on  ne  peut  utiliser  ies  corps  nom- 
breux que  font  les  chimistes  :  il  faudrait  avoir  des 
séries  de  déterminations  numériques  bien  faites, 
portant  sur  les  principaux  corps  simples  et  quel- 
ans'nns  de  leurs  composés.  Ce  genre  de  travail  est 
en  assez  grande  défaveur,  ce  qui  se  conçoit  du  reste, 
car  il  est  fastidieux.  Sans  difficulté  et  sans  intérêt 
Immédiat  pour  celui  qui  le  produit,  c'est  du  travail 
utile,  et  rien  de  plus.  Il  serait  désirable  pour  la 
science,  qu'il  y  eût  des  laboratoires  dotés  unique- 
ment en  vue  de  la  production  de  documents  numé- 
riques bien  codifiés,  quelque  chose  d'analogue  aux 
bureaux  d'employés  aux  écritures. 

Les  formules  thermodynamiques  appliquées  avec 
tant  de  succès  par  MM.  Van't  Hofif  et  .\rrhénius  aux 
solutions  étendues  n'ont  pas  donné  de  résultats 
appréciables  pour  les  solutions  concentrées  et 
n'expliquent  pas  le  fait  de  la  saturation  donnant  à 
chaque  température  des  valeurs  qui,  portées 
comme  ordonnées  sur  un  graphique,  constituent 
ies  courbes  de  solubilité. 

L'auteur  de  cet  article  a  montré  que,  si  au  lieu 
<le  représenter  sur  des  eourhes  la  quantité  de  sel 
fpie  100  p.  d'eau  peuvent  dissoudre,  on  prend  la 
quantité  de  ce  sel  contenue  dans  100  p.  de  la  solu- 
tion saturée,  cette  notation  simple  conduit  &  des 
ffrf^  de  solubilité  qu'il  est  plus  aisé  d'étudier_ 
D'ailleurs,  dans  ce  système,  les  ordonnées  qui 
représentent  la  quantité  de  sel,  au  lieu  de  varier  de 
léro  à  l'infini,  sont  nécessairement  comprises  entre 
Oel  100»  et  l'on  peut  suivre  du  regard  un  graphique 
<^mplet.  11  résulte  de  cet  examen  qu'une  droite  de 
solubilité  peut  être  connue  dans  toute  son  étendue 

Jlme  gétûtvU  da  Sciences,  15  avril  1890,  p.  193. 


entre  le  point  de  congélation  delà  solution  et  le 
point  de  fusion  ignée  du  sel.  De  ce  dernier  fait, 
l'auteur  a  tiré  une  conclusion  nouvelle  :  à  savoir 
que  u  la  droite  de  soluèUitê  est  le  lieu  des  points  de  fu- 
«  9im  de  méUinge$  de  sel  et  d'eau,  »  La  saturation  dé- 
pendrait ainsi  des  lois  qui  régissent  les  fusions. 

II.  —  Cbihig  inorganiouiî 

La  Chimie  inorganique  est  relativement  délaissée. 
Le  temps  de  la  chimie  par  voie  sèche,  de  cette  belle 
chimie  en  creusets  et  en  tubes  de  porcelaine  que 
faisaient  Ebelmen,  Sainte-Claire-Deville,  Wôhler, 
Roscoë,  Frémy  est  passé,  11  semble  qu'on  n'ait  plus 
assez  de  temps  dans  une  vie  devenue,  dit-on,  moins 
facile  pour  s'occuper  d'expériences  forcément 
lentes.  En  observant  sur  un  laps  de  temps  assez 
considérable,  on  constate  cependant  d'importants 
progrès  accomplis  en  chimie  minérale. 

La  classification  des  corps  simples  d'après 
M.  Mendeleef  est,  comme  onsait,  fondée  sur  la  dis- 
position continue  des  poids  atomiques  par  ordre 
de  valeurs  croissantes  ;  nous  reproduirons  un  frag- 
ment de  cette  table  parce  qu'elle  a  été  le  point  de 
départ  de  nombreux  travaux  récents  : 

M  =1 

U  =7  Gl  =9  Bo  =  M  C  AssliO=lfl  FI  =1» 

Na  =  i3  Mg=2t  Al  Si=i8  Ph=3IS=32  Cl   r=  35,5 

K  =39  Ca  =«l  Se  =44  Ti=t8  Va=5ICr  =  S2  Mli=35 

Cn=63   Zn  =65   Oasdg    Gr=T2    As  =7S  86  =  78  Br:=80 

La  classification  ainsi  comprise  a  donné  une 
idée  plus  nette  de  l'analogie  de  propriétés  des 
corps  simples.  A  ce  point  de  vue  elle  a  peut-être 
diminué  nos  espérances  sur  la  variété  des  combi- 
naisons à  trouver  dans  l'avenir  :  la  plupart  des 
corps  sont  destinés  à  donner  bien  peu  de  dérivés 
vraiment  spécifiques.  Mais  la  classification  précitée 
a  provoqué  un  important  mouvement  de  vérifica- 
tion des  poids  atomiques.  Par  la  voie  chimique 
on  a  purifié  plusieurs  corps  et  fixé  définitive- 
ment les  poids  de  l'or,  du  platine,  du  palladium, 
de  l'osmium,  elc*..  On  fera  bien  de  ce  défier  des 
valeurs  que  donnent  à  ces  matières  les  mémoires 
anciens  ;  par  la  voie  physique,  M.  V.  Meyerapu 
prendre  des  densités  de  vapeur  jusqu'à  la  tempé- 
rature de  1.300»  où  la  porcelaine  se  ramollit.  Ces 
densités  ont  fixé  la  formule  de  diverses  substances 
minérales  composées;  elles  ont  montré  que  les 
molécules  des  corps  simples  se  dissocient  à  haute 
température,  mais 'nous  ont  bien  peu  fait  avancer 
dans  la  question  obscure  par  excellence;  celle  de 
l'atomicité  ou  valence  des  éléments.  La  capacité 
de  combinaison  des  corps  simples  varie  selon  des 
lois  tout  à  fait  inconnues  et  la  chaleur  influe  nota- 
blement sur  elle.  Selon  la  température,  un  chlorure 
métallique  peut  avoir  l'une  des  deux  formules: 
Cis-:M— Ms^a>     ou     M  — a» 
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et  le  métal  M  sera  té'ra  ou  triatotnique.  On  peut 
croire  que  la  question  est  facile  à  trancher  par  la 
prise  de  densité  de  vapeur;  il  n'en  est  rien  :  celte 
densité  varie  trop  avec  les  conditions  thermiques 
pour  qu'il  soit  possible  de  faire  un  choix  certain 
entre  les  nombres  fournis  par  l'expérience.  Un  cas 
heureux  cependant  a  été  celui  de  l'uranium  auquel 
on  donnait,  il  y  a  quelques  années,  le  poids  ato- 
mique 1^0  et  qui  doit  prendre,  comme  le  pensait 
U.  Mendeleef  et  comme  M.  C.  Zimmermann  a  pu  le 
démontrer,  la  valeur  240. 

L'uranium  est  actuellement  le  corps  dont  le 
poids  atomique  est  le  plus  élevé  :  il  termine  la 
t&bte  continae  du  sav&nt  chimiste  russe.  C'est  un 
fmt  remarquable  que  tous  les  poids  des  matières 
élémentaires  se  saivent  de  très  près;  aussi  se 
demande-t-on,  sans  qu*aucune  réponse  soit  inter- 
venue encore,  si  le  iiumbre  de  ces  substances  est 
très  considérable,  si  au  delà  de  l'uranium  de  nom- 
breux corps  seront  découverts  par  la  suite.  En 
attendant,  on  a  isolé  quelques  éléments  nouveaux 
qoi  sont  venus  annuler  les  discontinuités  de  la  série 
&  nombres  rapprochés  qtie  nous  venons  d'écrire. 

Parmi  ces  corps  simples,  qui  sont  soulignés  dans 
le  tableau,  le  Gallium  de  H.  Lecoq  de  Boisbaudran 
et  le  Germanium  récemment  découvert  par 
M.  Wînkler  comblent  la  lacune  de  dix. unités  exis- 
tant entre  Zn  —  65  et  As  =  15.  Ces  interca- 
lations,  prévues  maintenant  et  attendues,  font  le 
succès  (le  la  lh(''nrif>.  inaisen d'autres pioinls  l'abon- 
dance des  corps  simples  lui  est  un  grand  inconvé- 
nient. Le  groupe  des  métaux  de  la  Cérite  et  de 
l'Yttria  tend  à  disloquer  le  tableau,  comme  l'a 
montré  M.  Demarçay  daas  L'élude  qu'il  a  récem- 
ment publiée  sur  les  Urres  rares  (1).  En  raison  de  la 
compétence  de  ce  savant,  nous  ne  pouvons  faire 
mieux  que  de  renvtjyer  à  l'article  si  intéressant  o(i 
il  expose  la  complexité  du  sujet  et  le  rôle  que  tend 
h  jouer  dans  la  chimie  minérale  l'étude  de  ces  élé- 
ments. 

En  chimie  minérale  encore  une  question  impor- 
tante a  été  élucidée  :  celle  du  Fluor.  Le  fluor  était 
un  de  ces  éléments  un  peu  légendaires  —  comme 
il  7  en  a  encore  quelques-uns  —  auxquels  on  croit 
sans  les  avoir  vus.  Celui-ci  surtout  causait  une  cer- 
taine irritation  de  curiosité  en  raison  des  tenta- 
tives vaines  dont  il  avait  été  l'objet.  M.  Moissan  a 
isolé  le  fluor  par  la  méthode  physique  de  l'électro- 
lyse  ;  nous  n'avons  pas  à  décrire  cet  élément  ;  mieux 
vaut  suivre  la  description  donnée  par  l'auteur  (2) 
qui  a,  chemin  faisant,  découvert  une  dizaine  de 
gaz  nouveaux  et  rendu  son  travail  définitif  en  le 
complétant  par  les  déterminations  du  spectre,  de 
la  densité,  etc..  Quand  on  sait  la  réalité  d'une  chose, 

(1)  VoyPE  la  Revu»  da  15  juillet  1890,  page  39R. 
(3}  JEwM  gé».  dt$  Sdtnm,  p.  366. 


on  regrette  presque  le  temps  oft  elle  nous  tenait  en 
haleine.  Le  fluor  disparaît  de  la  liste  des  problèmes 
qu'on  se  flattait  de  pouvoir  peut-être  résoudre.  11 
n'y  aura  plus  que  des  travaux  secondaires  &  pour- 
suivre sur  ce  sujet. 

Il  est  un  progrès  dont  la  Chimie  inorganique  a 
beaucoup  bénéficié  :  c'est  celui  de  l'industrie  élec- 
trique. Le  courant  électrique  est  un  agent  puissant 
de  séparations  chimiques  ;  on  peut  même  dire  qu'il 
est  irrésistible  et  que  toute  combinaison,  quelleque 
soit  sa  stabilité,  peut  être  dissociée  par  lui.. Autre- 
fois dans  les  laboratoires  on  avait  leb  ennuyeuses 
batteries  de  piles  qui  marchaient  rarement  ;  les 
procédés  de  mesure  étaient  aussi  peu  pratiques  e< 
l'on  parlait  simplement  de  courants  forts,  éner- 
giques, moyens...  Aujourd'hui  bien  des  laboratoires 
sont  outillés  pour  produire  de  Télectricilé  ou  avoir 
des  accumulateurs  ainsi  que  des  instruments  de 
mesure  simples,  gradués  sur  cadran  en  volts  et 
ampèrcF.  Aussi  est-ce  une  tendance  générale  dans 
les  opérations  de  chimie  de  se  servir  du  couranl. 
On  cherche  à,  se  familiariser  avec  ce  genre  tle 
travail  qui  ne  laisse  pas  encore  que  d'être  compliqué, 
car  il  faut  doser  l'électricité  en  fonction  des  résis- 
tances physiques  du  milieu  et  de  la  résislance 
propre  que  le  composé  oppose  à  sa  séparation. 
L'industrie  est  arrivée  à  faire  pratiquement  des 
tonnes  de  cuivre  pur  par  éleclrolyse  et  des  quin- 
taux de  magnésium  et  d'aluminium  en  décompo- 
sant les  chlorures  fondus  de  ces  métaux.  Celle 
production  réagit  sur  la  chimie  inorganique  d'une 
autre  façon  :  elle  met  &  bon  marché  entre  les  mains 
des  chimistes  l'aluminium  et  surtout  le  magnésinm 
qui  est  un  précieux  agent  de  réduction. 

111.  —  Chimie  organiquk. 

Dans  des  articles  spéciaux  on  peut  parler  arec 
exactitude;  mais  on  éprouve  quelque  confusion 
à  écrire  sous  le  titre  exigeant  de  Revue  de  chi- 
mie quelques  colonnes  seulement  devant  théo- 
riquement traiter  de  tout  et  ne  contenant  en  fait 
que  des  ébauches.  Ce  sentiment  est  encore  plus 
vif  quand  on  se  propose  de  résumer  dans  le 
peu  de  lignes  qui  restent  spécialement  consacrées 
à  la  Chimie  organique  les  milliers  de  pages  qu'elle 
fait  écrire  bon  an  mal  an. 

La  Chimie  générale  intéresse  un  nombre  crois- 
sant de  savants;  elle  est  sans  doute  la  science  de 
demain;  mais  l'organique  est  encore  maîtresse  au- 
jourd'hui :  elle  tient  comme  nombre  la  léle  de? 
publications.  Le  journal  le  plus  spécialement  con- 
sacré aux  réactions  organiques,  les  Bmcktéd^Chf 
mischen  Geselhchaff,  a  publié,  en  1888,  3.588  pages 
de  mémoires  originaux  et  1159  pages  d'exlrails. 
soit  en  tout  4.747  pages.  Il  s'y  publie  des  Ira- 
vaux  de  premier  ordre  :  ceux  de  MM.  Baeyei". 
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Fischer,  V.  Ueyer  entre  autres;  mais  on  y  im- 
prime une  mulUtuJe  de  travaux  qu'on  fait  pour 
le  plaisir  de  les  faire,  sans  but,  sans  chercher 
à  démontrer  quelque  chose,  à  éclaircir  une  ques- 
tion générale.  Ces  expérimentations,  qui  d'ailleurs 
paraissent  le  plus  souvent  bien  faites,  doivent  cons- 
titaer  les  reliefs  de  recherches  industrielles  sur  les 
matières  colorantes  ou  des  exercices  universi- 
laires  tendant  vers  une  thèse.  11  serait  peut-être 
plus  intéressant  de  suivre  les  progrès  de  notre 
sdence  sans  ce  contingent  énorme  de  substances 
faites  par  substitution,  c'est-à-dire  par  une  mé- 
thode qui  est  l'âme  même  de  la  chimie  organique, 
qui  en  a  fait  la  grandeur,  mais  nous  réserve  de 
moins  en  moins  de  surprises.  Cette  méthode  rap- 
pelle ce  qu'on  exécute  sur  le  damier  quand,  enle- 
vant un  pion  noir,  on  fait  passer  dans  le  jeu  adverse 
divers  pions  blancs. 

Oo  arrive  aujourd'hui  à  faire  en  chimie  orga- 
nique presque  tout  ce  qu'on  veut.  On  dessine  sur 
papier  la  molécule  singulière,  compliquée,  à  laquelle 
on  voudrait  donner  l'existence,  et  le  plus  souvent 
après  deux  mois  —  ou  des  années  —  de  transfor- 
malions,  elle  sort  en  réalité  de  quelque  vase  du 
laboratoire.  La  représentation  théorique  s'est  si 
bien  modelée  sur  l'agencement  expérimental  qu'on 
peut,  en  s'en  donnant  la  peine,  souder  en  tel  ou  tel 
point  d'une  molécule  une  pièce  sensiblement  quel- 
conque, comme  si  l'on  se  servait  simplement  du  fer 
à  souder.  C'est  par  le  perfectionnement  qu'a  reçu 
cet  art  des  soudures  que  la  Chimie  organique  est 
devenue  le  puissant  instrument  de  synthèse  qu'on 
connaît,  et  il  n'y  aura  pas  lieu  d'être  surpris  si  d'ici 
à  quelque  temps  on  fait  à  partir  des  éléments  la 
synthèse,  depuis  si  longtemps  entrevue  comme  un 
réïe,  de  la  quinine  ou  du  sucre  de  canne.  On  sait 
disséquer  les  molécules  organiques  naturelles,  et, 
quand  elles  sont  complexes,  séparer  un  par  un  les 
groupements  plus  simples  et  par  conséquent  mieux 
connus  qui  les  constituent;  on  les  enregistre,  on 
les  numérote  comme  des  pièces  d'horloge  et  un 
jour  on  sait  aussi  les  remonter.  Ce  travail  est  long 
eldélicat,  mais  n'utilise  que  des  ressources  connues. 
C'est  une  sorte  d'exécution  comme  en  musique,  et 
de  même  que  dans  celle-ci  elle  dépend  de  la  com- 
position :  l'art  difficile  et  supérieur  do  la  chimie 
organique.  En  fait  d'art,  de  progrès  théorique  la 
Chimie  organique  change  assez  peu;  aussi  parfois 
on  entend  reprocher  aux  chimistes  qui  cultivent 
celle  science  de  ne  plus  découvrir  de  foncfwm  inlé- 
ressanles  comme  autrefois  Le  reproche  est  trop 
sévère.  En  organique  la  fonction  est  une  portion 
de  la  formule  développée  qui  symbolise  une  pro- 
priété importante.  Exemple  :  l'acidité  (CO^H),  la 
basicité  (Az H')  { Az H). . . ,  le  pouvoir  réducteur  (COH ), 
'MraUition  (OH]  et  des  conditions  analogues  de 


relation,  de  position,  etc.  Ces  symboles  peuvent 
se  cumuler  dans  une  molécule.  Mais  la  fonction  est 
surtout  une  propriété  très  caractéristique,  inhé- 
rente au  corps  simple  :  elle  est  tirée  surtout  de 
la  chimie  générale  ou  considérée  au  point  de  vue 
inorganique  ;  par  exemple  dans  l'acide  lactique  : 

CH3  -  CH  (OH)  -  CO  (OH) 

on  trouve  à  la  fois  les  fonctions  acide  — COOH 
et  alcoolique  —  OH;  elles  ne  sentie!  que  les  te- 
nant-lieu de  l'acide  carbonique  HO  —  COOH  et  de 
l'eau  H  —  OH.  C'est  en  raison  de  cette  origine  qu'il 
ne  faut  pas  se  flatter  de  trouver  en  celte  matière 
des  choses  nouvelles  ;  c'est  en  élargissant  trop  la 
définition  qu'on  crée  de  nombreuses  fonctions  sans 
intérêt;  car,  en  mettant  entre  parenthèses  un  frag- 
ment plus  ou  moins  important  de  formule  qu'on 
rencontre  souvent  en  organique  tel  que 
(CH  OH  — COOH)' 

de  ci-dessus,  on  en  peut  faire  une  fonction  aussi. 

Les  composés  organiques  se  font  dans  les  labo- 
ratoires :  mais  ils  sonttoujours  inspirésde  loin  par 
la  nature  dont  on  s'efforce  d'imiter  les  produits  et 
de  connaître  les  procédés  de  travail.  Une  question 
capitale  s'est  longtemps  posée  dès  qu'on  abordait 
la  synthèse  organisée,  c'est  celle  de  l'origine  do 
l'azote  organique,  de  la  fixation  de  l'azote.  M.  Ber- 
Ihelut  a  résolu  la  question  dans  ces  dernières  an- 
nées. Indépendamment  des  phénomènes  de  nitri- 
ficatiou  élucidés  par  MM.  Schlœsing  et  Mtintz  et  qui, 
eux,  transforment  les  composés  azotés,  il  a  montré 
que  la  terre  contenait  des  germes  dont  la  fonction 
est  de  produire  un  premier  degré  d'assimilation 
de  l'azote  libre,  qui  passe  ensuite  dans  tes  êtres 
vivants.  Les  expériences  récentes  sur  les  tubéro- 
silés  parasitaires  des  racines,  et  les  faits  de  sym- 
biose, en  général,  montrent  combien  sont  exactes 
les  vues  du  savant  auteur  de  celte  théorie.  Un 
autre  élément,  le  carbone,  pénètre  dans  les  végé- 
taux. Dans  ce  cas,  on  sait  bien  que  c'est  l'acide 
carbonique  de  l'air  qui  l'apporte.  On  en  est  ici  au 
deuxième  degré  de  complexité  dans  la  nature  des 
actionsàélucider.Par  quel  mécanisme  lecarbone  se 
Iransforme-l-il  en  produits  organiques?  Celte  ques- 
tion est  toute  unescienceà  faire,  celle  des  réactions 
biologiques,  déjà  heureusement  entamées  par  les 
travaux  de  M.  Fischer  sur  la  polymérisation  de  l'al- 
déhyde mélhylique  et  dessucres  qui  en  résultent  (1). 

Dans  ce  domaine  de  la  théorie  organique  un  point 
intéressant  et  qui  s'est  complètement  développé 
est  celui  des  cycles  ou  noyaux  fermés. 

11  y  a  quinze  ans  On  parlait  beaucoup  des  «  pas- 
sages «  de  la  série  grasse  à.  la  série  aromatique  : 
c'était  alors  une  rareté.  La  série  grasse  est  carac- 

(l)  Voyez  à  ce  sujet  l'article  tic  M.  \>.  Maquenne  sur  la 
Sgnthite  de»  tuent  dans  la  Rtvua  du  3U  iiiui-s  1890,  page  165. 
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térisée  par  des  formules  ouvertes,  telles  que  : 
ch»  —  ch  =  ch  —  ch  -  ch> 
Ah»; 

La  série  aromatique,  par  la  formule  fermée  de  la 
benzine. 


Aujourd'hui  on  fait  tous  les  passages  qu'on 
désire  de  lasérie  grasseaux  séries  fermées  et  vîce- 
versà;  de  plus  la  notion  de  formule  fermée  a  acquis 
son  complet  développement,  autant  qu'il  semble, 
eax  on  connaît  des  cycles  &  3,  4,  5  et  6  atomes  de 
carbone  : 


(1)  Tjpe  ttymi- 

On  sait  que  ces  cycles  peuvent  se  combiner  entre 
eux  pour  réaliser  des  formules  plus  complexes  : 


(i)  Type  nilra- 
mitjlèno 


(3)  Tyiio 
pjrrol 


(i)  TyiMJ  Ucu- 
sine,  pyrtdine  (1) 


(5)  tj^  indol  (r: 


1  yi>e  uarthlalinc 
ijuiuoloiiio 


(7)  Type  anthrac^nc 
acridtno 


Isomires  dp  (') 

Il  est  line  cliuse  remarquable  :  c'est  que  jamais 
en  Chimie  organique  on  n*a  établi  l'existence  de 
polygones  à  plus  de  six  côtés. 

M.  Baeyer  explique  cela  par  la  théorie  du  té- 
traèdre dans  lequel  les  sommets  font,  comme  on 
sait,  tin  angle  au  centre  de  109*28'.  Si  l'on  prend 
riHlivli'ii:',  CH^  — CH*,  comme  la  chaîne  fermée  la 
plus  simple  et  qu'on  admette  la  combinaison  des 
cariwnes  p&r  deux  aflinités.  Tauteur  pense  que 
deux  des  directions  de  combinaison  faisant  primi- 
tivement 109°  28'  deviennent  parallèles.  Chaque 
direction  ftdsant  une  moitié  du  chemin,  on  aura 
pour  l'angle  d'écart,  la  flexion  des  axes  en  quelque 
sorte,  i  (109° 28';  —  54" 44'.  La  molécule  ainsiformée 
sera  pea  stable  :  elle  tendra  à  se  saturer  par  Br^ 
H*,  etc..  Le  triméthylène,  les  chaînes  triangulaires 
supposées  équilatérales  ayant  un  angle  de  60°, 
celni-ei  Tiendra  en  déduction  de  la  flexion  qui  ne 
sera  plus  que  de  24''44'.  Pour  les  chaînes  carrées, 
l'angle  à  retrancher  étant  de  90",  on  n'aura  que 
9"  44',  les  pentagones  de  108"  et  les  liexagones 
de  iâO**  n'auront  plus  que  des  flexions  respectives 


au  u  aurunb  piUB  quu  ues  iiujkiuu»  i^sptsviivus 
On  Buppow  à  chaque  angle  un  groupe  CH,  CH',  AzH. 


de  +  Û<'44'  et  —  5"  16'.  Pour  les  polygones  dont 
les  côtés  sont  plus  nombreux, les  valeui^  négatives 
croissent  assez  vite.  Et  c'est  pour  cette  raison  du 
minimum  d'effort  de  flexion  des  axes  de  combi- 
naison que  la  benziue  et  les  corps  indoliques  se* 
raient  particulièrement  stables. 

Les  cycles  devenus  si  importants  en  chimie 
organique  ne  sont  d'ailleurs  pas  astreints  à  être 
homogènes  en  carbone.  Chaque  jour  on  découvre 
des  combinaisons  dans  lesquelles  un  groupe  CU 
placé  en  un  angle  quelconque  des  figures  que 
nous  avons  faîtes  est  remplacé  par  Az,  S  ou  d'ao- 
tres  corps  : 


K 

AzH 

S 

/  N 
CH  CH 

dH  \h 

/  ^ 
CH  CH 

11  II 
CH-CH 

"  H 

CH-CH 

H  » 

CH  CH 

\/ 
S 

Thiophi-no 

Pyrrol 

Une  autre  question  importante  en  chimie  orga- 
nique  est  celle  des  eondbnjtaffonx.  Pour  arriver  à  faire 

ces  cycles  si  variés,  homogènes  en  carbone  ou  plus 
ou  moins  substitués  en  soufre,  azote,  etc.,  od  peut 
souvent  partir  de  corps  très  simples  qu'on  chauffe 
longtemps  avec  un  corps  poîymérisant,  on  pour- 
rait dire  sovdanty  et  les  molécules  s'attachent  entre 
elles  ;  comme  les  corps  cycliques  sont  des  plus  sta- 
bles, ce  sont  eux  qui  se  font. 

Nous  avons  déjà  insisté  sur  l'importance  des 
méthodes  de  travail  en  chimie,  des  ouUls.  Les 
méthodes  qu'on  emploie  le  plus  souvent  aujour- 
d'hui dans  les  constructions  chimiques  sont  la 
polymérisation  par  le  chlorure  d'aluminium,  décou* 
verte  par  M.  Friedel,  les  condensations  très  nom- 
breuses aux  chlorures  de  zinc  surtout  et  par  le 
mélange  d'acide  sulfurique  et  dç  glycérine  on 
procédé  de  Skraup.  11  reste  encore  une  manière 
d'agir,  mais  qui  se  rattache  plutôt  à  la  chimie 
biologique  :  c'est  cette  sorte  d'auto-condensalionde 
l'acide  cyanhydrique  d'où  M.  A.  Gautier  a  tiré  ses 
belles  synthèses  de  composés  se  rattachant  i  la 
série  urique.  C'est  là  un  moyen  d'action  qui  se 
rapproche  tout  à  fait  de  ceux  que  la  nature  met  en 
œuvre,  car  il  ne  comporte  pas  l'emploi  desréaciifs 
violents  de  la  chimie  ordinaire  qui  permet  bien  de 
faire  des  corps  dits  organiques,  mais  ne  pourrait 
les  produire  dans  des  milieux  «  oi^nisés  ». 

En  excluant  forcément  bien  des  questions  spé- 
ciales du  plus  grand  intérêt  qui, heureusement, ont 
été  ou  seront  traitées  dans  cette  Revue  par  des  sa- 
vants autorisés,  —  c'est  le  cas  déjà  des  sucres  et 
des  terres  rares,  —  j'espère  être  arrivé  à  donner 
aux  lecteurs  qui  ne  suivent  pas  d'ordinure  les  tra- 
vaux des  chimistes,  une  idée  des  principales  ques- 
tions qu'ils  ont  résolues  ou  qui  les  préoccupent- 

A.Btard* 
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.1-  Sciences  mathématiques. 

Mftrie  (Léon),  Ancien  éU-ve  de  l'Ecole  Polytechnique, 
actuaire  de  la  Compagnie  le  «  Phénix  ».  —  Traité  ma- 
thématique et  pratique  des  opérations  flnan- 
dères.  Vn  vol.  gnmd  Gauthier-Villars  et  fils, 

im. 

11  serait  inulile,  comme  le  dit  l'auteur  clans  Tin- 
Iroduction,  de  chercher  dans  cet  ouvrage  des  théories 
nouvelles  on  des  travaux  scientifiques  inédits;  c'est  le 
développement  pur  et  simple  des  matières  enseignées 
à  l'Ecole  des  Hautes  Etudes  commerciales  par  MM.  Mar- 
gerie  et  Brasilier. 

Ces  deux  professeurs,  qui  ont  acquis  dans  cet  ensei- 
(taement  spécisd  une  grande  notonété,  sont  parvenus, 
par  la  recherche  pénible  de  matériaux  épars  et  par 
l'étude  approfondie  de  procédés  empiriques,  h.  consti- 
tner  on  corps  de  doctrine;  ils  y  ont  introduit  de  nom- 
brau  aperçus  nouveaux  qui  leur  appartiennent  en 
propre. 

Le  livre  de  M.  Marie,  admirablement  imprimé,  comme 
toat  ce  qui  sort  de  la  maison  (iauthier-Villars,  sera 
Qtile  à  tous  ceux  qui  s'engagent  dans  la  carrière  finan- 
cière. 

L.  0. 

Connaissanoe  des  Temps.  Extrait  à  l'usage  des 
éooles  d'hydrographie  et  des  marins  dn  commerce 
pour  l'an  1890.  —  Publié  par  le  Bureau  des  Longi- 
lud^.  Gauthier-Villars  el  fils,  in-S"  90  pages,  1890. 

Les  perfeclionneraents  qui  ont  assuré  à  la  Connais- 
sauce  des  Temps,  cette  aïeule  vénérable  des  éphémé- 
rides  astronomiques,  un  rang  émlnent  parmi  les  pu- 
blications similaires,  ont  beaucoup  augmenté  ce  volume 
qui  compte  aujourd'hui  près  de  900  pages.  Les  astro- 
nomes ne  s'en  plaindront  certes  pas,  mais  beaucoup 
de  marins  préfèrent  des  Tables  plus  maniables  et  plus 
réduites  comme  volume  et  comme  prix.  Les  explora- 
teurs, (^ui  font  leur  point  à  terre  exactement  comme 
les  manns  &  la  mer,  doivent  aussi  se  préoccuper  d^éco- 
nomisër  le  poids  mort  à  emporter.  G  est  &  riutention 
de  ces  lecteurs  que  le  Bureau  des  longitudes  a  pris  le 
parti  d'extraire  du  ^and  recueil  les  chapitres  indis- 
pensables. Les  principaux  articles  de  ce  resumé  sont  : 

T&bles  du  soleil  :  lever  et  coucher  ;  ascension  droite, 
déclinaison  et  temps  sidéral,  à  midi  moyen  de  Paris  ; 
équation  du  temps,  ou  plutôt,  afin  d'éviter  les  erreurs 

signes,  temps  moyen  &  midi  vrai. 

Tables  de  la  lune:  ascension  droite;  déclinaison, 
parallaxe  et  demi-diamètre  de  12  heures  en  il  heures. 

Distances  lunaires  ;  un  seul  groupe  par  jour,  ce  qui 
>unit  largement;  grâce  au  perfectionnement  des  chro- 
nomètres, ce  genre  d'observations  n'est  plus  employé 
«[u'exceptionnellement. 

Positions  des  30  étoiles  les  plus  remarquables  ; 

Tables  pour  calculer  l'heure  et  la  hauteur  de  la  ma- 
rée dans  les  principaux  ports  du  globe  (partie  impor- 
tante et  nouvelle); 

Tables  auxiliaires  extraites  de  la  Connaissance  des 
temps. 

Cet  extrait,  imprimé  en  grande  partie  avec  la  «  com- 
position »  même  du  recueil  original,  présente  par  là 
dw  garanties  d'exactitude  supérieure  qu'on  ne  Uvuve- 
1^1  pas  au  même  degré  dans  les  publications  analogues. 
Offrant  un  choix  judicieux  des  articles  essentiels  du 
Caleudrier  astronomique,  il  a  pu  être  rendu  règlemen- 
"sir*  dans  les  écoles  d'hydrographie. 

S  il  nous  était  permis  d'exprimer  quelques  vœux,  nous 


demanderions  au  Bureau  des  longitudes  d^ajouter  les 
quatre  planètes  principales,  surtout  Vénus  et  Jupiter, 
que  leur  éclat  permet  souvent  d'observer  pendant  le 
crépuscule,  alors  que  l'horizon  est  encore  bien  net  :  il 
ne  serait  pasnécessaire  de  donner  les  coordonnées  pour 
chaque  jour,  notamment  pour  Jupiter  el  Saturne  dont 
la  marche  est  lente  et  régulière. 

Pour  la  lune,  ne  pourrait-on  donner  les  positions 
corrigées  d'après  Newcomb?  L'en  eur  tabulaire  atteint 
actuellement  près  d'une  seconde  1/2  de  temps  en  as- 
cension droite  :  elle  n'est  donc  pas  négligeable. 

Nous  nous  permettons  de  soumettre  ces  observations 
au  Bureau  des  longitudes  :  elles  ne  nous  sont  inspirées 
que  par  le  désir  de  voir  cet  utile  recueil  aussi  complet 
que  possible  et  d'en  bâter  ainsi  la  diffusion  parmi  les 
marins  auxquels  il  estuppelé  à  rendre  les  plus  grands 
services. 

E.  G. 

2°  Solenoes  phsrsiciues. 

Saruin  (Ed.)  et  de  la  Rive  (L.).  —  Sur  la  réso- 
nance multiple  des  ondulations  électriques  do 
U.  Hertz  se  propageant  le  long  de  fils  oonduo- 
teors.  Archives  des  sciences  physiques  et  natureiles  de 
Genève,  t.  XXUl,  p.  113,  1890. 

Les  auteurs  ont  été  aipenés  à  exécuter  ce  travail  en 
répétant  tes  expériences  de  H.  Hertz,  ce  qui  a  été  fait 
dans  nombre  de  laboratoires,  notamment  à  iParis  par 
MM.  Joubert  et  de  Nerville.  Parmi  ces  expériences,  il 
en  est  une  particulièrement  intéressante  qui  consiste 
à  lixer,  devant  les  deux  capacités  de  l'excitateur  pri- 
maire de  M.  Hertz,  deux  plaques  de  laiton  desquelles 
partent  normalement  deux  fils  conducteurs,  d'égale 
longueur,  isolés  à  leur  extrémité  et  perpendiculaires  h. 
l'axe  du  conducteur  primaire  : 


6 

o 

0- 


Le  circuit  secondaire  B  (résonateur)  déplacé  entre 
ces  deux  fils,  son  plan  restant  perpendiculaire  à  leur 
direction  et  son  interruption  étant  à  la  partie  supé- 
rieure, montre  à  intervalles  réguliers  des  périodes  de 
croissance  et  de  décroissance  de  l'étincelle;  cela  résulte, 
suivant  M.  Hertz,  de  l'interférence  des  ondes  électriques 
directes  avec  les  ondes  réiléchies  à  l'extrémité  des  fils. 
Pour  que  les  nœuds,  qui  dans  la  figure  sont  indiqués 
par  de  petites  croix,  soient  bien  nets,  il  faut  que  la 
longueur  des  fils  soit  dans  un  rapport  donné  avec  la 
longueur  d'onde,  ce  que  l'on  réalise  facilement  par 
tâtonnements.  —  C'est  cette  expérience  qui  est  le  point 
de  départ  des  recherches  de  MM.  Sarasin  el  de  la  Rive. 

Les  dispositions  générales  de  l'expérience  restent 
les  mêmes  que  celles  de  M.  Hertz,  mais  les  auteurs  ont 
fait  varier  beaucoup  les  circonstances  secondaires. 

M.  Hertz  commençait  par  cliercher  un  résonateur 
à  Vumsson  avec  l'oscillatcnr  AA'  ;  en  effet,  avec  un  réso- 
nateur donné,  rétincelle  est  maxima  lorsque  l'oscilla- 
teur prend  certaines  dimensions,  el  réciproquement, 
avec  un  même  oscillateur  donné,  il  faut  choisir  un 
résonateur  d'un  certain  diamètre  afin  d'obtenir  l'étin- 
cette  maxima.  —  Au  lieu  de  prendre  des  résonateurs 
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mdiae  période  que  les  primaires  (oscillateurs),  les 
auteurs,  et  c^estlàle  cdté  original  de  Iciu-s  recherches, 
emploient  dès  cercles  quelconques  (interrompus)  dont 
les  dimensions  varient  de  36  ceulim.  à  1  m.  de  dia- 
mètre; quel  que  soit  le  résonateur,  l'expérience  de 
IL  Hertx  réussit,  le  phénomène  d'interférence  subsiste. 
St  Ton  associe  un  même  primaire  à  des  résonateurs 
différents,  la  valeur  constante  trouvée  pour  les  divers 
intemœuds  varie  d^une  façon  continue  avec  le  résona- 
teur circulaire,  et  l'intemœud  est  sensiblement  propor- 
tionnel au  diamètre  du  résonateur.  Inversement,  si 
l'on  associe  un  même  résonateur  à  des  primaires  diffé- 
rents, la  vulctir  de  rintemœud  est  constante,  quel  que 
Kiiit  foscillaltMir. 

L»';i[>tr>  M.  lli-i  lz,  rrxtri'mité  libre  des  fils  correspond 
il  un  vriilif  itr  vibmlioii;  MM.  Sarasin  et  de  la  Rive 
(iiil  lioiiM'  i|n  \  |i;ir  mif  nouvelle  analogie  avec  l'onde 
soin)i(^  ilaii>  1111  lii>aii  ouvert,  une  |ierlurbation  à 
j'cxlri'-miir'  qin'  \r  vonlre  se  trouve  a  quelques  cen- 
liiiièiii's  ,111  ilriii;  d;in>  ('6  cas,  la  distance  du  premier 
nii-uil  à  l'i  xfn'iiiii-'  llliie  du  fil  est  égale  à  la  moitié  de 
lii  l  in  uiilui  oii.c  du  n'sDuateur.  On  voit,  de  nouveau,  le 
rOsLULitcui  iiiU'i  veiiir  nettement. 

l'iii^qu'uii  ifsonaleur  donné  ne  peut  révéler  qu'une 
loiiyumii'  d'onde,  toujours  la  même,  qui  lui  est  propre, 
il  faut  que  celle-ci  appartienne  également  à.  l'oscilla- 
teur ;  le  système  ondultioii'e  produit  par  celui-ci  doit 
par  conséquent  contenir  toutes  les  longueurs  d'onde 
possibles  entre  certaines  limites,  chaque  résonateur 
choisissant  dans  cet  ensemble  romplexe,  pour  en 
montrer  les  ondes  slaiionnaires,  l'ondulalion  dont  la 
période  est- identique  à  la  sienne  propre.  C'est  ce  que 
les  auteurs  appellent  la  résonatKe  multiple  des  ondula- 
tions électriques,  plit-nomène  dont  les  conséquences 
ont  été  si  nettonimt  l'urmulées  par  M.  Cornu  devant 
l'Académie  des     ir  n-  rs  [1). 

I,e  travail  de  .MM.  Sarasin  et  de  la  Rive  parait  très 
cou  soi  fin.' ifusi:  mont  taif;  les  auteurs  font  remarquer 
touif'f'iis  iju'i!  iir  ^"ai.'ii  dans  leurs  recherches  que  d'ex- 
priieiiLes  qiialiiali\r^  t-i  non  quantitatives,  et  qu'il  ne 
laiil  pas  coiiL-liu  i'  ili>  d  urs  résultats  que  les  dimensions 
de  rosi.illat'Mii'  muiI  absolument  sans  influence  sur  la 
lorif;ui'ur  d'umlf      l'oscillation  principale  dans  les  fils. 

Disons  pour  In iiiiuri-  que  la  longueur  maxima  des 
fils  étant  de  lO^tiO,  les  auteurs  estiment  que  les  nœuds 
sont  mesurés  à  iO  centimèti'es  près. 

E.  Mathias. 

Sprlns  (W.).  —  Influence  de  la  capillarité  et  de  la 
dlAision  BUT  l'éner^e  dissolvante  des  liquides. 
ZeitiOirifte  fûr  pkysikaHsche  Chemie.  i.  1890. 

Kloikukow.  —  Uèmesqjet.  Zeilsckrifte.  Mws  1890. 

M.  Walthere  Spring  ayant  remarqué  gue,  lorsqu'un 
corps  soluble  est  plongé  dans  un  liquide,  la  portion 
qui  est  à  la  surfarr-  disparaît  plus  rapidement  que  les 
autres,  crut  pouvoir  en  conclure  qu'il  existait  à  la  sur- 
face une  augmpiilalioTi  de  l'énergie  dissolvante.  C'est 
un  fait  bien  connu,  par  exemple,  que  les  zincs  do  pile 
se  roiifient  Itt'aucoup  plus  rapidement  au  niveau  qui 
corn  spiiuil  à  la  surface  libre  du  liquide  acide,  que  dans 
la  parlit?  plon^t'-o. 

M.  Klobukow,  nqiiriiant  les  expériences  de  Spring,  a 
fait  voir  qnt'  lou?^  i  i  -,  phénomt'nes  s'expliquent  très 
simpleiiieiil,  sans  loin;  spéciale.  Si  un  cylindre  d'un 
sel  solubU^  est  plun^'i'  dans  l'eau,  la  dissolution  tombe 
au  fond  du  vase  au  Itn  t-l  à  mesure  qu'elle  se  forme  au 
loiitact  du  sel.  Le  liquide  pur  n'arrive  par  suite  au 
contact  diif.-t  du  sel  qu'à  la  partie  supérieure  et  les' 
portions  iniV-ricures  sont  protégées  par  une  couche  de 
dissolution  déjà.  formt''r .  Ce  qui  montre  bien  que  la  ca- 
pillarité n'intervient  pas,  c'est  que,  si  on  plonge  com- 
plètement sa  cylindre  de  sel  dans  l'eau  en  protégeant 

(1)  Yoyei  à  ce  sujet  l'artiulc  de  M.  Cli.-Ed  Quillaumo  sur 
la  discussion  des  expériences  de  M.  Hertz  dans  la  Revue  du 
30  janvier  1890,  page  83. 


la  partie  supérieure  par  une  couche  de  vernis,  on  voit 
le  cylindre  se  creuser  plus  profondément  au-dessoDs 
du  vernis  comme  cela  avait  lieu  auparavant  à  la  sur- 
face libre.  Georges  Charpt. 

viillers  (A.)  —  Tableaux  d'analyse  quaUtaUve 
des  selB  par  voie  humide.  Un  vol.  ùi-8*  de  lOOpa^n, 

Pans,  Octale  Doin,  éditeur,  1890. 

I.e  livre  que  vient  de  publier  M.  Villiers  ne  fait  pas 
double  emploi  avec  les  traités  d'analyse  parusjosqBa 
ce  jour.  Ceux-ci  renferment  trop  de  détails  et  les  mé- 
thodes de  reconnaissance  qui  y  sont  exposées  acquic  - 
i*ent  souvent  de  la  complication  pur  ce  fait  quel'aateur 
a  voulu  qu'elles  puissent  s'appliquerà  la  fois  aux  coq»s 
les  plus  communs  et  à  ceux  que  l'on  ne  rencontre  qui' 


analytiques  qui  ne  renferment  que  les  métaux  et  le^^ 
acides  que  l'on  rencontre  le  plus  communément  seront 
d'un  grand  secours  &  tous  ceux  qui  commencent  l'étude 
delà  chimie.  H.  Galtieb. 

3°  Sciences  naturelles. 

BerfçbauB*  Pbyslkalisoher  Atlas.  —  75  Earten  in 
sieben  Abteilungen,  voUstândig  neu  hearbeitet  iind 
herausgegeben  von  Prof,  Dr.  Hcrmaim  Berghans. 
In-folio  (en  livraisons).  (En  cours  de  publication  de- 
puis 1886).  Gotha,  Justus  Perthcs,  1890. 

La  prennère  lidition  de  l'Atlas  physique  remonte 
à  1836;  depuis  cette  époque,  toutes  les  branches  des 
sciences  naturelles  ont  Tait  de  tels  progrès  qu'une 
refonte  complète  de  l'œuvre  de  Heinrich  Berghaus  était 
devenue  nécessaire.  Le  savant  cartographe  de  Gotha, 
M.  Hermann  Berghaus,  s'est  chargé  ae  cette  tâche, 
avec  le  concours  de  spécialistes  éminenis,  MM.  Drude, 
Gerland,  Hann,  Haxtiaub  et  Marshall,  G.  Neumayer, 
Zittel.  Déjà  quatre  sections  sur  sept  :  Météorologie, 
Magnétisme  terrestre,  Géographie  botani(jue,  Géogra- 
phie zoologique)  sont  complètement  termmées,  et  le* 
autres  sont  en  voie  d'achèvement  rapide  :  sur  le? 
2;;  livraisons  de  trois  cartes  dont  se  composera  ï'Atlat, 
20  ont  paru.  Nous  donnons  ci-dessous  le  sommaire 
des  feuilles  publiées  en  1888  et  1889  : 

XIV  livraison  :  W  lo.  Océanie  i  :  30,000,000.  Carie 
géologique  dressée  par  H.  Berghaus.  Cartouches  :  Vic- 
toria, d'après  Brougli  Smyth,  1  :  5,000,000;  TasmiDie, 
d'après  Johnston  et  Sprent,  1  :  5,000,000;  isthme 
d'Auckland,  d'après  Hochstettcr,  i  :  5i'0,000  ;  territoire 
de  la  catastrophe  de  Tarawera  (10  juin  1886),  avant  et 
après  l'éruption,  1  :  30,000  et  i  :  500,000;  MaunaLoa« 
Kilauca,  1  :  500,000;  types  principaux  de  récifs  coral- 
liens du  Pacifique  (12  lig.),  1  :  aOO.OOO. 

N°  26.  Iiides  occidentales,  carte  hydrographique,  pai 
H.  Berghaus.  Cartouches  :  Côte  des  Etats-Unis  au  nord 
du  cap  Halteras  ;  port  de  New-York,  embouchure  du 
Mississippi,  isthme  de  Panama  (1  :  500,000);  trois 
exemples  de  transformations  littorales  (baie  de  fialve?- 
ton.  port  de  Sabanilla  golfe  d'Craba),  1  :  500,000;  dia- 
grammes indiquant  les  températures  sous-mann« 
observées  par  !e  Chailenijei-,  d'Halifax  et  de  Neff  ioni 
aux  Bermudes,  , 

N°  43.  Variations  de  la  dticlinaison  magnétique  de  \»y 
à  1858,  par  G.  Noumnyer.  Quatre  planisphères  mo- 
quant le  tracé  dos  lignes  d'égale  déclinaison  (isogonwj 
en  1600  (d'après  Chr.  Hansteen),  en  1700  (d'après  Mi- 
icy),  en  1800  (Hansteen)  et  en  1 858  (Amirauté  anglais^)- 

XV«  livraison  :  3.  ActiviU!  interne  du  globe  W 
H.  Berghaus.  Mappemonde  indiquant  la  àtstnbatm 
géographique  des  volcans  et  les  cnançementde  niïw 
des  rivages;  mappemonde  indiquant I aire  despni"'' 
paux  tremblements  de  terre  connus  ;  carloucnes  ■ 
détroit  de  la  sonde,  volcans  Tengger  et  Senura  V»"  ' 
Santorîn,  Stromboli,  Ile  Saint-Augiislm  (Aiaswj. 
1  :  500,000.  . 

N»  2a,  Indes  orlentalu  et  Chine  (archipel  asiauquej, 
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tarte  hydrographique  par  H.  Berghaus.  8  cartouchesap    ?  Jésus-Chrisl,  1 :60,000,000;  Asieenviron  lOO-iSOans 


au  1  :  500,00  pour  les  points  les  plus  intéressants  des 
côtes;  Il  diagrammes  indiqiiantla  répartition  verticale 
des  températures,  d'après  les  sondages  du  Challenger. 

N*  7t.  Afrique  vers  1880,  carte  ethnographique 
ïtt  1 :  30,000,000,  par  G.  Gerland;  cartouches  :  Nuhie, 
Sènégambie,  Kiltma-njaro,  lac  Tchad,  région  du  Cap 
vers  1630  (1 : 12,500,000);  grands  États  africains  anciens 
et  modernes,  1  :  60,000.000. 

XVI»  livraison  :  N"  6.  Carie  tien  glaciers,  par  H.  Berg- 
haus :  glaces  inlérieures  du  Groenland,  i  :  13,000,000. 
18  cartouches  au  1  ;  500,0ii0  représentant  la  topogra- 
j)hie  des  principaux  glaciers  du  globe  :  gl.  de  Frede- 
rikshaab,  d'après  Jensen;  (îroënland  du  sud  d'après 
HoIdi;  gl.  de  Kenai (Alaska);  Monts  Tacoma  et  Shasta 
JElats-Lnis),  d'après  Bailey  Wilis  et  Diller;  gl.  de 
Jostedal,  Jotûn  fjeld  {Norvège);  Oberland  bernois, 
tilockner,  CEzlhal,  massif  du  Pelvoux;  Kasbek,  Adai- 
KhoL  (Caucase),  d'après  Dechy;  gl.  de  Biafo  (Karako- 
rura;);  gl  du  Zerafchàne  (Turkestan),  d'après  Mouch- 
kétou  ;  Alpes  Néo-zélandaises,  d'après  Lendenfeld  ; 
.Nevado  de  Chillan  (Ctiili),  d'après  Philippi;  gl.  de  Ross 
(terres  australes)  ;  gl.  de  San  Rafaël  fPatagonie), 
1 : 1,300,(100.  Profil  indiquant  la  hauteur  ae  ta  ligne 
des  neiges  persistantes  et  l'altitude  à  laquelle  <'escen- 
deatles  glaciers  dans  les  diverses  parties  du  globe; 

H'  66.  Distribution  géographique  des  races  hum'tines 
wrs  1500  et  en  1880,  deux  planisphères,  par  G.  Gerland. 

69.  Carte  ethnographique  du  Sud-Est  de  CAsie  (popu- 
lations indigènes)  vers  1880.  1  : 15,0u0,0u0,  par  G.  Ger- 
tond. 

XVIP  livraison  :  N*  12,  Afrique,  \  :  30,000,000,  carte 
géologique,  par  H,  Berghaus.  Cartouches  :  Ahyssinie. 
Allas,  Kégion  du  Cap,  1  :  10,000,000  ;  cours  du  Congo, 
partie  monticneuse,  d'après  Pecbuël  Loesche  et  Du- 

S>nt,  1  :  2,000,000;  monts  Kameroun,  Kilima-njaro, 
asis  de  Chargeb,  1  :  1,500,01)0;  pic  de  TénérifTe, 
monts  Bou  Chaïl  (Algérie),  Ambas  d'Abyssinie, 
1  :  i-00,000. 

N*  41.  Lignes  d'égale  inclinaison  magnétique  (isoclines), 
pour  1885,  0.  par  G  Neumayer;  cartouches  :  isoclines 
pour  1885,  0.  dans  les  régions  polaires;  isoclines  d« 
globe  en  1600,  1700  et  1780. 

N'  68.  Asie  jusqu'en  1880,  carte  ethnographique, 
1 : 30,0(10,000,  par  G.  Gerland.  Cartouches  :  Région  des 
sources  du  Jeriisséi,  Tianchan, 

XVIII"  livraison  (1889)  :  21.  Courants  marins,  par 
B.  Berghaus.  Cartouches  :  température  moyenne  de 
lasurface  de  la  mer;  température  de  l'eau  au  fond  de 
la  mer;  réçion  des  moussons  de  l'Inde  en  hiver;  répar- 
litioa  verticale  des  températures  dans  l'Atlantique  et 
rOcéan  indien  (d'après  les  sondages  du  Challenger). 

42.  Lignes  iTégale  intensité  horizontale  magm'tique 
pour  188a,  0.  exprimée  en  unités  électriques  (G.  G.  S.), 
Wr  G.  Neumayer.  Cartouches  :  régions  polaires  ;  ligues 
inégale  intensité  totale  (isodynames)  jusqu'en  1838, 
d'après  Sabine;  idem  pour  1  époque  1840-45,  d'après 
Sabine. 

î*>'  67.  Europe  vers  1880,  carte  ethnographique, 
I  :  lii,000,000,  par  G.  (ierland.  Carlouches  :  populations 
romanes  des  Alpes.  I  :  3,flO0,0OO;  populations  du  Cau- 
cause,  d'après  Seidlitz,  i  :  7,500,000. 

XLVMivraison.  H.  Asie,cartegi'ologimie,i  :  30,000,0^0, 
par  H  Berghaus.  Cartouches  :  chaîne  du  Sel  (Pandjah), 
1:7,500.000;  Java  d'aprè- Junghuhn,  1  :  15.000,000; 
lapon  et  Corée,  d'après  Naumann  et  Goltsche, 
1 : 15,0tm,0ii0;  coulée  de  laves  de  PAsama  Jama  (Japon), 
i'S^t,  au  l  :  1,0(10,000. 

N'  39.  lignes  d'égale  déclinaison  (Isogones),  pour  1885, 
0>  par  G.  Nenmayer.  Cartouches  :  régions  polaires; 
yanation  sécnlaire  de  la  déclinaison  magnétique  pour 
upériode  1870-1890;  variation  diurne  delà  déchaai- 
»i»  magnétique. 

'Ï3.  Carte  ethnographique  de  l'Europe  au  commence- 
""«K  du  II*  siècle  de  notre  ère,  par  (i.  Gerland.  Cartou- 
Çh»  :  Italie  environ  lOOU  ans  avant  Jésus-Christ, 
1  '•  1,500,000;  Afrique  pendant  les  premiers  siècles 


avant  Jésus-Christ,  1  :  6n,u()0,000;  Europe  centrale  au 
commencement  du  vi'  siècle. 

XX*  livraison  :  N'  9.  Europe,  carte  géologique, 
1  :  15,000,000,  par  H.  Berghaus.  Cartouches  :  Spitzherg, 
d'après  Nathorst  et  Suess,  1  :  10,000,000;  Caucase, 
d'après  E.  Favre  et  Abich,  i  :  7,500,000;  Pyrénées 
franco-espagnoles,  d'après  Carez,  I  :  5,"0i',(i00;  Scanie, 
d'après  les  levés  géologiqueii de  la  Suède,  1 :5,(KH),0U0; 
région  volcanique  de  Laki  (Islande)  d'apris  Helland, 
1  :  1,000,000;  Iles  Volcano  et  Lipari,  avant  l'éruption 
de  1886,  1  :  500,000;  glaciers  de  l'Adai-Koh  (Caucase). 
1  :  500,000. 

N*  22,  Courmts  marins  et  tempérfUure  de  Feau  de  mer 
à  la  surface  en  février  et  en  aoiît,  par  H,  Berghaus 
(4  planisphères).  Cartouches  :  mer  du  Nord  en  janvier- 
février  et  en .jnillet-aofit;  courants  du  golfe  de  Guinée, 
courants  du  Pacifique;  5  coupes  montrant  la  distribu- 
tion verticale  des  températures  dans  l'Atlantique  et  le 
Pacifique,  d'après  les  sondages  du  Challenger,  de  la 
Gazelle  et  du  Vtilorous. 

40.  Cowbes  méridiennes  magnétiques  et  lignes  cPéqui- 


libre  ^Rj  en  C.  G.  S.,  par  G.  Neumayer.  Cartouches  : 

isodynames  en  C,  G.  S,  pour  188:»,  0  (planisphère); 
idem  (régions  polaires);  lignes  d'équilibre  magnétique 
poui- 1840,  d'après  Gauss  et  Weber. 

Nous  nous  réservons  d'apprécieren  détail  les  mérites 
du  PhysikiUischer  atlas,  lorsque  la  publication  en  sera 
terminée. 

Emm.  DE  Mabgehie. 

Beunea  (J.).  —  Recherches  géologiques  sur  les 
Terrains  secondaires  et  l'Eooène  inférieur  de  la 
région  sons-pyrénéenne  du  Sud-Ouest  de  la 
France  (Basses-Pyrénées  et  Landes).  /n-S",  250  p. 

9  pl.  Thèse  de  Doctorat,  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Parit.  Vve  Ch.  Dunod.  1890. 

La  chaîne,  des  Pyrénées  est  celle  des  grandes  régions 
de  la  France  dont  la  connaissance  présente  pour  le 
géologue  le  plus  de  lacunes  à  combler.  La  succession 
des  terrains  y  est  connue  dans  ses  grandes  lignes, 
mais  le  moment  paraît  encore  éloigné  oii  il  sera  pos- 
sible d'ciiibrasser  dans  une  œuvre  de  synthèse  l'his- 
toire de  la  formation  du  système  de  montagnes  qui 
sépare  notre  pays  de  la  péninsule  Ibérique. 

Ce  n'est  que  par  des  travaux  de  détail,  par  des 
monograt'hies  régionales  patiemment  élaborées  tfue 
l'on  peut  espérer  trouver  la  solution  des  problèmes  qui  se 
dressent  &  chaque  pas.  Chaque  travail  de  ce  genre 
portant  sur  la  région  pyrénéenne  mérite  donc  d'être 
accueilli  avec  faveur  par  le  public  scientifique.  Les 
recherches  de  M.  Seunes  portent  sur  les  Basses  Pyré- 
nées et  sur  la  partie  méridionale  du  département  des 
Landes  ;  le  volume  dans  lequel  les  résultats  en  sont 
consignés  constitue  une  des  meilleures  thèses  de  géolo- 
gie présentées  à  la  Faculté  des  Sciences  dans  ces  der- 
nières années. 

L'auteur  a  porté  toute  son  attention  sur  les  Terrains 
secondaires  du  territoire  qu'il  a  parcouru. 

Le  Trias  est  représenté  dans  la  plaine  sous-pyré- 
néenne par  des  argiles  gypsifères  et  salifères  affleurant 
au  milieu  des  terrains  crétacés  ou  tertiaires.  Leur  Age 
avait  fait  l'objet  de  longues  controverses,  on  les  avait 
placées  tour  à  tour  dans  le  Tertiaire,  dans  le  Crétacé 
ou  dans  le  Jurassique.  L'auteur  a  nettement  établi  leur 
position  en  montrant  qu'elles  étaient  recouvertes  en 
certains  points  par  des  lambeaux  calcaires  contenant 
des  fossiles  de  l'infralias. 

M.  Seunes  a  pu  décrire  dans  les  Pyrénées  occiden- 
tales une  succession  qui  est  la  plus  complète  qu'on  ait 
signalée  dnns  la  chaîne. 

Les  différentes  assises  du  Lias,  du  Bajocien,  du  Cal- 
lovien,  de  l'Oxfordien  sont  bien  développées  et  sont 
fossilifères;  seules  les  couches  supérieures  du  système 
n'ont  pas  fourni  de  fossiles.  Hais  ce  sont  les  dépôts 
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crétacés  qui  méritent  d'attirer  plus  particulièrement 
l'allention  du  lecteur. 

Le  Néocomien  fait  dûfaut,  la  série  crétacée  débute 
par  des  Calcaires  à  rudisles  qui  représentent  l'Aptien. 

C'est  dans  l'étape  du  Gault  qu'il  faut  ranger  les  cal- 
caires coralliens  à  Horioplettra  Lamberti  et  Polyconiten 
Vemeuili.  M.  Seunes  est  le  premier  à  avoir  assigné  à 
ces  calcaires  leur  véritable  position  :  jusqu'à  présent 
on  les  avait  toujours  confondus  avec  les  calcaires  à 
rudistes  de  l'Aptien  elx;'est  la  première  fois  que  l'on 
démontre  d'une  manière  certaine  la  présence  dans  le 
(iault  d'un  faciès  corallien.  Ce  même  faciès  envahit 
aux  environs  d'Orthez  tout  l'étage  cénomanien.  En 
d'autres  points,  par  contre,  cet  étage  est  représenté 
tout  entier  par  des  dépôts  puissants  de  calcaires 
marneux  ou  de  grès  en  dalles,  que  l'on  avait  rangés  à 
tort  dans  le  Sénonien.  On  n'y  rencontre  guère  que  des 
empreintes  de  fucoïdes  et  OrbitoHna  concava,  forami- 
nifere  caractéristique  du  Cénomanien.  H.  Seunes  rap- 

§ roche  ce  faciès  particulier  du  FLysch  des  Alpes 
uisses. 

Le  Turonien  et  le  Sénonien  inférieur  sont  mal  repré- 
sentés dans  les  Basses-Pyrénée.><.  Le  Sénonien  supé- 
rieur renferme  à  Tercis  de  nombreux  fossiles  qui  ont 
permis  de  le  paraliéliser  avec  les  dépôts  crétacés  des 
récrions  septentrionales. 

Le  Danien  de  la  région  sous-pyrénéenne  présente 
deux  niveaux  bien  distincts.  Le  niveau  inférieur  est 
constitué  par  des  calcaires  marneu\ blanchâtres  :  it  est 
riche  en  écliinides  du  genre  Stegaster  et  contient  Pachy- 
discus  iacquoti  Seunes  et  Fri'SvillcmLs  Seunes,  deux 
ammonites  qui  se  retrouvent  dans  le  calcaire  à  Bacn- 
lites  du  Cotentin.  Ce  sont  les  dernières  ammonites  qui 
ont  vécu  dans  les  mers  d'Europe  :  le  Danien  supérieur 
n'en  confient  plus.  Il  est  constitué  par  des  calcaires 
marneux  maculés  do  rouge  et  contient  Xautiltts  danicux 
et  des  échinides  des  genres  Erhinocorys,  Hcmiasler, 
Coraste7-.  Ce  niveau  supérieur  est  franchement  marin, 
tandis  que  dans  les  Pyrénées  centrales  il  est  repré- 
senté par  des  dépôts*  saumâtres  et  lacustres  connus 
sous  Je  nom  d'étage  gammnien. 

Les  Echinides  du  Sénonien  et  du  Danien  des  Basses- 
Pyrénées  ont  déjà  fait  l'objet  de  deux  notes  intéres- 
santes de  H.  Seunes. 

1^  Danien  est  recouvert  par  des  grès  et  des  conglo- 
mérats &  Operculina  Heberti  et  Nnmmulites  ^lecemis, 
appartenant  déjà  à  l'Eocène  inférieur. 

Un  chapitre  spécial  est  consacré  à  un  aperçu  de  la 
structure  de  la  région  parcourue  et  aux  épanciiements 
de  roches  ophitiques. 

Des  coupes  nombreuses  et  une  carte  géologique 
an  si^ôô  <lu  territoire  étudié  aident  beaucoup  &  l'intel- 
ligence du  beau  mémoire  de  M,  Seunes. 

Emile  Haug. 

Zacharla*  (E.).  —  Sur  les  Oellules  des  Oyano- 
phyoées.  Botanische  Zeitung,  1890,  A'"  Ida. 

Plusieurs  faits  conduisent  à  supposer  que  le  noyau 
est  un  élément  essentiel  de  la  cellule.  La  substance 

2ui  le  caractérise  cbimiquement(nHc/t'i»c)aété  extraite 
'un  certain  nombre  de  Ciyptogames  où  jamais  noyau 
n'a  pu  être  aperçu.  D'autre  part,  depuis  quelques 
années  le  progrès  de  ta  technique  micrographique  a 

fiermis  de  déceler  la  présence  d'un  noyau  véritable  à 
'inténeur  d'un  grand  nombre  de  cellules  qu'on  en 
avait  crues  dépourvues.  Pour  le  mettre  en  évidence  on 
utilise  le  pouvoir  électif  que  possèdent,  à  l'égard  de 
certaines  matières  colorantes,  les  parties  du  noyau 
principalement  constituées  par  la  nuctéine. 

En  appliquant  cette  métliode  à  l'étude  des  cellules 
chez  les  Algues Cyanophycéos,  M.  Zachariasa  remarqué 
qne  leur  région  centrale  peut  se  colorer  autrement  que 
le  protoplasme  pariétal.  Mais  cette  réaction  n'est  pas 
constante  et,  de  1  aveu  de  l'auteur,  ne  suffit  pas  pour  lé- 
moignerd'une  localisation  de  la  luicléine.  Jusqu'alors  on 
n'a  jamais  réussi  à  l'observer  nettement  chez  te-*  Bacté 
riacées,  les  SaccAdromyccs,  quantité  d'Algues  etde  Cham- 


pignons. Vu  la  délicatesse  des  procMés  d'investigation 
dont  nous  disposoas  aujourd'hui,  Tiasuccès  des  efforts 
tentés  pour  découvrir  le  noyau  dans  toutes  les  cellules 
nous  paraît  suggérer  l'hypothèse  qne,si  sa  matière  propre 
existe  dans  toutes,  —  ce  qui  semble  probable,  —  du 
moins  elle  ne  forme  des  corps  figurés  d'une  certaine 
complexité  que  dans  les  cellules  les  plus  diCrérenciées; 
celles  des  organismes  tout  à  fait  inférieurs  ne  la  rettfer 
meraient,  pour  ainsi  dire,  qu'à  l'état  de  diffusion  dans 
le  protoplasme.  L,  0. 

4"  Soienods  médioales. 

,  Reclus  et  iWosuès  (P.).  —  Traitement  des  perib- 
rationa  traumatlques  de  l'estomao  et  de  11b- 
testln.  Rev.  de  chir.,  Paris,  1890,  t.  X,  p.  89  et  119. 

Les  auteurs  cherchent,  par  la  réunion  de  nombreuses 
observations,  à  démontrer  qne  l'abstention  lors  de 
perforation  traumatique  de  l'estomac  ou  de  l'intestin, 
donne  des  résultats  meilleurs  que  la  Is^arolomie.  Les 
statistiques  semblent  confirmer  au  premier  abord  eeUe 
opinion;  la  mortalité  est  moindre  dans  les  plaies  ëe 
l'abdomen  traitées  par  l'expeclation  ^uedans  celles  od 
l'on  est  intervenu  par  la  laparotomie.  C'est  là  nn  fait 
indiscutable,  mais  qui  pourrait  peut-être  tronver,  en 
partie,  son  explication  dans  cet  autre  fait  non  moins 
mdiscutable  que  bon  nombre  des  plaies  de  l'abdomen 
traitées  par  l'aostention  étaient  des  plaies  saus  grands 
symptômes,  des  plaies  bénignes  d'allure.  Ces  statis- 
tiques brutales  ne  démontrent  nullement  qne,  pour  de 
séries  de  cas  iiUntiques,  la  laparotomie  eût  donné  des 
résultats  inférieurs  à  ceux  de  l'abstention. 

MM.  Reclus  et  Noguès  sont,  du  reste,  les  premiers  à 
reconnaître  qu'il  y  a  plaie  de  l'abdomen  et  plaie  de 
l'abdomen.  Us  n'hésitent  pas  à  conseiller  l'opération 
lors  d'hémorrhagie,  d'issue  de  gaz  ou  de  matières 
intestinales  par  la  plaie,  de  tympanisme  ^^éDéralisé 
avec  sonorité  particulière  de  la  région  hépatique,  lors 
de  traumatisme  grave,  coup  de  pied  de  cheval  par 
exemple,  enfin  lors  de  réaction  péritonéale.  La  question 
reste  encore  indécise  et  de  nouveaux  faits  bien  observfs 
sont  nécessaires  pour  permettre  de  poser  d'une  manière 
définitive  les  inttications  de  Iraitenient  en  présence  de 
chaque  cas.  D'  HàatHANR. 

Coupard  et  Balnt*IIIIalre.  —  Oontrlbotlon  à 
l'étude  des  céphalalgies,  névralgies  et  migraines 
d'origrine  nasale.  Tribune  médicale,  n*  8,  9,  <0  tt 
12,  1890. 

Dans  une  série  d'expériences  sur  les  réflexes  d'ori- 
gine nasale,  M.  François  Franck  a  reproduit  chei  l« 
animaux  tous  les  phénomènes  objectifs,  va-'O-moteurset 
autres,  de  la  migraine  eta  démontré  physiologiqnement 
l'influence  des  irritations  nasales  sur  la  production  de 
certaines  névroses.  Depuis  les  travaux  denack  en  I88ï, 
cette  influence  a  souvent  été  observée  en  clinique  el 
dans  des  cas  oii  la  preuve  a  pu  être  faite  qu'il  y  avait  la 
plus  qu'une  simple  coïncidence,  mais  relation  inlim« 
de  cause  à  effet.  A  l'appui  de  celte  thèse,  MM.  Coupard 
et  Saint-Hilaire  ont  apporté  leur  contingent  d'obserta- 
lions,  passant  successivement  en  revue  l'inlluence 
altérations  de  la  muqueuse  nasale  sur  la  simple c*P'''' 
lalgie  ;  sur  les  névralgies  crâniennes,  sartoutles  sas  et 
sous  orbitaires,  rapportant,  entre  autres,  unfaitremM'; 
quable  d'une  névralgie  datant  de  20  ans,  rebelle  a  mi 
traitement  et  guérie  après  de  simples  cautérisa  lions  na- 
sales ;  enfin  sur  la  migraine.  Assurément  il  ""Jv', 
bien  se  garder  de  trop  généraliser,  mais  il  n'en  ^r^. 
moins  vrai  que  souvent  les  migraines  peuvent  avoir  na 
origine  nasale  ;  aussi,  ne  voyons-nous  que  des  ^'^^  . 
ges  à  conclure  avec  les  auteurs  que  chez  touteperson 
atteinte  de  migraines  il  est  bon  d'examiner  ^^î^""^^] 
ment  l'état  de  la  muqueuse  nasale,  et  de  la  traiter, 
y  a  Heu.  D'  E.  DE  Lavabes.mi. 

IVloola*  (D'  A.).  —  Le  brouiUard.  (Rapport  à  la  So- 
ciété française  d'hygiène.)  Paris,  1890, 
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Les  Sociétés  dé  Physique  ét  dû  CMmie  de  Londres,  la  Société  de  Physique  de  Berlin,  V Académie  des  Sienees  de 
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ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  7  juillet  1880. 

l'SoENcBS  MATHÉMA TIQUER.  —  M.  O.  Gallftndrean 
étudie  quelques  cas  particuliers  de  la  capture  des  co- 
mètes par  les  planètes  et  montre  que  ces  cas  s'expli- 
qaent  parfaitement  par  la  théorie  générale  de  la  cap- 
ture, bien  qu'on  ait  voulu  les  opposer  i  cette  théone. 
—  M.G.Rayet  :  Surune  photographie  de  la  nébuleuse 
annulaire  de  la  Lyre,  obtenue  a  l'Observatoire  de  Bor- 
deaux, le  24  juin  1890,  — M,  J.Léotard  communique: 
)•  Une  observation  de  l'éclipsé  partielle  de  Soleil  du 
njuin  1890;  i"  Une  observation  de  l'occultation  parla 
loue  de  l'étoile  double  3  Scorpion,  le  19  juin  1890.  — 
M,  Mouchez  présente  des  pnotof,'raphies  spectrales 
d'étoiles,  de  MM.  Henry;  ce  sont  les  premières  ob- 
tenues à  l'Observatoire  de  Paris,  et  elles  sont  déjà  aussi 
hien  réussies  que  les  plus  belles  qui  aient  été  faites 
ailleurs. 

2»  SciBNces  pHYSiocEs,  —  M.  Gotty  avait  montré 
qu'âne  onde  lumineuse,  en  passant  par  un  foyer  réel, 

cagne  ane  avance  de  -  ,  conformément  à.  la  théorie  dé- 
duite par  lui  du  principe  de  Huygens  ;  de  nouvel  les  expé- 
riences l'ont  conduit  a  penser  que  le  phénomène  est 
jrënéral,  qu'il  s*'a(îit  d'une  propaqation  anomale  dea  ondes, 
quineparaitpas  fimitéuanx  seules  ondes  lumineuses. — 
H.  Neyreneuf  avait  indiqué  que  la  loi  relative  à  l'écou- 
lement do  son  par  les  tuyaux  cylindriques  est  iden- 
tique à  la  loi  de  Poiseuille  sur  l'écoulement  des  fluides 
par  te»  tu;^aux  capillaires  ;  il  présente  un  mémoire  dans 
lequel  il  étudie  cette  loi  en  détail.  —  M.  Solratzen- 
iKrger  a  fait  de  nouvelles  recherches  pour  conflrmer 
m  coDelasions  antérieures,  sur  le  transport  des  élé- 
ments de  l'eaa  du  dehors  dans  Tintérieur  des  tubes  & 
pflluve.  En  faisant  agir  le  flux  électrique,  non  plus  sur 
une  masse  confinée;  mais  sur  uncourant  d'acétylène 
ou  d'oxyde  de  carbone,  il  a  vériflé  que  les  éléments  de 
leau  pénètrent  à  travers  le  verre;  ils  pénètrent  séparé- 
ment, et  non  en  tant  qu'eau  en  nature,  par  suite  d'une 
••spèce  de  transport  «Hectroly tique.  —  M.  C,  Lefèvre: 
Action  par  la  voie  sèche  des  différents  arsénialesde  pe- 
lasse et  de  soude  surquelques  scsquioxydesmétalliques. 

G.  Rousseau  prépare  l'azotate  basique  de  cuivre 
"islallisé,  enchauffanl  en  tqbe  scellé,  cjiprésfTice  d'un 
ijarbonale  alcalino  terreux,  l'un  ou  l'autre  des  deux  hy- 
drates de  l'azotate  neutre  de  cuivre  ;  ce  sous-azotate  cor- 
responJà  la  formule  de  Gerhardl,  et  non  à  celle  de  Rer- 
«lius  et  Graham.  —  M.  G.  G^eisenheimer  :  Sur  les 
^J^ures  doubles"  de  phosphore  et  d'iridium.  —  M.  A. 

décrit  quelques  chromoiodates qu'il  a  obtenus.  — 
■■A-deOramont  a  reproduit  la  boracite  par  voie  hu- 
'n'de,en  chaufTani  àhaute  températureen  tube  scellé  une 
partie  de  borate  de  soude  etdeux  parties  de  chlorure  de 
roaftnésinmavec  uns  petite^uantiléd'eau.  —  M.  Pnid- 
™ftiae  expose  quelques  faits  relatifs  aux  nitro  prus- 
siates.  -  Uh.  Berthelot,  André  et  Matignon  em- 
ploient l'oxygène  sous  pression,  en  présence  de  l'eau, 
pour  oxyder  le  soufre  des  composes  organiques  siil- 
inres  et  le  transformer  en  acide  sulfurique,  en  vue  du 
Qosafte;  cette  transformation  difficile  et  pénible  par  les 
procédés  ordinaires,  s'accomplit  ainsi  facilement  et 
sans  pertes.  La  méthode  s'applique  même  au  sul* 
mre  de  carbone.  Les  mêmes  auteurs  ont  déterminé  la 


chaleur  de  combustion  de  quelques  corps  organiques 
sulfurés,  thiophène,  taurine. —  MM.  Berthelot  et  Ma- 
tignon ont  déterminé  lacbaîeurde  combustion  de  quel- 
ques principes  sucrés,  Erythrite,  Arabinose,  Xylose,  Raf- 
unose,  Inosite.  —  M.  AndréBidet  a  reconnuque  divers 
composés  de  la  sme  aromatique,  qui  se  colorent  sous 
rinfluence  de  l'air  et  de  la  lumière,  doivent  cette  alté- 
rabilité à  des  traces  d'impiu-etés  ;  parfaitement  purs, 
ils  restent  indéfiniment  incolores,  même  au  soleil.  — 
M.  Adolphe  Renard:  Sur  le  phényl-dithiényle.  — 
En  traitant  le  glucose  en  solution  concentrée  par  l'a- 
malcanie  de  sodium,  M.  J*.  Meunier  a  obtenu  Tacé- 
tal  dibenzoîque  de  la  sorbite.  —  MM.  O.  'Ciaoent  et 
Belaohanal^  en  faydrogénant  la  sodbine  par  Tamal- 
game  de  sodium,  ont  reproduit  la  sorbite;  en  oxydant 
la  sorbite  par  le  brome  et  l'eiiu,  ils  ont  obtenu  du  glu- 
cose. —  M.  A.  Haller  étudie  les  étbers  dicyauacétiques 
qu'il  obtient  par  l'action  de  l'alcoolate  de  sodium,  sur 
les  éthers  cyanacétiques:  ces  étbers  sont  très  acides, 
3°  Sciences  naturellbs.  —  En  faisant  fermenter  des 
liquides,  mais  à  la  fois  par  les  Saccharomyces  etparle» 
ferments  lactique  ou  butyrique,  M.  G.  Jaoquemln  a 
obtenu  dans  les  produits  de  la  fermentation  l'éther 
lactique etréther butyrique.  — A  propos  de  la  commu- 
nication récente  de  M.  Milntz,  M.  P.  Péohard  rappelle 
qu'il  avait  constaté  la  production  d'ammoniaque  aux 
dépens  des  engrais,  avant  toute  trace  de  nitrification' 

—  M.  A.  Chauveau  a  cherché  dans  l'étude  du  dégage- 
ment de  chaleur  qui  accompagne  le  phénomène.  Tes 
lois  de  rélaslicité  active  du  muscle  et  la  détermination 
de  l'énergie  employée  à  sa  création  dans  le  cas  de  con- 
traction statique  ;  ces  recherches  lui  ont  montré  c^ue 
réchauffement  est  proportionnel  d*une  part  au  poids 
soutenu,  d'autre  part  au  mcconrcissement  du  muscle. 
Ces  recherches  ont  été  faites  sur  les  biceps  de  l'homme. 

—  M.  R.  Daboia  a  constaté  que  Tor^çane  de  l'olfaction, 
chez  les  Hdix,  est  constitue  essentiellement  par  tes 
grands  tentacules;  ces  tentacules,  séparés  du  corps 
et  de  leur  gan^'lion  terminal,  présentent  encore  des 
contractions  s'ils  sont  soumis  à  une  vapeur  Adorante; 
l'auteur  voit  li  l'analogue  du  système  avertisseur  myoé- 
pithélial  qu'il  a  décrit  chez  la  Pholade.  —  M.  J.  Blake, 
étudiant  1  action  physiologique  des  sels  du  thallium,  a 
vu  que  les  sels  thalleux  agissent  exclusivement  sur  les 
vaisseaux  pulmonaires,  et  que  les  sels  thalliques  agis- 
sent à  la  fois  sur  ces  vaisseaux  et  sur  le  système  ner- 
veux central;  l'auteur  pense  qu'on  peut  établir  une 
relation  entre  ces  actions  physiologiques  et  les  pro- 
priétés spectroscopiques  des  sels  considérés.  — 
M.  A.  Laboulbène  a  reconnu  que  les  caractères  de  la 
ladrerie  dans  la  viande  de  veau  et  de  bœuf  disparaissent 
très  rapidement  après  l'abatage,  par  suite  de  l'affaisse- 
ment des  vésicules  des  Cysticerques;  ces  caractères  se 
conservent  au  contraire  très  bien  dans  la  viande  plongée 
dans  l'alcool.  —  M.  G.  Pruvot  montre  que  Forgano 
désigné  chez  les  Néoméniées  sous  le  nom  de  cœur  est  en 
réalité  un  repli  co^jonctif  en  rapport  avec  les  glandes 
génitales.— Par  des  observations  directes.M.  H.Pronho 
a  constaté  que  les  oursins  se  servent  de  leurs  pédicel^ 
laires  gemmiformes  comme  de  moyens  de  défense; 
les  piquants  se  couchent  contre  la  carapace  pour  per- 
mettre l'action  des  pédicellaires  plus  courts;  ceux-ci 
restent  toujours  dans  la  morsure  qu'ils  ont  faite.  — 
H.  L.  Jammes,  étudiant  l'histologie  des  ^iématodeS|  a 
trouvé  des  connexions  très  étroites  entre  la  couche  dite 
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tli'fiwitriifc  et  l'anneau  nerveux  péri  œsophagien.  — 
M .  Marcellin  Boule  décrit  les  éruptions  basaltiquc^s 
di'  l.'i  vall*''i'  lie  l'Allier.  —  M.  A.  Laorolz  a  reconnu 
(jiic  Il  s  i  iniit's  volcaniques  recueillies  par  Sainte-Claire- 
Uevillc  ;i  !;i  Mai  iiiiiinie  sont  consliluées  principalement 
par  lies  ;iiid('Hili^>  d  des  labradorites  riches  en  hyper- 
stin'-iie.  -  M.  H.  Lasne  a  pu  établir,  sur  de  nombreuses 
ohsfrviilinii^,  uni'  corrélation  entre  les  diaclases  de  la 
craie,  et  les  rideaux,  c'est-à-dire  les  ressauts  brusques 
du  terrain  qu*on  obserre  dans  la  Somme. 

S<'a>i>-r  du  Vô  juillet  1890 

i°  SciENCK:^  MATiiKMATiouEs,  —  M.  Csls  .'  Sur  les  équa- 
tions ilinVTenlii'lles  ordinaires.  —  M.  H.  Faye  examine 
deux  travaux  réconls  sur  la  rotation  du  soleil.  Le  pre- 
mier est  de  M,  Wilsîng  de'Posdam,  qui  s'efforce  par 
Tétude  des  facules  substituée  à  celle  des  taches,  de  dé- 


de  H.  Daner,  d'Upsal,  qui  a  utilisé  pour  la  détermina- 
tion de  la  vitesse  le  déplacement  des  raies  du  spectre 
fourni  par  les  bords  du  soleil,  suivant  l'idée  émise  par 
M.  Flzeaii  :  celte  méthode,  délicate,  mais  précise  a 
l'avaiila;.'!'  de  s'appliquer  à  toutes  les  zones  de  la  sur- 
lare  solaii  i'  l'i  à  touics  les  périodes.  Les  résultats  con- 
rnrdi  nl  iWw  fin  l'ii  -atisfaisante  avec  ceux  que  M.  Faye 
a  diMiiiiis  di  s  oh'^ri  valions  de  M.  Garringlon .  sur  les 
taclu-s  ;  il  s'riL  siiii  <|iie  la  vitesse  angulaire  décroît  de 
réquali'iir  \ri  ^  1rs  |ii'di'S, 

2'  SciiM.L^  l'iiv-^ii.ti-Es.  —  MM.  Hascart  et  Bouasae 
indiqueiii  U's  i midiiiLins  dans  lesquelles  on  peut  obte- 
nir de  bonnes  [diuli':.'riiphies  des  franges  des  cristaux. 

—  M.  Bonasse  lunpose  une  méthode  générale  de 
mesiHf  d'-  1.!  dillVivrice  de  phase  des  composantes  rec- 
tangiiiairos  d'uiif  rt'  IVaclion lumineuse.  — M.Q.Charpy 

§ repose  d'employer  l'hygromètre  à  condensation  pour 
éterminer  les  tt-nsions  de  vapeur  des  dissolutions.  — 
M.  âobœsiuig:  in(li<|ue  le  dispositif  pour  la  congélation 
4^iVia]fdc^^Àdppté  par  la  commission  du  ministère  de 
H  guerre  pi^sioée  par  M,  Berthelot  :  une  tourelle  cen- 
^Ye  remplie  de  coke  reçoit  un  courant  continu  de 
solution  de  chlorure  de  calcium  refroidie  au-dessous 
de  zéro,  et,  après  s'être  refroidi  au  contacl  de  la  solu- 
tion,.pénètre  dans  une  enceinte  concentrique  où  sont 
iitispendues  les  viandes.  —  M.  G,  Gullbert  indique  le 
moyen  t\o  pn'voïr,  par  Tobservation  simultanée  du 
bar(.)iii.''(rr  rt  df-  la  succession  nuageuse,  la  vitesse 
proliahle  du  vt'ui.  —  M_  A.  ColBon  a  cherché,  dans  divers 
fails  de  la  cliiniie  organique.  Texplicalion  des  excep- 
tion-; l  ooslairi's  rni\  lois  de  Berthollet  sur  les  doubles 
d';roiii|)osifiniis  ;  il  a  Irouvé  que  la  tliermochimie  !es 
px[dii]iii',  cl  i|iir  Ir-i  lois  de  Berthollet  ne  s'appliquent 
lia-^  quand  la  diUV-i.-ricc  des  chaleurs  de  combinaison 
esl  asscK  f^raiidr.  —  M.  E.  Leldié  a  fait  des  recherches 
sur  les  iiitritcs  doiildps  du  rhodium;  il  compte  uti- 
liser notamnienl  uHrite  double  de  rhodium  et  de 
potassium  pour  exhain;  le  rhodium  i  l'état  de  purelé. 

—  M.  E.  Léger  a  constaté  que  les  combinaisons  du 
camphre  avec  les  phénols,  bien  que  très  instables, 
existent  réellement,  comme  le  prouvent  l'existence  de 
rapports  simples  entre  les  composants,  et  la  variation 
du  pouvoir rotatoire  des solutionsalcooliquesde  camphre 
après  adjonction  de  phénols.  —  M.  L.  Monrffaes  a 
obtenu  rhexachtorhydrine  delamannite  par  Paction 
d»  perr.hlororede  phosphore  sur  lamannite.  — En  Irai- 
lanl  par  l'ammoniaque  l'éthernitrotartriquede  méthyle, 
et  de  divers  antres  alcools,  M.  Maquenne  a  obtenu  des 
composés  |î  pyraznliqnes,  qui  montrent  que  dans  la 
réaction,  l'alcool  est  passé  par  l'état  d'acétone,  tandis 
(Jue  l'acide  nitrique  passait  à.  l'étal  nitreux.  Celte  réac- 
tion est  générale  dans  la  saponification  des  éthers 
nitriques, 

3"  S<;ii:m:f:-  n  \Ti  riKi-LT-s,  —  M.  Ohauveau  continue 
l'étudi'  du  iirgai-'^Tiii'iii  de  chaleur  qui  accompagne  la 
création  de  l'élasticité  active  dans  le  muscle  :  dans  le 
cas  des  ContntetiOfis  dynamiques,  cVst-à>dire  dans  le 


casoi^  le  muscle  soulève  lentement  un  poids  donn«  j 
une  hauteur  donnée,  et  le  ramène  ensuite  lentement  â 
sa  position  première,  on  trouve  les  mêmes  lois  <]n<> 
dans  le  cas  de  contraction  statique  :  dégagement  àt 
chaleur  proportionnel  au  poids  soulevé  et  au  racconr- 
cissemetit  du  muscle.  —  M.  Henneguy  a  retrouvé  danç 
les  cellules  de  segmentation  de  l'œuf  de  la  Truite,  1» 
spkà'es  attractives  signalées  par  Van  Beneden  nhei  rA>- 
caris  comme  Jouant  un  rflte  important  dans  la  multi- 
pi'cation  cellulaire,  et  retrouvées  chez  divers  inver- 
tébrés, ~  M.  R.  Blanchard  et  J.  Richard  décrivent 
les  crustacés  brachiopodes  et  copépodes  qui  rirent 
dans  les  Sebkhas  et  les  Chotts  de  l'Algérie.  —  M,  L 
Mangin  donne  une  classilication  des  divers  réaclifsco- 
lorants  qui  permettent  de  différencier  les  substauces 
fondamentales  de  la  membrane  cellulosique  des  itftt- 
taux,  pectine,  callose,  cellulose. —  M.  H  .  Le  ChateUêr 
a  constaté  que  la  courbe  de  dilatation  par  la  cûlenr 
qui  est  régulière  pour  la  silice  amorphe,  est  très  im- 
gulière  pour  les  diverses  formes  de  silice  cristallisée 
~  M.  A.  Terroll  donne  la  composition  de  la  Héaililc 
de  Villejuif.  L.  L\p[cqub 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 
Séance  du  13  juillet  1890. 

M.  Bonoheron  fait  une  communication  sur  les 
ophtalmies  sympathiques  qui  sont  dues  :  les  récente* 
à  une  action  microbienne  par  propagation  suivant  les 
nerfs  optiques  du  côté  lésé  au  c6té  sain,  les  ancieDiics 
à  un  état  pathologique  des  nerf  ciliaires,  et  conseille 
contre  celles-ci  lanévrolomiecilio-oplique,lesbrancbef 
ciliaires  superficielles  assurantla  conservation  de  l'œl 
—  H .  Gnérin,  à  propos  des  accidents  de  la  chloralbr- 
misation,  dit  qu'il  a  administré  des  milliers  de  foisl« 
chloroforme  sans  avoir  d'accidents.  Il  conseille,  au 
début,  de  faire  respirer  le  malade  seulement  par  la 
bouche,  à  la  dernière  période,  de  laisser  le  malade 
respirer  de  l'air  pur  de  temps  en  temps,  de  ne  jamais 
commencer  l'opération  avant  anesthésie  complète.  - 
M.  Lahbé  rappelle  qu'en  1882  il  a  conseillé  de  donner 
le  chloroforme  à  doses  aussi  petites  que  possible elà 
dose  continue,  sans  la  moindre  intermittence,  en  agis- 
sant toujours  comme  si  le  cas  était  défavorable.  En  fa* 
d'aecident,  il  faut  faire  de  suite  l'immersion  du  corps 
et  pratiquer  avec  persévérance  la  respiration  artificielie, 
— M.La^nean  fait  une  communication  surlesraesare* 
propres  à  rendre  moins  faible  l'accroissement  de  la 
population  en  France,  où  les  mariages  sont  tardifs  el 
de  moins  en  moins  nombreux,  la  natalité,  le  tiers  df 
celle  d'Angleterre,  de  Russie,  d'Allemagne;  bien  que  la 
mortalité  plus  élevée  dans  les  villes  que  dans  les  cam- 
pagnes n'ait  pas  beaucoup  changé  depuis  quelque* 
années,  cependant  l'exédent  des  naissances  sur  les 
décès  n'est  que  de  1,19,  pour  1.000,  de  sorte  que  dan» 
cent  ans  au  plus,  la  France  ne  pourra  plus  fournir  que 
la  moitié  des  soldats  qu'elle  aactuelieraent.  —M.  Jarai 
fait  connaître  une  proposition  qu'il  soumettra  i  l'Aca 
démie,  attirant  l'attention 'des  pouvoirs  publics  sur  ce> 
faits.  —  MM.  Marchand  et  Loir  sont  élus  associes 
nationaux. 

Séance  du  2i  juillet  1890. 
M.  Labonlbène  fait  une  communication  sur  I« 

moyens  de  reconnaître  la  ladrerie  bovine,  due  auï 
cysiicerques  du  tmnia  saginaia.  Il  a  constaté  avec 
MM.  «uichard  et  Georges  Pouchet  qu'au  conlacl  de 
l'air,  le  cysticerque  se  réduit  de  lui-même  etdenenia 
peine  perceptible,  à  moins  qu'il  soit  recouvert  par  une 
couche  aponévroliqne.  Le  kyste  réduit  réapparaît  si  on 
le  mouille  d'eau  pure,  surtout  si  elle  est  additionnée 
dacide  nitrique.  Cuite  suffisamment,  la  viande  est  moi- 
fensive  :  50  à  60»  suffisent  ;  la  viande  crue,  pulpee  avec 
soin  et  tamisée,  n'est  pas  nuisible.  —  M.  Haan** 
Hache  (de  Beyrouth)  présente  quatre  observations 
d'abcès  du  foie  et  préconise  le  traitement  par  une- 
sion  franche  de  la  collection  purulente.— M.  ^^^j. 
continue  sa  communication  sur  la  dépopala"*)"  ' 
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France,  en  indiquant  les  moyens  d'y  remédier.  Parti- 
oulièrement  en  étudiant  comment  on  pourrait  res- 
treindre le  célibat  et  la  natalité  illé^time;  empéchef 
l'extension  de  la  syphilis  ;  réduire  au  temps  stric- 
tement nécessaire  la  durée  de  présence  des  nommes 
dans  l'armée  ;  diminuer  la  morbidité,  la  mortina- 
talîtéet  la  mortalité  par  la  création  de  maternités- 
ouTToirs,  Tapplication  des  lois  sur  la  protection  de  la 
première  enlance;  les  règlements  d'hygiune  des  grandes 
Tilles;  la  substitution  de  camps  ruraux  aux  casernes; 
restreindre  l'immigration  des  campagnes  dans  les  villes; 
favoriser  la  naturalisation  des  étrangers,  tout  en 
leur  faisant  partager  nos  charges.  —  M.  Or.  Sée  com- 
meace  une  communication  sur  Tusage  du  cannabis  in- 
^  dons  le  traitement  des  dyspepsies  et  des  névroses 
gastriques.  D'  Ë.  De  Lavabenne. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  12  /wï"He^i890, 
M.  G-ley  présente  des  tracés  de  tétanos  du  cœur,  ob- 
tenus par  1  excitation  électrique  du  myocarde  sur  des 
fîrenouilles  ayant  reçu  du  sulfure  d'allyle.  —  M.  A.  René 
donne  l'observati  on  d'un  cas  d^anosmie.  — MM.  Dejerlne 
et  A.  Taillant  signalent  l'existence  constante  (Kun  ré- 
irÉcissement  du  champ  visuel  dans  la  syringomyélie; 
ce  rétrécissement  est  en  général  plus  prononcé  pour  le 
Tert  que  pour  les  autres  couleurs.  —  H.  Hennegny  a 
retrouré  la  sphère  attractive  cellulaire  de  M.  Van  Ben- 
ilendans  les  cellules  embryonnaires  de  la  truite.  — 
M.  A.  Borrel  a  repris  l'étude  de  la  question  des  coc- 
cidiés  dans  les  épithéliomas  ;  il  a  bien  retrouvé  les 
formes  signalées  par  divers  auteurs  comme  apparte- 
nant ildespsorospermies,mais  d'après  ses  observations, 
ilne  peut  leur  attribuer  que  la  signification  d'éléments 
dégénérés;  en  aucun  cas,  il  n'a  observé  ni  pu  obtenir 
une  forme  caractéristique  de  révolution  delà  coccidie. 
—  M.  Darestea  constaté  chez  divers  pigeons  hybrides 
inféconds  la  présence,  chez  le  mâle,  de  spermatozoïdes 
normaux.  —  MM.  Oharrln  et  G-ley  ont  observé  chez 
lin  lapin  un  osléorae  infiltré  de  stiiphylocoques  ;  ils 
donnent  le  cas  comme  exemple  de  l'infection  après 
coup  d'une  tumeur  préexistante.  —  M.  A.  Pléllet  dé- 
crit l'estomac  à  poches  multiples  d'un  lamantin,  — 
MH.  Laborde  et  Malbeo  ont  étudié  comparativement 
la  losicité  des  sels  de  strontium  et  de  baryum  ;  ces 
deux  métaux,  chimiquement  voisins,  diffèrent  entière- 
ment dans  leur  action  physiologique,  le  strontium 
étant  à  pen  près  inoffensir,  tandis  que  le  baryum  est 
très  vénéneux. 

Séance  du  iQ  juillet  {890 
M.  Thomas  (de  Varsovie) .enregistre  de  la  façon  sui- 
vante la  vitesse  du  courant  sanguin  à  la  périphériK 
chez  l'homme  ;  un  doigt,  anémié  par  la  pression  d'une 
bande  de  caoutchouc  analogue  à  un  plethysmographe, 
est  introduit  dans  un  récipient  plein  d'eau;  la  bande 
est  enlevée,  le  sang  afflue  et  déplace  l'eau,  dont  l'écou- 
lement s'inscrit  sur  un  cylindre.  Le  temps  nécessaire 
pour  le  remplissage  du  doigt  varie  chez  un  sujet  nor- 
mal de  9  à  13  secondes.  -  M.  Gaaser  a  employé  la 
décoloration  des  couleurs  d'aniline  par  le  bacille  ty- 
phique,  comme  moyen  de  distinguer  ce  dernier  des 
a,ulres  microbes.  Cette  réaction  ne  peut  servir  à  le  dis- 
tinguer du  bacterium  coli  cjui  décolore  également  les 
plaques  colorées;  il  est  vrai  que  la  forme  des  cultures 
est  nn  peu  difTérente.  —  M.  ha^eaae  a  étudié  la  façon 
dont  les  très  jeunes  écrevisses  s'attachent  ù  l*abdomen 
de  la  mère  :  la  fixation  se  fait  d'abord  par  un  filament 
ehitineux,  reste  de  la  première  mue;  plus  tard,  la 
jeune  écrevisse  se  tient  par  la  pince.  —  M,  Rebonr- 
BWïi  a  trouvé  le  microbe  du  béribéri  dans  la  moelle 
des  malades  morts  de  cette  affection  ;  les  cultures  in- 
jectées aux  chevaux  ont  produit  chez  ces  animaux  le 
îwifffliumi,  qui  n'est  qu'une  forme  équine  du  béribéri. 
—  MH.  Oebray  et  Legratn  adressent  une  note  sur  la 
pndactlon  d'hydrogène  sulfuré  par  les  bactéries.  — 


MM.  Oombemale  et  Françohs  ont  étudié  les  propriétés 
physiologiques  et  thérapeutiques  du  bleu  de  méthy- 
lène ;  cette  substance  ne  produit  aucunement  l'unes- 
thésie  chez  les  animaux,  mais  elle  a  donné  plusieurs 
succès  dans  des  cas  de  névralgie  chez  l'homme.  — 
MM.  Charrin  et  Q-ley  ont  analysé  le  mécanisme  phy- 
siologique par  lequel  les  produits  solubles  du  bacille 
pyocyanique  s'opposent  à  rinflammation.  Ces  produite 
paralysent  les  centres  vaso-dilatateurs,  comme  le  dé- 
montre la  suppression  de  l'action  réilexe  du  dépres- 
seurdu  cœur  et  du  nerf  de  l'oreille  ciiez  les  lapins 
ayant  reçu  ces  produits  en  injection  intra-veineuse.  — 
M.  Déjerine  a  eu  l'occasion  de  faire  l'autopsie  d'un 
cas  de  névnte  apoplcctlfomte,  qui  avait  frappe  un  bras 
du  sujet.  Il  a  trouvé  autour  du  plexus  brachial  un  no- 
dule de  tissu  scléreux,  en  partie  ossifié,  avec  amas 
(l'hématoïdine;  aucune  lésion  cérébrale  ni  médullaire. 
Il  s'agit  donc  bien  dans  ce  cas  d'une  hémorrhagie  son- 
daine  enveloppant  les  troncs  nerveux.  —  M.  Kroglus 
(de  Helsingfors)  a  trouvé  dans  les  urines  de  malades 
atteints  de  pyéli  te  un  bacille  spécial  (urobtKiUus  lifue- 
facienssepticus)  qui  décompose  l'urée  et  tue  rapidement 
les  lapins  avec  hyperthermie.  Ce  microbe  semble  jouer 
un  râle  important  dans  les  accidents  de  l'infection  uri- 
iieuse,  L.  Laficque. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  iB  juillet  1890. 

H.  Lnolen  Polncaré  :  forces  électromotrices  dans 
les  électrolytes  fondus.  —  M.  Bouty  fait  au  nom  de 
M.  Stoletow  une  con\m  uni  cation  sur  les  phénomènes 
aclino-électriques.  Les  deux  pôles  d'une  pile  sont  atta- 
chés respectivement  aux  deux  armatures  A  et  B  d'un 
condensateur  plan.  A  est  une  lame  pleine,  B  est  nn 
grillage  métallique.  L'u  galvanomètre  intercalé  dans  le 
circuit  n'indique  aucune  déviation,  mais  vienl-on  à  pro- 
jeter sur  B  nn  faisceau  de  lunrière  violette,  un  courant 
s'é,lab]it  aussitôt  qu'il  est  indiqué  par  le  galvanomètre. 
M.  Stoletow  a  cherché  l'inlluRuce  qu'exerce  sur  l'inten- 
sité de  ce  courant  la  pression  dn  gax  séparant  les  deux 
armatures.  A  cet  effet  la  lame  A  est  enfermée  dans  une 
boite  parallélipipédique  fermée  sur  l'une  de  ses  faces, 
par  une  lame  de  quartz  qui  laissera  pénétrei^  les  radia- 
lions  violettes;  la  lame  B  est  obtenue  en  argentant 
la  face  interne  de  la  lame  de  quartz  et  enlevant  avec 
un  tracelet  l'argenture  le  longde  traits  parallèles,  à  la 
manière  des  constructeurs  de  réseaux.  Les  pressions 
spnt  exactement  mesurées,  les  plus  faibles  avec  une 
jauge  de  Mac  Leod.  L'intensité  du  courant  ne  varie  pas 
proportionnellement  à  la  force  éleclromotrice;  pour 
une  force  électro motrice  donnée,  l'intensité  augmente 
d'abord  avec  la  pression,  quand  celle-ci  est  assez  forte 
au  début,  passe  par  une  valeur  critique,  puis  décroît 
lentement;  pour  de  faibles  pressions  le  courant  de- 
meure au  contraire  presque  invariable.  —  M.  Bouty 
fait  ensuite  une  communication  sur  le  résidu  des  con- 
densateurs ;  la  Remie  rendra  compte  de  ce  travail.  — 
M.  Dufet  étudie  les  indices  de  réfraction  des  diffé- 
rents quartz;  on  ne  savait  pas  jusqu'à  présent  si  le 
quartz  possède  ou  non  un  indice  de  réfraction  abso- 
lument fixe,  indépendant  de  la  nature  de  l'échantillon 
considéré;  les  mesures  effectuées  étaient  peu  concor- 
dantes, et  ne  pouvaient  être  comparées  entre  elles.  Les 
expériences  de  l'auteur  prouvent,  que  pour  tous  les 
quartz  limpides  l'indice  est  rigoureusement  le  même  ù 
une  température  bien  déterminée  ;  pour  les  quartz  en- 
fumés il  varie  un  peu  plus  irrégulièrement;  pour  toutes 
les  améthystes  il  conserve  une  même  valeur,  un  peu 
plus  forte  que  celle  correspondant  au  cristal  de  roche 
ordinaire.  Dans  toutes  ses  déterminations,  M.  Uufet 
s'est  servi  avec  avantage  du  réfractomètre  de  M.  Pul- 
fricb,  cet  appareil  peu  connu  en  France,  fréquemment 
employé  en  Allemagne,  utilise  la  méthode  de  la  ré- 
flexion totale;  il  permet  d'éviter  les  erreurs  systéma- 
tiques, et  l'influence  des  variations  de  température. 

Lucien  Pou<cab£. 
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SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Sénat  du  19  juin  1890 

1*  SciBHCBii  pnTsiQvss.  —  H.  XL  GMffiths  présente 
une  note  sur  la  détermination  de  quelques  points 
d'ébuUition  et  de  congélation  aa  moyen  du  thermo- 
mètre de  platine.  Ses  expériences  ont  eu  pour  but  : 

de  comparer  Ifa  lectures  faites  sur  des  thermo- 
mètres de  platine,  fabriqués  avec  des  échantillons  difîé- 
rents  de  fu,  arrangés  de  différentes  manières  et  isolés 
par  des  substances  différentes  ;  2°  de  trouver  une 
méthode  exacte  pour  graduer  ces  thermomètres  sans 
recourir  à  l'emploi  direct  du  tbormoinètre  à  air;  3°  de 
déterminer  certains  points  d'ébullition  et  décongéla- 
tion, M.  Griffiibs  donne  des  détails  complets  sur  la 
construction  de  ces  thermomètres.  Voici  les  conclu- 
sions auquel  il  arrive  :  1"  bien  que  les  courbes  de  tem- 
pérature fournies  par  les  différents  thermomètres 
varient  considérablement,  les  températures  moyennes 
déduites  de  ces  courbes  sont  pratiquement  d'accord  ; 
20  les  thermomètres,  construits  et  gradués,  de  la 
manière  indiquée,  peuvent  être  employés  pour  la 
détermination  exacte  des  températures  jusqu'à  oOO^  C. 
environ.  —  M.  W.  C.  Dampler  Whetham  présente 
une  note  sur  le  prétendu  frottement  à  la  limite  d'un 
liquide  en  mouvement.  Il  a  observé  le  temps  d'écoule- 
ment d*un  volume  connu  d'eau  A  travers  un  tube  de 
verre;  l'intérieur  du  tube  a  alors  été  argenté,  et  on  a 
pris  une  nouvelle  observation  avec  la  mt^me  pression 
et  le  même  volume  d'eau.  X  la  suite  de  quatre  séries 
d'observation  sur  trois  tubes  différents,  M.  Dampier 
Whetham  a  constaté  ^ue  les  temps  d'écoulement  dans 
les  tubes  de  verre  étaient  à  0.7  près  les  mêmes  que 
les  temps  d'écoulement  dans  les  tubes  argentés,  bien 
que  l'on  se  soit  servi  de  tubes  recouverts  de  diverses 
épaisseurs  d'argent  et  que  la  vitesse  (gradient  of 
velocity)  ait  été  poussée  jusqu'aux  limites  du  mouve- 
ment linéaire,  M.  Dampier  Whetham  a  expérimenté 
aussi  sur  des  flacons  osciUanls,  ordinaires  et  argentés, 
et  a  montré  qu'il  n'y  a  pas  de  frottement  avec  les 
solides  qui  se  laissent  mouiller  par  le  liquide  dont 
on  se  sert.  Ces  résultats  sont  entièrement  opposés  à 
ceux  auxquels  étaitarrivé  M.llelmholtz. — M.H.  J.  Cha- 
ney  a  détemiiné  à  nouveau  le  poids  d'un  pouce  cubi- 
que d'eau.  Le  meilleur  moyen  pour  déterminer  le 
poids  d'un  volume  donné  d  eau  est  de  déterminerle 

Soids  de  l'eau  dépincée  par  un  corps  ou  gravimètre 
ont  les  poids  dans  l'air  et  dans  le  vide,  et  les  dimen- 
sions linéaires  peuvent  être  précisément  déterminées, 
M.Chaneys'est  seni  pourses  expériences  de  trois  gravi- 
mètres  difTérenls  :  (C).  Un  cylindre  circulaire  creux  en 
bronze  recouvt-rt  de  platine  de  9  pouces  de  diamètre  et 
de  hauteur.  (Q)  Un  cylindre  de  quartz  de  trois  pouces 
de  diamètre  et  de  hauteur.  (S)  Une  sphère  creuse  de 
laiton  de  6  pouces.  11  a  trouvé  que  dans  l'air  un  pouce 
cubique  d'eau  distillée,  exemple  d'air,  pèse  à  la  tempé- 
rature de  62'»  F. 

C   232.297  grains 

S   2."i2.301  — 

Q   2:i2.26i  — 

On  est  arrivé  à  une  plus  grande  exactitude  avec  la  sphère 
qu'avec  les  cylindres,  aussi  en  calculant  le  poids  du 
pouce  cubique  a-t-on  assigné  une  plus  haute  valeur  àS  ; 
un  pouce  cubique  d'eau  pèse  donc  232,286  ± 
0.002  grains.  — M.W".  H.  Dînes  présente  une  note  sur 
la  pression  du  vent  sur  une  suriaco  inclinée.  Il  s'est 
servi  pour  ses  expériences  d'une  table  tournante  de 
d6  pieds  de  diamètre  ;  les  observations  ont  porté  sur  des 
plaques  carrées  et  circulaires.  Les  expériences  faites 
avec  une  plaque  circultiirc  exposée  au  vent  dans  diver- 
ses positions  (son  plaiiéUint  toujours  vei-tical,  mais  fai- 
sant différents  angles  avec  la  direction  du  vent)  mon- 
trent que  la  composante  tangcnticlle  de  la  pression  du 
veut  est  si  petite  en  comparaison  de  la  pression  nor 
maie,  qu'on  peut  la  négii(;er.  M.  Dînes  a  aussi  étudié 


l'etTet  des  surfaces  rugueuses  et  la  distribution  des 
lignes  de  courant  sur  la  surface  de  la  plaque.  La  pres- 
sion sur  la  plaque  varie  avec  la  hauteur  barométnque. 
Les  expériences  ont  été  faîtes  à  diverses  températures 
de  28"  F  à  68"  F  — ,  mais  il  ne  semble  pas  que  l'éléva- 
tion de  la  température  ait  giand  effet,  peut-élre  cepen- 
dant élève-t-elle   la  pression.    —    Le  professeur 
W.  Stroud  présente  une  note  préliminaire  sur  un  nou- 
veau raagnétomètre.  Celte  nouvelle    méthode  ponr 
déterminer  H,  la  composante  horizontale  du  cbamp 
magnétique  de  la  terre,  semble  supérieure  à  la  méthode 
de  Causs  aux  points  de  vue  suivants  :  t"  On  n'a  pas 
besoin  de  déterminer  nn  temps  de  vibration;  2"  on 
n'a  pas  besoin  de  déterminer  an  moment  d'inertie; 
3"  on  n'a  pas  besoin  de  déterminer  la.  distance  entre  le> 
deux  pôles  de  la  boussole  de  déclinaison  ;  4*  la  varia- 
tion au  moment  magnétique  de  la  botissei«  de  décli- 
naison au  cours  d'une  expérience  ne  prodoit  pas  d'er- 
reur, non  plus  que  la  variation  dans  l'action  indac- 
trice  de  la  terre;  '6"  l'alraant  n'a  besoin  que  d'être 
très  faiblement  aimanté  puisque  sou  action  sur  l'ai- 
guille est^due  à  la  somme  des  actions  des  deux  pâles; 
G"  il  ne  "faut  que  quelques  minutes  pour  détermi- 
ner H  quand  les  constantes  de  l'instrument  sont  nac 
fois  déterminées;  7"  l'instrument,  sans  le  télescope  el 
l'échelle,  ne  coûte  que  quelques  shillings.  —  M,Ch.  Da- 
vison  présente  un  rapport  sur  les  tremblements  de 
terre  il  Angleterre  en  1889.  Après  avoir  décrit  les  cinq  ■ 
tremblements  de  terre  de  1889  dont  les  points  épicen- 
traux  étaient  dans  l'aire  des  lies  anglaises,  il  a  indiqué 
les  différences  entre  les  tremblements  de  terre  de 
Suisse  et  de  (Iraitde-Bretagne.  Ceux-ci  sont  rares  et  les 
aires  qu'ils  occupent  sont  plus  ou  moins  circulaire», 
ce  qui  implique  des  fentes  de  peu  de  longueur,  ceux  do 
Suisse  au  contraire  sont  fréquents  et  leurs  aires  sont 
allongées,  leurs  axes  étant  parallèles  à  ceux  des  chaînes 
de  montagnes  voisines,  les  canaux  sont  par  consé- 
quent longues.  —  M.  Charles  Tomlinson  donne  nue 
note  sur  l'action  des  huiles  sur  le  mouvement  du 
camphre  à  la  surface  de  l'eau.  Lord  Haylei^h  a  pré- 
senté un  mémoire  sur  ce  sujet  h  la  ÏMicieté  rovalc 
le  27  mars  (fiei'we  yifnèrale  des  sciences,  n"  8);  M.'fom- 
linson  appelle  l'attention  snr  quelques  recherches  quil 
avait  faites  antérieurement  sur  cette  question. 

2°  Sciences  .naturelles.  —  M.  0.  H.  Beever  présente 
un  mémoire  sur  le  trajet  des  fibres  du  CijiguUm  et 
des  parties  postérieures  du  corps  calleux  cliei  le 
singe  marmouset.  Le  but  de  ce  mémoire  est  l'étude 
microscopique  du  trajet,  dans  le  cerveau,  de  certains 
tractus  de  fibres  qui  n'ont  pas  encore  été  examinés  en 
détail.  La  partie  horizontale  du  Cingubim  au-de:isus  du 
corps  calleux  n'est  pas  faite  de  fibres  qui  s'étendent 
dans  toute  sa  longueur,  m^is  de  fibres  qui  vont  du 
rm  fornimtus  au  centre  ovale;  la  partie  antérieure  en 
avant  du  corps  calleux  unit  les  nerfs  olfactifs  à  la 
région  frontale  ;  la  partie  postérieure  va  de  l'extrémité 
postérieure  du  corps  calleux  à  l'extrémité  anté- 
rieure du  lobe  leraporo-sphenoïdal  :  elle  contient  des 
fibres  qui  vont  du  gyrns  de  l'hippocampe  à  la  sur- 
face inférieure  du  lobe  temporo-spnénoïdal.  Le  cio^- 
lum  n'est  pas  uni  au  lobule  de  l'hypocampe  et  an 
noyau  de  l'amygdale  qu'il  contient,  comme  le  crojFaii 
Broca.  La  partie  postérieure  du  co^s  colleux  se  divise 
en  trois  régions  :  1)  Le  corps,  dont  se  détache  le  lape- 
tum,  qui  fournit  des  fibres  à  l'écorce  des  cornes  posté- 
rieures et  descendantes  du  quatrième  ventricule;  i), 
le  splenium,  qui  linit  dans  le  forceps  major,  et  qoi 
envoie  des  fibres  à.  la  partie  interne  du  lobe  occipital 
au  dessous  de  la  fente  de  l'éperon,  3)  une  ré^on  in^e^ 
niédiaire  qui  forme  la  voûte  de  la  corne  supérieoK 
avec  le  tapetum.et  qui  envoie  des  fibres  à  l'écorce  de  la 
lèvre  supérieure  de  la  fente  de  l'éperon.  —  MM.  Walter, 
Spencer  et  Victor  Horsley  présentent  une  note  sur 
les  changements  produits  dans  la  circulation  el  la 
respiration  par  l'accroissement  de  la  pression  ou  ten- 
sion intra-cranienne.  i>a  ronclusion  c'est  que  l'accrois- 
sement de  la  pression  intra-cranienne  agit  sur  la  circo- 
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[atioD  et  la  pespiration  en  diminuant  l'activité  physio- 
logique de  la  moelle  ;  les  troubles  produits  par  Tac- 
croissement  de  pression  sont  d'autant  plus  înteuftes 
que  l'actÏTité  de  la  moelle  est  plus  diminuée. 

Richard  A.  GaicosT. 

ACADÉMIE  ROYALE  MS  SCIENCES 
DE  BEliGIQUE 

Sémee  da  5  juGlet  1890. 
V.  le  secrétaire  peroétuel  communique  de  la  part  de 
H.  le  Buquis  de  Call^y,  associé  étranger  (Ver- 
nilleel,  une  nouvelle  note  sur  un  moyen  .d'employer 
un  tuhe  OKiUanl  autonuUique  d  élever  redu,  sans  qu^il 
ft^arrête  quand  la  chute  motrice  est  notdilement  changée 
par  nue  affluence  d'eau  dans  le  bief  d'amont,  il  propose 
de  combiner  le  tube  mobile,  avec  un  flotteur  dans  une 
capacité  en  communication  avec  le  bief  d^amont,  ce 
qui  permettra  d'augmenter  la  quantité  d'eau  débitée  à 
chaque  période  et  par  suite  la  force  de  succion  qui 
ramènera  alternativement  le   tube   sur  son  siège. 
Comme  les  dimensions  de  ce  flotteur  pourront  être 
assez  grandes  et  que  la  force  de  succion  précitée 
cessera  d'agir  quand  il  touchera  son  siège,  il  faut  pour 
contrebalancer  l'action  du  flotteur  de  bas  en  haut,  une 
force  qu'on  trouvera  en  élargissant  convenablement  le 
iQbe  mobile  au-dessus  de  son  anneau  inférieur,  pourvu 
que  le  bief  d'aval  ne  s'élève  pas  d'une  quantité  trop 
considérable.  On  trouvera  de  nombreux  détails  sur  cet 
appareil,  dans  l'état  où,  abandonné  à  lui-même,  il  con- 
Uauût  à  fonctionner  quand  le  niveau  d'amont  baissait 
considérablement  :  Voir  l'ouvrage  de  Fauteur  intitulé  : 
«  Recherches  théoriques  et  expérimentales  sur  les  os- 
<■  ciUations  de  l'eau  et  les  machines  hydrauliques  à 
«  colonnes  liquides  oscillantes  »,  pages  783  à  857.  Cet 
oUTiage  n'est  pas  un  traité.  C'est  un  recueil  des  prin- 
cipes découverts  par  l'auteur,  et  des  machines  qu'il 
a  mveutées.  —  H.  Terby  Ut  une  note  dans  laquelle  il 
résame,  en  ces  termes,  les  dernières  observations  qui 
ont  été  faites  sur  les  Canaux  de  Mars  et  qui  semblent 
conGrraer  d'une  manière  certaine  les  découvertes  de 
M.  Schiaparelli  :  «  Les  conditions  défavorables  dans 
lesquelles  se   présente  Mars  cette  année  ne  m'ont 
pennis  jusqu'ici  de  l'étudier  utilement,  avec  mon  huit 
pouces,  que  les  23,  24  et  25  juin  ;  j*ai  vu  alors  avec  une 
certitude  parfaite  les  canaux  As/usopes  et  Astahoras,  la 
mUosyrU,  la  Boressyrte,  le  Protonibus  avec  le  lac  Ismenius, 
le  Caliirrhoe,  le  Nepenthes,  la  Libye,  sans  parler  des 
grandes  lignes  de  la  configuration  qui  étaient  on  ne  peut 
plus  visibles  ;  l'accord  avec  la  carte  de  M,  Schiaparelli 
était  remarquable.  Un  astronome  anglais  bien  connu, 
M.  Stanley  Williams,  a  bien  voulu  me  faire  connaître 
les  résultats  de  ses  observations  faites  avec  un  téles- 
cope à  miroir  de  six  pouces  et  demi  de  Calver  et  des 
grossissements  de  320  et  de  430  fois;  la  netteté  inu- 
sitée qui  caractérise  les  dessins  de  Jupiter  de  M.  Wil- 
liams et  qui  contraste  avec  l'aspect  nuageux  et  vague 
que  l'on  rencontre  généralement  dans  les  représenta- 
tions de  cette  planète,  faisait  bien  augurer  des  résultats 
à  attendre  de  cet  astronome;  car,  notons-le  bien,  la 
me  de  l'observateur  a  une  influence  énorme  dans  ces 
recherches  et  il  n'est  pas  donné  à  tous  de  pouvoir 
comparer  l'image  de  Mars  à  une  gravure  sur  acier,  con- 
niUoD  sine  qua  non  de  visibilité  des  détails  les  plus  déli- 
cats. M.  Stanley  Williams  a  eu  le  bonheur  de  pouvoir 
rcconnidtre  quarante-trois  canaux  de  M.  Schiaparelli  et 
en  a  dédoublé  distinctement  six,  h  savoir  :  !iilokei-os, 
Erebas,  Cerbena,  Titan,  Euphrales  et  Gigas.  M.  Schiapa- 
relli lui-même  a  pu  commencer  ses  observations  le 
16  mai  avec  son  dix-huit  pouces;  ses  nouveaux  dessins 
confirment  ses  découvertes  précédentes  et  montrent  le 
phénomène  de  la  gémination  dans  un  développement 
eïlraonlinaire  ;  il  semble  que  nulle  formation  à  la 
surface  de  cette  planète  n'y  soit  soustraite.  Pour  ne 
citer  ici  que  deux  exemples,  nous  dirons  que  le  lac  du 
Soleil,  cette  tache  arrondie,  si  connue,  obsenée  pour 


la  première  fois  par  Kdler,  en  tS30,  nommée  Mer  de 
Lûckyer  par  M.  Proctor,  n*a  pu  se  soustraire  au  principe 
de  la  gémination,  comme  le  lac  TUhonius,  elle  est 
double  aujourd'hui.  Le  Golfe  Sabocus,  dessiné  par 
Huygens,  eu  1659,  l'une  des  régions  les  plus  visibles 
et  les  plus  connues  de  Mars,  appelé  par  M.  Proctor 
Détroit  d''Hei-fchel  II,  est  aujouixl'hui  formé  de  deux 
bandes  noires  très  larges,  rectiligues,  parallèles  et  dif- 
ficilement séparables.  C'est  au  point  que  l'on  se  de- 
mande si  l'astronome  à  l'œil  d'aigle,  le  Hév.  Dawes,  en 
dédoublant  pour  la  première  fois  la  baie  qui  porte  son 
nom,  Je  22  septembre  1862,  n'était  point  le  premier 
témoin  d'une  Je  ces  géminations  mystérieuses,  comme 
il  fut  aussi,  sans  s'en  douter,  le  premier  observateur 
de  quelques  canaux  de  Mars.  »  —  M.  Folie  fait  une  lec- 
ture sur  un  sujet  qu'il  a  traité  récemment  dans  les 
comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris. 
Les  astronomes  avaient  calculé  théoriquement  la  lon- 
gueur de  La  période  des  variations  de  la  latitude  et 
l'avaient  trouvée  égale  à  305  jours  environ,  dans  l'hypo- 
thèse d'une  Terre  solide,  d'où  le  nom  de  décimensuelio 
qu'ils  lui  avaient  donné.  Les  résultats  qu'ils  avaient 
obtenus  étaient  discordants  quant  à  l'origine  de  cette 
période.  La  discussion  d'observations  faites  à  Dorpat 
par  M.  Struve  en  1823-24-2o  et  par  Preuss  en  1838  a 
fait  voira  M.  Folie  que  la  période  n'est  pas  de  303  jours 
mais  bien  de  336,7  jours.  Eu  adoptant  ce  nouveau 
nombre,  il  est  parvenu  à  mettre  d'accord  entre  elles 
toutes  les  valeurs  trouvées  pour  l'origine  de  la  période, 
les  siennes  propres  résultant  des  observations  de 
Struve  et  de  Preuss  (182:ï  l838),  et  celles  de  Peters 
(1842),  Nyrén  (1830)  et  Downing  (1872).  Il  est  donc 
manifeste  que  la  période  de  305  jours,  calculée  dans 
l'hypothèse  d'une  terre  solide,  ne  répond  pas  aux 
observations  et  qu'il  faut,  pour  y  satisfaire,  admettre 
une  période  de  336,7  jours;  c'est-à-dire  que  la  Terre 
est,  non  pas  solide,  mais  bien,  comme  M.  Folie  l'a  sup- 
posé pour  établir  l'existence  de  Ja  nutaUon  diurne, 
composée  d'une  écorce  solide  se  mouvant  sur  un  noyau 
intérieur  également  solide  en  majeure  partie,  mais 
fluide  à,  sa  surface.  Il  termine  sa  note  par  ces  lignes, 
qui  sont  une  réponse  indirecte,  mais  frappante,  à  ceux 
qui  ne  croient  pas  à  l'existence  de  cette  dernière  nata- 
tion :  <T  J'engage  les  adversaires  de  la  nutation  diurne- 
à  réfléchir  à  cette  conséquence  et  à  tâcher  d'expliquer 
autrement  que  je  ne  l'ai  lait,  c'est-à-dire  jiar  une  hypo- 
thèse autre  que  la  mienne  sur  la  constitution  du  globe, 
la  différence  qui  existe  entre  la  longueur  de  la  période 
calculée  par  les  astronomes  dans  l'hypothèse  d'une 
Terre  solide  et  celle  qui  lui  est  assignée,  avec  une  pré- 
cision remarquable,  par  les  observations.  »  —  M.  Van 
der  Meensbrugghe  traite  des  propriétés  physiques  de  la 
surface  commune  à  deux  liquides  soumis  à  leur  affinité 
mutuelle.  Il  rappelle  d'abord  que  la  couche  de  contact 
de  deux  liquides  1  et  2  ne  se  mêlant  pas  est  soumise  à 
une  force  contractile  égale  à 

F,-fFs-2.F,.„, 


Suides  est  assez  forte,  le  trinôme  ci-dessus  est  négatif; 
ès  lors  la  surface  commune  est  douée,  non  plus  d'une 
tension  en  vertu  de  laquelle  elte  tend  vers  un  mi- 
nimum, mais  bien  d'une  force  d^extension  qui  soUi- 
cte  au  contraire  la  couche  de  contact  à  augmenter 
de  plus  en  plus.  Tandis  que,  dans  le  premier  cas, 
chaque  point  de  la  surface  est  soumis  à  une  force 
normale  dirigée  vers  le  centre  de  courbure,  dans  le 
second  cas  il  est  sollicité  par  une  force  dirigée  en  sens 
inverse  du  rayon  de  courbure.  Telle  est  la  propriété 
fondamentale  que  l'auteur  énonce  pour  la  première 
fois  et  qu'il  croit  n'avoir  jamais  encore  été  démontrée. 
M.  Van  der  Meensbrugghe  cite  alors  une  série  d'expé- 
riences qui  metlent  cette  propriété  en  pleine  lumière; 
il  décrit  d'abord  l'action  de  la  vapeur  d'éther  ou  d'al 
cool  sur  l'eau  ainsi  que  les  mouvements  tumultueux 
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qui  se  raanifesleni  lors  du  çoatact  de  l'eau  et  de  l'éther; 
puis  les  secousses  périodiques  qu'éprouve  une  bulle 
d'uir  placée  dans  l'euu  sous  un  plun  de  verre  quand  OD 
l'ail  arriver  lenleraeul,  à  Irfivcrs  un  fil  de  verre  creux, 
un  filet  exln^menieiit  miiioe  d'alcool  à  la  surface  limite 
de  cette  huile  ;  «■iilin  il  j-iynale  les  mouvements  que 
doit  l'ii'iHiii'  nii-'  pi  Uif  iii;i-se  liquide  enveloppée  d'un 
imlrc  li(|iii(lf,  l'Ikujiic  fois  ^u'il  se  produit  une  action 
cliiini']ui'  ci\  un  un  [iliisî'  urs  points  du  contour.  — 
M.  E.  Van  Beneden  riitiriiunt  l'Académie  des  résul- 
tais diî  la  iéi.'1'nle  ('Xfjfiliiion  scienlillque  allemande 
qui  a  exploré  la  surl'ace  ni  le  fond  des  mers  depuis  les 
régions  noréales  jusque  sous  les  tropiques. 

F.  F.  Membre  de  l'Académie. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  3  jaiUet  i893. 

■  1*  StUEHCBs  HAtHÉHATiQUBs.  —  H.  Gustave  Kohn  : 

snr  un  nouveau  mode  de  génération  des  surfaces  du 
troisième  ordre.  De  même  qu'une  courbe  de  troisième 
ordre  est  cngendi-ée  par  les  points  où  les  coniques 
d'un  faisceau  linéaire  louchent  un  faisceau  de  droites, 
de  même  une  surface  du  troisième  ordre  peut  être 
engendrée  j)ar  les  points  oii  les  cubiques  d'un  fais- 
ceau linéaire  Louchent  les  droites  d'un  complexe 
litii'iiiie.  i>  iiimlc  (h*  t.'ciiéralion  conduit  imniédia- 
tt'iinMil  ]iouf  li'.s  rourlics  du  troisième  ordre  h  la 
conllili^^alll•e  d'uni'  inliriilé  simple  de  quadrilatères, 
doiil  Ifs  sniiiTui'ls  l'I  \<-^  [Kiiiils  diagonaux  reposent  sur 
la  ciMirhc  ;  hi  iiuiivi  ile  luaiiii  re  d'engendrer  les  surfaces 
lUi  h  uisif-iuf  urdre  que  prupuse  l'auteur  comluil  d'une 
façon  tout  à  fitil  ;iii;ilof,'iie  à  la  connaissance  d'une  infi- 
nité simple  de  i>ciU;iyniu  s  L;;mches  dont  les  sommets 
et  les  points  ili;if^(ni;iii \  sont  sur  la  surface.  — 
M.  S  Holetsohek  :  Su  ■  .  oonexion  enire  l'éclat  des 
comètes  et  la  loiiiiiln*h  hriiucenlrique  du  périhélie  à 
l'époque  du  passage  au  périhélie.  Les  comètes,  en 
f^hors  de  leijr  véritable  grandeur,  sont  d'autant  plus 
,fT]^^Jfl«aU(«Uesi»t|«i8nent,ua.plus  grand  éclai.  Pour 
une  comète  déterminée^  cet  éclat  est  maximum  quand 
la  dislance  à  la  terre  prend  la  valeur  la  plus  voisine 
.possible  de  la  distance  au  soleil  ;  plus  la  comète  s'ap- 
proche de  ces  condilions,  jdus  petite  est  la  différence 
entre  la  longitude  liéliuccuirique  du  périhélie  f  et  la 
longitude  hélioceiilriiiuf  ilc  la  terre  L  ±  18''  lors  de 
l'époque  T  du  passage  ;hi  péi  ibélie;  les  comètes  sont 
alors  au  moment  où  elles  sunt  le  plus  faciles  à  aperce- 
voir. L'auteur  a,  pour  vérilier  cette  règle,  calculé  la 
différence  / —  I.  i  180  poui-  31  comètes.  11  résulle  do 
rexaiiien  du  lahlciiu  ainsi  formé  que  les  comètes  qui 
conlirnieiil  h- mii-nx  la  ri^ili;  sont  presque  toutes  pério- 
diques, cl  ont  un  temps  dr  révolution  assez  court. 

t"  Si:ii:n(:i:s  nivsiyLKs.  —  M.  Jules  Mlesler  :  Kecher- 
ches  ]]|ioliigi-apliiques  qu.iriiilatives  sur  les  oscillations 
élcclriqnes.  L'auleur  a  diHerminé  avec  l'aide  de  la 
pholo^'r;ipliie  la  durée  des  oscillations  de  la  décharge 
d'une  batterie  de  bouteilles  de  Leyde.  il  détermine  en 
niicrofarads  la  capacilé  des  bouleilles  dont  il  se  sert, 
et  en  quadrants  le  coeMicient  de  self-induction  de 
rexeiliileur,  et  (;,;ili:nlc  d"a|)rès  ces  données  la  durée 

d'(js(;illatioti  il  aprt's  la  formule  x  ~  7:  ^  CL.  Les  du- 
rées d'oseillaiicm  trouvées  par  la  méthode  photogra- 
pliiijiie  sont  en  accord  très  satisfaisant  avec  relies  que 
\'oii  cali  iile  par  la  formule.-  —  M.  A.  Schranf  :  Sur  la 
mélacinnabérili;  d'idria.  On  a  trouvé  à  Idria  un  nou- 
veau mineiai  de  meEi  nre  ijite  Ton  a  communiqué  à 
l'auteur.  Ses  lei  hct rlies  l'ont  conduit  à  penser  que  le 
inniveaii  niiiierai  est,  en  léalïté,  identique  à  la  raéta- 
cinnuhérite  de  .Motue,  que  ['ou  n'avait  jusqu'ici  r^n- 
cuiifréi;  exclusivement  ([n'en  Californie.  —  M.  Alfred 
Klauber  étudie  la  Xylylhydi.-Lzine. 

D"  SciKNCEs  ^.\TLftt:LlJ.^.  "  M.  Sigmund  étudie  un  fer 
ment  séparateur  des  matières  grasses  dans  le  règne 
végétal;  il  est  pa^di;tiii,à  isoler  uu  ferment  dans  la 


graine  des  plantes  oléagineuses.  Les  recherches  ont 
surtout  porté  sur  les  graines  de  colzas.  On  isole  par 
l'alcool  de  l'extrait  aqueux  un  corps  dont  l'aspect  rap- 
pelle le  blanc  d'œuf  cL  qu'on  fait  agir  sur  de  l'htyle 
grasse,  (principalement  de  l'huile  d'olive)  ;  dans  les 
mêmes  conditionsou  fait  agirde  l'albumine  pure  d'œuf. 
Ces  recherches  prouvent  que  le  corps  isolé  exerce  une 
bien  plus  grande  action  sur  le  corps  gras  que  l'albu- 
mine pure.  —  M.M.  Richard  Kerry  et  S.  Fraenkel  : 
Inlluence  du  bacille  de  l'œdème  malin  sur  les  hydrates 
de  carbone.  Les  auteurs  étudient  les  effets  de  ce 
bacille  sur  le  sucre  de  raisin  et  trouvent  qu'il  se  pro- 
duit de  l'alcool  éthylique,  de  l'acide  butvriaue  et  de 
l'acide  lactique.  —  M.  Alfred  Rodler  étudie  les  Mam- 
mifères de  la  Faune  de  Maragha.  Parmi  les  animaux 
que  Ton  rencontre  on  peut  signaler  des  antilopes 
Palxor^x  Pallassii  Gaudry  (.sp.  Wagner},  Gazella 
deperdita,  Gervais  (sp.},  Gazella  Capricornis  n.  xp.,  Heli- 
cophora  rotundicomis  Weithofer,  etc...] 

Séince  du  10  juillet  1890. 
1"  Sciences  physioïjes.  —  M.  Gottlieb  Adler  :  «  Sur 
l'énergie  magnétique  des  corps  à  coefficient  d'aiman- 
tation variable.  L'auteur  a  démontré  que  l'on  peut 
aisément  arriver  à  l'expressinn  suivante  du  travail 
d'aimantation  d'un  corps  ii  coefficient  d'aimantation 
variable  : 

L'intégration  s'étend  a  tous  les  éléments  dv  du  volume 
du  corps  magnélique,  J  est  Tintensilé  primitive  du 
champ  au  point  considéré,  |i  le  moment  magnétique 
final  au  même  point,  (J,  l'angle  de  ces  deux  direc- 
tions, enfin  K,  est  la  valeur  du  coefficient  d'aimantation 
correspondant  à  la  valeur  finale  da  moment  magné- 
tique. Comme  l'a  déjà  fait  Stéphan,  on  considère  ce 
coefficient  comme  une  fonction  du  moment  magné- 
tique et  K  désigne  la  valeur  qu'il  possède  à  chaque 
instanti  quand  le  moment  magnétique  est  égal  à  la 
partie  Ôi*  de  sa  valeur  finale  .  Pour  des  subslances 
dont  le  coefficient  d'aimantation  serait  invariable,  on 
aurait  K  =  K,;  aloi's  la  valeur  du  travail  se  réduirait  à 
la  première  partie  de  l'intégrale;  la  seconde  exprime 
an  contraire  TinHuence  du  changement  de  la  valeur  du 
coefficient  sur  l'expression  de  l'énergie.  L'auteur  dis- 
cute les  diverses  conséquences  que  l'on  peut  tirer  de 
là;  il  en  résulte,  en  particulier,  que  dans  les  expé- 
riences de  détermination  du  coefficient  d'aimantalion, 
par  l'attraction  exercée  sur  le  corps  magnétique  dans 
un  champ,  on  doit,  à  cause  du  changement  dans  la 
valeur  du  coefficient,  trouver  un  nombre  plus  petit 
que  le  nombre  réel.  —  M.  Karl  Exner  :  Sur  la  polari- 
salion  par  diffraction.  L'auteur  a  repris,  en  les  modi- 
fiant et  en  les  perfectionnant,  les  expériences  bien 
connues  de  Stokes  sur  cette  question.  Il  a  trouvé,  d'ail- 
leurs, des  résultats  en  parfait  accord  avec  ceux  oblenn* 
par  ce  physicien.  —  M.  Franz  Exner  :  Observations 
sur  l'électricité  atmosphérique  aux  tropiques.  L'ao- 
teur,  qui  s'était  déjà  occupé  de  cette  quesfion, 
reprend  la  discussion  des  mesures  connues.  Il  re- 
cherche j-i  la  connexion  qui  existe  dans  nos  contrées 
entre  les  chutes  de  potentiel  et  de  pression  s'étend 
aussi  bien  aux  tropiques,  l^s  variations  péi'iodiqaes 
quotidiennes  de  l'électricité  atmosphérique  sont  fiien 
moins  prononcées  au  tropique  que  chez  nous;  ceci 
était  à  présumer  à  cause  de  la  constance  extraordi- 
naire de  l'état  atmosphérique;  dans  la  plupart  des 
jours,  il  est  même  impossible  d'apercevoir  les  maxima. 

—  M.  Alph.  Spitzer  :  Sur  la  tétraméthylphlorylucine. 

—  M.  S.  Zeieel  présente  un  mémoire  :  Nouvelles  obser- 
vations sur  les  dérivés  des  phénols  :  i"  dérivés  éthylés 
de  la  résorcine;  2°  dérivés  éthylés  de  la  métaorcine 
symétrique,  fait  en  collaboration  avec  M.  J.  Hertzlg. 
En  faisant  réagir  sur  la  résorcine  successivement  la 
potasse  et  l'iodure  d'éthyle,  il  se  produit  non  scnle- 
mcnt,  comme  on  le  savait  déjà,  l'éther  diéthylique  de 
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la  résorcine,  mais  encore  en  quantité  appréciable  une 
série  de  dérivés  plus  élhylés.  On  a  pu  isoler  une  tétra- 
éthylréso reine,  qui  contient  seulement  un  groupe 
éthjioxyleet  pas  d'hydroxyle.  L'étude  de  celle  substance 
montre  quelle  est  l'étheréthyllque  de  la  triélhylrésor- 
fine  secondaire-tertiaire.  Sa  formule  est  donc  : 

{=  CH  —  CO  —  C  (Krt)*  —  C  (OE,a)  =  CErt  -  CH  =) 

En  dehors  de  ce  corps,  on  a  isolé  une  substance  hui- 
leuse insoluble  dans  la  potasse  dont  la  formule  brute 
est  Ci*H'"0'  :  elle  parait  être  un  mélange  de  deux  trié- 
ibylréso reines  isomères  que  Von  ne  peut  séparer  par 
distillation.  On  a  aussi  pu  obtenir  Véther  diétbylique 
(le  la  résorcine  sous  foi  me  cristalline  ;  il  n'était  jus- 

3u'ici  connu  que  sous  forme  liquide.  La  préparation 
es  dérivés  éthylés  de  l'orcine  donne  des  résultats 
analogues  :  on  obtient  comme  précédemment  un  pro- 
duit tetraéthylé;  on  nVbtient  cependant  pas  de  triéthy- 
lorcine  comparable  à  la  triéthylrésorcme  insoluble 
dans  la  potasse,  il  existe  donc  une  deuxième  télraéthyl- 
orcine  que  Ton  peut  très  probablement  considérer 
comme  1  éther  diétbylique  de  ladiétbylorcine  tertiaire  : 

(■=  CH  —  COErt  =  CEi4  —  COEa  =  Cfiu  —  C  (CH3)  t=) 


—  M.  Richard  Ualy.  Transformation  simple  de  la 

thionurée  en  urée. 

2"  SciENCKa NATURELLES.  —  M.  GejzaBnkofn(kladressc 
de  Snij'rne  une  troisième  communication  sur  son  voyage 
en  Asie  Mineure.— MM.  Holl:  Sur  le  développement  des 
cellules  dans  les  œufs  de  poule.  Dans  l'ovaire  du  pous- 
sin éclos  on  trouve  la  plus  grande  partie  des  cellules  de 
l'oBiif  encore  réunies  en.  un  amas.  Les  cellules  sont 
nues,  en  parties  rondes  ou  elliptiques,  en  partie  poly- 
gonales. L'auteur  examine  la  fonnation  et  Iç  dévelop- 
pement de  ces  cellules.  —  M.  Joseph  SohsÂer  :  Sur  les 
canaux  de  Roux  dans  les  dents  humaines.  Ces  canaux 
apparaissent  quand  les  dents  ont  longtemps  séjourné 
dans  Peau  ;  ils  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux 
qu'avait  signalés  M.  Roux  chez  certaines  espèces  et  que 
lui-même  a  rencontrés  dans  beaucoup  de  fossiles.  Les 
formes  et  les  caractères  distinctifs  de  ces  canaux  les 
rapprochent  beaucoup  de  ceux  que  HH.  Bornet  et  Fla- 
hault  ont  rencontrés  dans  les  coquillages  marins;  c'est 
en  partant  de  cette  analogie  que  M.  Schaffer  compte  en- 
treprendre sur  ce  sujet  des  recherches  expérimentales. 

Emil  Weyb, 
Mombre  do  rAcadéaiic. 


CORRESPONDANCE 

LA  CONFERENCE  TËLÉGR.\PHIQUE  INTERNATIONALE  ET  L'HEURE  UNIVERSELLE 


A  toceasion  de  t article  de  M.  E.  Camari  sur  VUnifica- 
lion  des  longitudes  et  l'Heure  imivei'seUe,  récemment  pu- 
blié (1),  M.  Tondini  de  Quarenghi^  représentant  de  FAca- 
4émie  aes  Sciences  de  Bologne,  nom  fait  rkonneur  de 
mus  adresser  la  communication  suivante  : 

Il  serait  à  souhaiter  que  la  double  question  du  méri- 
dien initial  et  de  l'heure  universelle  fût  toujours  traitée 
avec  la  clarté,  la  précision  et  le  courage  de  ses  con- 
victions qui  caractérisent  M.  Caspari.  Aussi  l'Académie 
des  sciences  de  Bologne  poursuit-elle,  depuis  deux  ans, 
la  lÂcbe  d'en  faire  accepter  les  idées  h  tous  les  Etats  (2) . 
J'en  fais  juge  le  lecteur  : 

La  Conférence  télégraphique  internationale  a  été  sai- 
sie d'un  mémoire  distribué  à  chacun  de  ses  membres 
et  ayaot  pour  litre  :  Exposé  des  raisons  appuyant  la 
àmsaction proposée  par  V Académie  des  Sciences  de  Bologne 
au  &^etdtimÀidien  initial  et  de  l'heure  univci'Si'llc.  Voici 
le  texte  de  cette  transaction,  placé  en  tête  de  VExponé 
(pp.  9-iO)  : 

«L—  L'Académie  des  sciences  de  Bologne  suggère, 
"  (l'abord,  qu'on  s'en  tienne,  en  ce  qui  regarde  les  limi- 
«  tes  de  l'onification  soit  des  heures,  soit  des  longitu- 
"  des,  aux  propositions  mêmes  de  la  France  en  1884,  à 
*■  savoir  :  I  )  statu  quo,  c'est-à-dire  libre  usage  du  méi-idien 
«  national,  dans  la  marine,  l'astronomie,  la  topographie 
"  et  la  cartographie  locale.  2)  Double  graduation  — 
«  d'aprèsle  méridien  national  et  l'international — dans 
"  la  cartographie  géographique  générale,  pour  faire 
■>■  ainsi  servir  l'enseignement  même  de  la  géographie 

à  rappeler  et  à  nourrir  conjointement  l'amour  de 
"  la  patrie  et  celui  de  l'humanité.  3}  Application  de 
"  l'heure  du  méridien  initial  —  conjointement  avec 
"  theure  locale  —  ii  la  télégraphie,  auvprofit  non  moins 

du  commerce  et  îles  relations  internationales  que  des 

obsen'ations  scientifiques. 

"11.  —  4)  Ensuite,  et  pour  coquiest  du  choix  dumé- 
"  ridien  initial,  l'Académie  des  sciences  de  Bologne 
"  demande  qu'on  veuille  bien  prendre  en  considéca- 

tion  les  raisons  alléguées  dans  le  i-apport  ci-après  en 
H  faveur  du  méridien  de  Jérusalem,  celle  surtout  tirée 
"  de  la  coïncidence  bgique  des  longitudes,  employées 
"  cenune  mesure  du  temps,  it\ec  l'ensemble  de  la  chro- 

(I)  VojrcE  1^  Rnm  du  i5  juin  1890,  uagc  321. 
\2)  Vnr  la  Sente  tetenti/qtu  du  27  octoOro  1888. 


f  nologie  en  usage  chez  tous  les  peuples  civilisés. 
"  Quant  à  la  double  graduation,  l'une  en  lignes  noires 
«  et  l'autre  en  lignes  rouges  ou  en  pointillé,  suggérée 
«  pour  la  cartographie  géographique  générale,  c'est  là, 
«  évidemment,  une  mesure  à  introduire  peu  à  peu,  au 
«  fur  et  ù  mesure  qu'on  éditera  de  nouvelles  cartes.  » 

Le  njuin  dernier,  les  représentants  de  43  États  et 
de  24  compagnies  télégraphiques  émettaient  le  vœu 
suivant  que  le  général  Meiiabrea.  ambassadeur  dltalie 
et  membre  correspondant  de  l'Institut,  communiquait, 
le  13  juillet,  à  l'Académie  des  Sciences  : 

«  La  Conférence  télégraphique  inteimationale,  tout  en  m: 
H  se  reconnaissant  pas  compétente  pour  trancher  la  ques- 
tt  tion  du  méridien  initial  devant  fCxer  l'heure  univei'selle  ; 

«  Applaudit  aux  efforts  de  l'Académie  royale  des  Scien- 
«  ces  de  Clnslitut  de  Bologne  potir  trouver  une  solutioti 
«  gin  foncilie  tous  les  intérêts  ; 

"  El  émet  le  vi-u  que  ce  projet  trouve  bientôt  saréalita- 
«  tion  et  qu'on  arrive,  enfin,  d  Vunification  dans  ta  mesure 
«  du  temps. 

Un  mot  sur  l'unique  point  où  l'Académie  de  Bologne 
parait  ne  point  se  rallier  &  l'opinion  de  H.  Caspari,  h 
savoir  le  choix  du  méridien  initial. 

«  Le  premier  méridien  neutre,  dit  H.  Caspari,  ne 
«  doit  couper  aucun  continent  important  pour  ne  pas 
«  introduire  de  discontinuité  dans  les  longitudes  du 
«  même  pays,  etafln  dereporteren  mer  le  sautdedate, 
«  c'est-à-dire  le  point  oùles  bâtiments  faisant  le  tour 
«  du  globe  changent  leur  date.  On  avait  proposéderepé- 
'<  rer  ce  méridien  une  fois  pour  tontes  par  ses  distances 
u  aux  observatoires  existants,  suffisamment  connues 
«  aujourd'hui  pour  l'objet  qu  on  se  propose,  puisqu'il 
«  est  entendu  que  les  astronomes  qui,  seuls,  ont  besoin 
"  d'une  précision  supérieure,  seraient  hors  de  cause  (i).  " 

Distinguons,  ici,  l  essentiel  de  l'accidentel.  La  France 
ayant  volé,  à  Washington,  pour  la  double  numération  de« 
longitudes,  ce  qui  implique  leurdiscontinuité,  les  points 
essentiels  demeurent  les  suivants  :  l)Que  les  astronomes 
soient  hoi-s  de  cause.  Et  ils  le  sont:  (Tm^s. art. I").  —  i) 
Que  le  saut  de  date  soit  reporté  en  mer.  Et  il  l'est  en  effel, 
à  cause  de  la  coïncidence  (  ib.  art.  4')  du  jour  universel 
avec  le  jour  «  chronologique  »  qui  commence,  à 
quelques  secondes  près,  &  minuit  de  Jérusalem.  3)  En- 
fin, le  point  essentiel  entre  tous,  c'est  que  le  méridien 

(1)  JUvue  gin.  de»  &c%^ncu,  p.  324. 
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-inilial  pe  soit  Rxé  par  ancun.  Observatoire  national, 
mois  qu'on  le  définisse  «  en  le  repérant  aux  obserra- 
toires  eùataalt.  »  Or,  dans  ma  brochure  :  Cadran  de 
rheure  universelle,  etc.  (I),  le  méridien  de  Jémsalem  se 
trouve  déjà  repéré  à  toutes  les  localités,  plus  de  260  en 
nombre,  dont  1  Annuaire  du  Bureau  dea  longitudes  de  la 
même  année  donne  la  position  géographique  (3).  Un 
pacte  intemalional  pourrait  garantir  à  ce  méridien  le 
«  caractère  réel  d'internationalité  »  qn'il  possède  au- 
jounl'hui. 

J'ai  mentionné  plus  haut  le  couraçe  de  ses  convictions 
de  M.  Caspari  Je  ne  saurais  mieux  lui  rendre  hommage 
que  par  Timitation.  Il  me  parait  difficile  d'admettre  que 
25  Etats  se  soient  fait  représenter  en  1884.  à  Washing- 
ton, pour  une  question  offrant  peu  ou  point  d'impor- 
tance. Et  si  les  puissances  acceptent  la  transaction  que 
l'Académie  de  Bologne  a  empruntée  aux  remarquables 
travaux  de  M,  Caspari,  ce  serait  là,  si  je  ne  me  trompe, 
un  beau  succès  pour  la  France  —  et  pour  M.  Caspari 
aussi. 

CéS.  TONDIM  DH  QUARENGBI. 
Représentant  do  l'Académio  doa  Sciences  de  Bologne. 

M.  Caspari,  à  qui  nous  avons  communiqué  la  note  pré' 
cédente,  y  répond  par     remarques  que  voici  : 

Il  n'y  s  pas  en  réalité  de  grande  divergence  entra 
l'opinion  de  M.  Tondini  de  Quarenghi  et  la  mienne.  Les 
propositions  de  l'Académie  de  Bologne  reviennent  au 
fond  aux  conclusions  du  rapport  que  j'ai  fait  en  1884 
au  nom  de  la  commission  française.  L'étude  publiée 
ici  le  15  juin  (Revue,  p.  321),  exposait  les  raisons  scien- 
tiflques  et  pratiques  qui  militent  en  faveur  do  ces  con- 
clusions :  les  réflexions  qu'ellea  suggérées  à  des  juges 
compétents  semblent  prouver  qu'elle  répondait  assez 
bien  au  (sentiment  général.  Je  n'ai  donc  pasgnmd  mé- 
rite ii  avoir  le  courage  de  mon  opinion.  L'astronomie, 
ta  géographie  et  la  navigation  étaient  et  restent  hors 
de  cause.  Pour  les  télégraphes  j'insistais  sur  la  né- 
cessité de  transmettre  avant  tout  l'heure  locale,  sans 
exclure  la  transmission  simultanée  d'une  heure  con- 
ventionnelle uniaue,  si  elle  était  reconnue  désirable. 
Le  vœu  émis  aepuis  lors  par  le  Congrès  intema- 
iional  de  Télégraphie  n'infirme  pas  cette  manière  de 


voir,  et  n'apporte  aucun  élément  nouveau  an  débat. 

M.  Tondini  de  Quarenghi  pense  que  la  présence  des 
représentants  de  vingt-cinq  Etats  à.  Washington  est 
une  preuve  de  l'importance  de  la  question.  11  me  per- 
mettra de  lui  faire  observer  que  l'Académie  de  Bolosae 
elle-même,  en  réduisant  ledébat  à  ses  limites  actuellen 
conformément  aux  conclusions  de  mon  rapport,  a 
donné  pleinementraison  aux  considérations  présentées 
alors  au  nom  de  la  France.  La  conférence  de  Was- 
hington visait  en  effet  bel  et  bien  une  réforme  de  grande 

f»orlée  (]ui  aurait  bouleversé  dans  beaucoup  de  pays 
es  habitudes  des  astronomes,  des  géographes  et  des 
navigateurs,  aussi  bien  que  celles  des  services  eirils. 
On  reconnaît  aujourd'hui  que  c'est  à  recommencer, 
mais  sur  une  échelle  singulièrement  réduite;  je  n'ai 
pas  dit  autre  chose. 

M.  Tondini  de  Quarenghi  résume  les  divers  arpa- 
ments  qu'on  peut  faire  valoir  en  faveur  du  choix  du 
méridien  de  Jérusalem  comme  origine  du  temps  uni- 
versel. Les  raisons  invoquées  par  l'Académie  de  Bo- 
logne à  l'appui  de  cette  proposition  méritent  uue  dis 
cussion  séneuse  et  détaillée  qui  nous  entraînerait 
beaucoup  trop  loin  :  il  faudrait  alors  examiner  les  li- 
tres du  méridien  de  Ptolémée,  de  ceux  du  déinil  de 
Behring  et  de  la  grande  Pyramide,  sans  oublier  les 
méridiens  en  usage.  Mon  étude  ne  visait  pas  pins  le 
méridien  de  Jérusalem  que  tout  antre  :  ayant  entrepris 
de  démontrer  le  peu  d'intérêt  que  présentait  la  refor 
me,  surtout  au  point  de  vue  français,  il  e^t  été  coiln- 
dicloire  de  s'arrêter  à  en  discuter  à  fond  les  moyens 
d'exécution.  Si  la  question  est  en  effet  arrivée  «  à  l'ftat 
aigu  ))  et  s'il  s'agit  de  décider  entre  les  solutions  aussi 
nombreuses  qu'inconciliables  qui  surgissent  et  penvenl 
surgir  de  tous  côtés  :  fuseaux  horaires  pour  les  che- 
mins de  fer,  heure  unique  pour  la  télégraphie,  heures 
locales  etj  nationales,  concurrence  des  méridiens,  elr., 
ii  est  fort  à  craindre  que  ces  tentatives  de  simplifica- 
tion n'aboutissent  à  la  pire  confusion.  Ainsi  que  le  fait 
observer  fort  justement  le  journal  le  Monde  (ounién) 
du  14  juillet  1890),  «  Babel  menace  de  redevenir  de 
l'histoire  contemporaine.  »  Je  désire  wiement- neças- 
y  contribuer  pour  ma  part. 

E.  Gastau. 


NOUVELLES 

LA  DÉCOUVERTE  DU  BIOPHÈNE 


M.  Louis  E.  Lévi,  professeur  de  chimie  à  l'Institut  de 
Massachusells,  vient  d'obtenir  un  corps  nouveau  de 
la  série  aromatique,  répondant  à  la  formule  : 

S 

/\ 

CH  CH 

h  &H 

\/ 
S 

Ce  composé,  nommé  Biophène,  est  intéressant  en 

(1)  Paris,  Gaulhier-VUlars,  1888. 

(2)  Voici  à  q^iipllc  distance  Jérusalem  se  trouve  des  Obser- 
Tatoires  mcntioiinés  dans  VAnnuaîre  :  Paris  :  Sâ^-SaSSa"; 
2',il"',32*.  —  •  Bénares  ;  4T',*2',36'';  3S10",5C».  —  Berlin  : 
21".W,Î2'';  ^^2T".18^  -  Berne  :  21»,46',t0'',4;  lh,3i",'ï',3. — 
Bologne  :  23",51',r.3";  1^35"',2S^  —  Brcsiau  :  18Mi.',31"; 
l'',22'».43*.  -  Bruxelles  :  30°,r>0',55';  2'',3'",2*»,2.  —  Budc  ou 
Ofon  :  IB'.y.S";  ^^*'",40'  —  Cadix  :  41«»,25',26",5";  2\43",42',S. 
— Carlsruhe:26",48',58'-;!\47"',16«,5.—  ChrisUaTiia:24«»,29',4!'; 
i\37"',59".2.  —  Copenhacne  ;  22'',»8'.24";  l*,30w,34*.i.  — 
Cracovic;  ISMS'.ae';  lSr,2».  —  Etlimltoiirg  :  38°,24,0''; 
2*.33«',36'.5  —  Florence  :  23'>,5T,4*';  l\3a"',ril',4.  —  Glas- 
gow :  29",3ir,45";  2S38»>,3»,5.  —  Grccnwicli  :  35«.13',6",4; 
g^.SflnjaS'.—  Hambourg:  25MV,4l";  l\40'».59«,3.—  Holsing- 
fora:  10»,t5',SO%5;  0»,41*.4'.  — 'Kazan:  I3",54',12';  0fc,55*,36', 
—  Kœnigsbcrg  :  i4',43',2î'';  0*,58»,54«.  — Loipàg  :  Ï2»,49',36'; 


raison  de  sa  constitution  qui  le  rapproche,  comme  on 
voit,  du  Thiophène  de  M.  Victor  Meyer  et  permet  de  te 
considérer,  au  moins  théoriquement.,  comme  un  dérive 
bisuifo substitué  de  la  benzine.  Le  Technology^uami 
de  Boston  (3)  indique  qu'on  le  prépare  en  traitant  la- 
cide  Ihiodiglycolique  par  le  trisulfure  de  phosphoWt 
réaction  analogue  à  celle  qui  produit  le  Thiophène. 

Gomme  on  devait  s'y  attendre,  ses  propnétés  sont 
voisines  de  celles  de  ce  dernier  corps,  L-^- 

lS3i"',19'.—  Lisbonne  :  44',21',29',5  :  2h,57»,26'.6.— 'Ma^^'^ 
i5",t',i3';  OKS-.e*.  —  Madrid  :  38',5l',23';  2^35■,38.  - 
Manlieim:  26«,45',30';  iSiT-tS'.S.  —  •  Moscou  :  2».3  ": 
0^9",24».  —  Munich  :  23«,36',36';  1*,34'",2$»,9.  - 
2C»,S-3',39'8;  l\23"',r,2',5.  ~  Odessa:  4»,2T,3i';  OMl  -5^* 
—  •Pékin:  8tM5',6";  5\2i'".59'.9.  —  Prague  :  20«,*i,«; 
i  .aS"».!!'.  —  Québec  :  106",25',n'';  1S5'",42'.  —  R*'?'"*,,' 
Slo.S'.e";  3\48",33».  —  Rio  Janeiro  :  78»,23',2T';  5*,13*,3Sy- 


—  Varsovie:  i4«,H',IO'';  ÛS56",*5-.  —  voruiio  .  --•^^5. 
ISae^.ST.  —  Rome  {Ob».  du  Capit.)  :  22",44',0'!  ' 

J'ai  contrôlé  celle  liste  avec  la  Connaiu.  ^Temfiv^^ 
Les  Obscrratoircs  marqués  d'un  *  sont  k  l'B>t> 

(3)  Numéro  de  mai  1890. 
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ASSOCliTION  FRANÇAISE  POUR  L'AVANCEMENT  DES  SCIENCES.  —  CONGRÈS  DE  LIMOGES  7-14  ÀOUT 

La  session  lenae  cette  année  à  Limoges  par  l'Association  française  s'ouvrira  le  7  août  sous  ta  présidence  de 
H.  A.  Cornu,-  membre  de  l'Institut  ;  la  ciàture  aura  lieu  le  H  août  et  sera  suivie  d'une  excursion  finale  les  lîî, 
16  et  17  août,  passant  notamment  t  Brives,  Périgueux  et  Angouléme. 

Les  membres  de  TAssociationonl  été  invités  par  la  Hunicipalilé  de  la  Rochelle  à  assister  aux  fêtes  d'inaugara- 
UoD  du  bassin  de  la  Pallce  qui  auront  Heu  le  19  août,  fêtes  pour  lesquelles  l'escadre  de  l'Océan  se  rendra  dans 
les  eaux  de  la  Rochelle  et  auxquelles  assistera  le  Président  de  la  République,  La  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  l'État,  pour  faciliter  la  visite  de  la  Rochelle,  a  décidé  d'accorder  pour  cette  année  aux  membres  de  l'Associa- 
tion demi-place  à  l'aller  et  demi-place  au  retour  avec  possibilité  d'arrèls  à  La  Rochelle.  D'autre  part  le  bureau 
ademandé  à  la  Compagnie  d'Orléans  de  bien  vouloir  accorder  diverses  facilités  pour  le  retour  des  personnes 
qtD  ont  à  emprunter  son  réseau.  Les  indications  détaillées  seront  données  au  Congrès  de  Limoges  ;  mais  les 
membres  de  l'Association  sont  prévenus  que  la  visite  h  La  Rochelle  ne  fait  pas  partie  des  excursions  du  Congrès 
et  que,  par  suite,  ils  auraient  à  régler  eux-mêmes  leur  voyage  &  partir  d'Angoutème  après  l'excursion  finale 
et  à  s'assurer  d'un  logement  à.  La  Rochelle,  en  s'adressant  à  la  Municipalité. 

Nous  donnons  ci^après  la  liste  des  savants  étrangers  qui  ont  promis  de  prendre  part  aux  travaux  de  la  session 
et  one  liste  de  communications  annoncées. 

SAVANTS  ÉTRANGERS 

JCM. 

lelMela,  profeisenrde  chimie  à  l'InsUtnt  technologique  de 
Simt-Pétersbourg. 

le  >.  P.  Beau,  directeur  do  rObscrratoire  do  Honcatiéri. 

FnuwUÉMBt,  professeur  de  chimio  i  rUoivcrsité  de  Leyde. 

KwMT  (V.),  colonel  russe. 

le  V  La  visé,  chirurgien  des  hôpitaux,  à  Bruxelles. 

4e  UMrado,  fngénieur  en  chef  du  district  forestier  do 
Madrid. 

4e  LeiM,  géologue  suisse. 

I>leise,  mcmbTo  de  l'Académie  royale  de  Belgique. 

leader,  professeur  de  chimie  biologique  k  la  Faculté  des 
■aracu  de  Ocnéve. 

le  V  PetetMB  (C.  J.),  professeur  à  rUniverùld  do 
Copenhague. 

P^Uey»,  professeur  d'hygiène  &  l'Université  do 
liège. 


MM. 

■aKoam  (Prof.  Domenîco)^  directeur  de  l*ObserTaloire  de 

le  D''  Sehntdt  (Valdemar),  professeur  à  lUnivcrsité  de 

Copenhague. 

Scho«te  (P.  H.),  professeur  ^de  mathénuiUques  à  l'UniTeF* 

sité  de  Oroningue. 

le  D'  Semm*l«t  sénateur,  professeur  et  directeur  do  la 
cUniqno  thérapeutique  à  rUniversilé  de  Naples. 

le  ehcvaller  4,  im  Sllva^  architecte  de  S.  M.  le  roi  de 

Portugal. 

Sylvester  (J.  J.)t  professeur  k  l'Université  d'Oxford, 
le  O'  J.  Tiilriiv,  professeur  agrégé  suppléant  à  PUnirer- 
sité  do  Bruxelles,  membre  de  la  Chambre  dos  représentants 
do  Bel^que. 

VliMMva  J  Plera,  professeur  de  paléontologie  &  PUoi- 
versité  de  Madrid. 

le  Dt  De  Hartla,  professeur  à  PUniversité  de  Gand. 


COMMUNICATIONS  ANNONCÉES 
I**.  —  SCIENCES  MATHÉMATIQUES 


■»»fc»riB.  Propriétés  de  l'Hyporbole  déduites  de  la  giîomé- 

tnc  descriptive  sur  une  équation  du  second  ordre. 
*^»»eleiiga  (D.  A.).  De  la  machine  à  vapeur  dite  «  Com- 

rund  i>  par  rapport  à  un  cylindre.  Avenir  de  la  machine 
Tapeur  en  général. 

'«•tascaH.  Note  sur  l'équilibre  d'élasticité  des  corps  iso- 
Inqics. 

^''•l»»-L«grMi|fe(Paul).  Observations  sur  le  choc. 
**lWfe  de  LoaçchanipB.  Intégration  do  l'équation  do 

Dnssine  par  les  tbnctions  hvperberuoulliennes,  &  clef  du 

»»i>ddegré.  . 


MM. 

llm<rol.  Sur  la  décomposition  d'un  entier  quelconque  en  une 
somme  de  carrés.  —  Sur  les  résidus  quelconques. 

Rebière  (Alphonse).  Note  sur  quelques  mathématiciens. 

Sauvage.  Etude  sur  la  transformation  du  mouvement  recti- 
ligne  en  mouvement  circulaire,  et  vie»  ver  ta. 

Seh*Dte  (P.  H.)  Plana  osculateurs  et  aux  points  tangenUels 
d'une  série  de  courbes  gauches. 

Tarrade.  Système  de  navigation  aérienne.  —  Système  de 
sécurité  absolue  pour  les  voyageurs  en  chemin  de  fer. 


Ut. 

'^^■P  (A.).  Considérations  sur  le  phénomène  do  coagu- 

"^e  (E.).  Notes  sur  l'origine  et  le  mode  de  formation  des 
lones  sahariennes. 

Canel  (Jules).  Le  froid  des  nuages. 

^■■^^mi  (D.  A.).  Considérations  générales  élémentaires 
la  chaleur. 

^"ee.  Vitesse  do  direction  du  vent  à  Perpignan, 
"""laiiona  horaires  de  l'électricité  de  l'air. 

'dhnîrïffl**^**'*  iPaol).  De  quelques  particuhirités  du 


II.  —  SCIENCES  PHYSIQUES  ET  CHUaQD^ 


MU. 

■aatrcnx.  Irrégularités  du  courant  de  l'Atiantique-Nord.  — 
lies  courants  de  PAUantique-Nord  en  1889,  d'après  les 
épaves  flottantes.  —  Le  printemps  de  1890, 

■aeé  de  Lé^taar.  Sur  l'achromatisme  des  fîfanges  d'in- 
terférence dos  demi-lentiUes  de  Billet. 

Peyrasfloa  (Edouard).  Une  question  do  clumie  céramique. 

Raran  (A.) .  De  l'huile  do  iin  et  do  sa  falsification  par  l'huile 
do  poisson.  —  Observations  relatives  &  l'emploi  du  polari* 
mètre  pour  les  recherches  et  le  dosage  du  sucre  dans  les 

urines. 

le  D'  Vlneeat.  De  la  vue  ascendante  verticato  ou  plus  ou 
moins  oblique.  —  Du  paratonnerre  portatif  et  du  para- 
tonnerre improvisé. 
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MM. 

le  D'  <l*Aramv«l.  Oi-igine  de  l'électricité  animalp. 

le  9*  Ballet  (Qilbcrt).  La  dyxpcpsie  et  l'aDémio  des  man- 
geurs de  soupe. 

■éehaMp  (A.)>  NoutcIIcs  recherches  sur  les  laits  de  rache, 

de  chévrC)  d'Anesse  et  de  femme. 

le  D'  BérIIIOM  (E.).  Indications  de  l'hypnoLinme  dans  lo 
traitement  de  l'alaxie  locomotrice  [Tabet  dorêatiM). 

le  D"*  BrrCa  (G.)  et  Mce  (Jules).  Essai  sur  la  pi-opbylasic 
de  la  tuberculose  et  la  suliaiitulion  de  la  ch^rrc  a  la  génisse 
comme  sujet  raccinifèrc. 

le  D'  Boolland  (H.),  hea  plis  du  pavillon  do  rorcille  an 
point  de  rue  de  l'idenlité, 

le  D**  Brémsad.  Procùdo  d'abaissement  de  la  cataracte.  — 
Divers  procédés  de  provocation  do  raccouchcnient  préma- 
turé. 

Carsvea-Caehln  (Aifrod'i.  De  l'âfjc  des  conglomérats  ter- 
tinirciN  du  Tarn  et  de  l'Aude.  —  Kludc  sur  les  arpilcs  viru- 
lantcs  Lutéliennes  du  Tarn.  —  Descriptions  des  argiles 
rutilantes  Barboniennes  du  Tarn. 

le        Cerf  et  (Jules\  La  grotte  de  la  Doria. 

le  Dr  Chéalevx.  Statistique  opératoire  »ur  l'ovarioioniio  ei 
l'hyslércctomic  abdominale.  —  Présentation  de  malades. 

le  D'  DevrMMt,  Préparations  anatoniiqucs.  —  Procédé  de 
conservation  de  la  dexibllilé  des  ligaments  articulaires. 

4e  Foville  (A.).  La  propriété  bàlie  en  France. 

Gerrelx.  Elude  des  gisements  de  diamants  dans  l'Etat  do 
MinaS'Goraes  et  conclusions  qu'on  peut  en  tii-cr  sur  l'ori- 
gine de  cette  pierre  précieuse.  —  Le  terrain  Archéon  dans 
Te  platoan  central  de  Minas-Gcraes.  —  Etndo  de  quelques 
minéraux  rares  de  Kfinas-Goraes. 

Jardie  (Edelestan).  Coup  d'oeil  sur  la  flore  du  Gabon. 

le  n'  Jae^vet.  Sur  les  lésions  du  foio  dans  la  syphilis 
héréditaire. 

le  Lemalslrc.  Empoisonnemeni  salùmin  par  la  mculf 
d'un  moulin. 


MM. 

le  Lemalstre  (J.).  Structure  du  voile  du  palatn.  Abcès 
des  amygdales  et  des  glandes  des  lèvres, 

le  D'  LéMi  Petit.  L'Œuvre  des  enfants  Tuberculeux. 

le  D"^  Ch.  EJvea.  L'Innervation  du  muscle  crico-tyriioiidioD. 

Bsllnvand  (Ernest' .  Les  genres  critiqui* b  de  la  Flore  de  U 

Haule-Vienno. 

le  D'  Benonvrler  (L.:.  Dolcrmination  cspérimentate  delà 
série  sufAsantc'  pour  l'évaluation  do  deèré  de  fréquence 
des  caractères  anthropologiques.  —  Etude  des  squelettes 
humains  irouvés  à  Andresy  (Seine -et-Oise'.  —  Epoque 
mérovingienne. 

Olivier  (Louis).  Application  des  recherches  bactériologiqae» 
à  l'extinction  d'une  épidémie  localisée  de  fièvre  typhoïiK. 

le  D'  Petit  (L.  U.),  La  coxalgie  tubcrculo- arthritique. 

le  profeMear  Pet^Bk  Stur  le  bruit  de  Oalop. 

Prieleaa.  Do  la  tuberculose  avancée,  consécutive  â  la  lober- 
culosc  osseuse. 

le  D'  Qarirel.  Curetage  de  l'utérus. 

le  D'  Bayaaead.  Traitement  des  hernies  étranglées, 
enflammées  ou  irréductibles  par  Kélotomîe  saivîe  de  core 

radicale. 

Bivet  (Joseph).   Du  curciii6iiie  cncéphaloïde,  envisagé  lo 

{)0int  de  vue  de  sa  fréquence,  de  la  rapidité  de  son  dére- 
oppcmont  et  des  maladies  qn'îl  peut  occasionner.  —  De 
réclampsie,  au  point  de  vue  de  ses  causes.  —  De 
rhémuturic  cnzootique  des  vaches  de  la  Creuse. 

Snailé  (Albert).  Observations  sur  quelques  Annélîdes  de  li 
station  zoologique  de  Cette. 

le  D'  Tronehet.  L'épidéiuîo  de  l'Influcnza  k  la  Rochelle. 

Capitaine  Trlvlcr.  Travci-séc  de  l'.Vfrique  de  l'Athntiqoe 

à  l'Océan  Indien. 

M.  KOnekel  d'Bercalala.  1*  Les  parasites  des  Acridiens.— 
2^  Du  parasitisme  comme  cause  des  migrations.  —  De* 
Acridiens  vulgo  sauterelles.  —  3°  Résultats  de  la  campa^  ' 
de  1889-1890  contre  \c»  Acridiens  vulgo  sauterelles. 


IV.            SCIENCKS  ÉCO>OMlQI'Ea 


MM. 

Aadeiiard.  Projet  do  Qltrage  de  l'eau  de  la  Loire  pour 
l'alimentation  de  la  ville  de  Nantes. 

Aariol.  De  la  reconstitution  dn  vignoble  dans  !o  département 
de  l'Aude. 

le  D'  Baradae.  Note  sur  la  conservation  indéflnie  et  l'inges* 
tion  du  sang  défibriné  (Globules  et  sérum}  dans  la  chlo- 
rose, l'épuisement  nerveux,  les  méthrorrhagîes.  Electricité 
intra-stomacalo  et  dilatation  d'estomac. 

le  D'  BerlIloB  (E.).  Nouvelles  applications  de  la  sugges- 
tion i  la  pédagogie  pénitentiaire. 

Blay,  Méthode  de  correction  pour  la  triangulation  d'iine 
carte  géographique  ou  topogi-apbique.  —  Procédé  rapide 
permettant  de  vérifier  à  priori,  d'après  une  carte  quelconque, 
si  deux  positions  géographiques  élevées  peuvent  commu- 
niquer par  le  télégraphe  optique. 

Benrgeolx  (J.).  Coup  d*u?il  sur  la  distribution  géographique 
des  Coléoptères  Malacodcrmes  et  appartenant  a  la  tnbu 
des  Licèdcs. 

Caaaieaga  (D.  X).  De  la  propriété  industrielle  de  quelques- 
uns  des  articles  de  lois  ou  règlements  qui  régissent  les 
brevets  dlnrcntion. 

Callet  (Ernest).  Do  renscignomonl  des  langues  andcnnes. 
CalarA   (Charles).  Quelques  considérations  sur  Timpât 
foncier. 


MM. 

Dehéraln.  Dosage  de  lu  potasse  dans  la  terre  arable  et  de 
l'emploi  du  sci  de  potasse.  —  Rôle  de  l'humus  dans  la 
terre  arable.—  Maturation  du  blé  ca  1888  et  1880  au  champ 
d'expériences  de  Grignon. 

DnconrtleaK  (P.j.  Des  écoles  de  hameau  en  Limousin- 

le  D'  Daneyer,  Note  stur  les  fosses  de  Ferglas.  Un  ci- 

d'ascite  congénitale. 
Grodel  (Albert).  I.e  Crédit  foncier  colonial  en  France,  se^ 

rt'sullats  depuis  son  institution. 

De  tinerne  (Jules).  Sur  la  faune  pélagique  de  quelque* 
tacs  du  Jura  français. 

Laeas  (Ch.).  De  la  reconstitution  dos  écoles  provîneiiie* 
d'Art  en  France. 

le      NaiMe.  Etudes  de  topographie  cérébrale. 

Peyniiwoa  (Edouard) .  La  purification  de  l'air. 

BalTaleTiek  (Arthur).  Du  rôle  de  la  spéculation.  ^| 
réglementation  du  travail  en  Russie.  —  Les  habitation* 
ouvrières,  au  point  de  vue  économique  et  fioanciM;  — 
L'enqiiéte  décennale  sur  les  institutions  d'utilité  pubuï»'' 

de  la  Haute  AUace. 

Beblère   (Alphonse,.  Un  dîcUonnaire  de  Mathénialiq»»'- 

le      Saarcz  de  Beadesa.  Sur  la  suture  de  la  corn^ 
l'opèration  de  la  cataracte.  —  Sur  l'audition  colorée. 

Tarrade.  Alphabet  aulomaliquc. 


Le  Gérant  :  Octavk  Doiw. 


Paris.— Imprimerie  F.  Lové,  rue  Cassette,  17. 
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REVUE  GENERALE 


DES  SCIENCES 


PURES  ET  APPLIQUÉES 


DIRëGTEUB  :  LOUIS  OLIVIER 


LES  PROGRÈS  DE  LA  PALÉONTOLOGIE 


Les  visiteurs  de  notre  Exposition  universelle 
de  1889  ont  constaté  le  développement  que  les 
sciences  d'application  ont  pris  à  la  lin  de  ce  siècle. 
Mùsils  n'ont  pirse  rendre  compte  du  développe- 
ment non  moins  extraordinaire  qu'a  pris  la  science 
pure.  A  côté  du  mouvement  lumultueux  des  affaires 
el  des  plaisirs,  bien  des  travailleurs  passent  leur 
paisible  existence  &  observer,  à  méditer,  et  notam- 
ment beaucoup  d'entre  eux,  peu  soucieux  de -leurs 
intérêts  matériels,  s'occupent  du  monde  passé 
plus  que  du  monde  présent.  Une  curieuse  preuve 
en  est  fournie  par  un  livre  qui  vient  de  paraître 
sous  le  nom  ^  Annuam  géologique  universel  pour  1888. 

H  y  a  quelques  années,  le  D' Dagincourl  a  fondé 
un  recueil  destiné  à  donner  chaque  année  un 
ré^mé  des  travaux  de  géologie  et  de  paléonto- 
logie. Ce  recueil  a  bient*M  atteint  de  vastes  propor- 
tions. Le  volume  destiné  à  faire  connaître  les  publi- 
cations de  1888  comprend  une  liste  de  livres, 
brochures  ou  notes  qui,  pour  cette  année  seule- 
ment, arrivent  au  chiffre  incroyable  de  3530;  il 
occupe  1261  pages.  La  partie  géologique  a  été 
dirigée  par  M.  le  D'  Garez,  auteur  de  la  nouvelle 
carte  géologique  de  la  Fr'ance;  la  partie  paléonto- 
lofçique  a  été  dirigée  par  H.  Douvilié,  Ingénieur  en 
cher  des  Mines,  professeur  de  Paléontologie  à 
l'Ecole  des  Mines.  Ces  savants  ont  choisi  pour  colla- 
borateurs des  spécialistes  très  habiles  :  à  Paris, 
MU.  Bergeron  de  la  Sorbonne,  Brongniart  du 
Muséum,  Cossmann,  Dollfus,  Gauthier,  Haug  de  la 
Sorbonne,  de  Margerie,  le  D'  Tnjuessart,  Zeiller, 

professeur  à  l'Ecole  des  Mines;  à  Caen,  M.  Bigot, 

chargé  de  cours  à  la  Faculté;  à  Laval,  M.  OEhlert  ; 
Rtvtm  oÈNsaAif ,  1890. 


à  Bourges,  M.  Péron  ;  à  Lyon,  le  professeur  Dcpéret 
à  Grenoble,  M.  Kilian,  chargé  de  cours  à  la  Fa- 
culté; à  Bordeaux,  le  professeur  Faliot;  à  Marseille. 
M.  Le  Verrier,  Ingénieur  en  chef  des  Mines;  en  Bel- 
gique, MM.  Uutot  et  Van  den  Broeck;  en  Suède, 
M.  Svedmark;  en  Hongrie,  M.  Pethb  ;  en  Russie,  le 
professeur  Pavlow;  en  Portugal,  M.  Choffat;  en 
Italie,  MM.  Aîchino  et  Johns ton- Lavis. 

Comme  on  le  voit,  VAnnmire  géologique  est 
devenu  une  œuvre  collective,  internationale.  Les 
savants  qui  s'y  dévouentn'ont d'autre  mobile  que  la 
généreuse  pensée  d'être  utiles  à  leurs  compagnons 
d'étude  en  leur  donnant  le  moyen  de  se  tenir  au 
courant  des  innombrables  publications  qui  se  font 
chaque  année.  Mais  en  même  temps  ils  apportent 
une  démonstration  singulièrement  frappante  du 
développement  des  sciences  géologiques  et  paléon- 
tologiques.  Le  progrès  de  ces  sciences  parait  prodi- 
gieux, lorsqu'on  réfléchit  qu'elles  n'existaient  pas 
dans  le  siècle  dernier;  la  lumière  projetée  sur 
l'histoire  des  âges  passés  et  sur  la  formation  du 
monde  organisé  n'est  pas  un  des  résultats  les  moins 
étonnants  des  efforts  de  l'esprit  humain  dans  le 
XIX"  siècle. 

La  Société  géologique  de  France,  chargée  de 
propager  dans  notre  pays  Tétude  de  la  géologie  et 
de  la  paléontologie,  a  eu  une  grande  part  dans  le 
progrès  de  ces  sciences.  Depuis  sa  fondation  en 
1830,  elle  a  fait  de  volumineuses  publications;  ses 
Bulletins  et  ses  Mémoires  ont  une  importance 
considérable.  Cependant  ils  sont  devenus  insufii- 
sants;  de  nombreux  travaux  paléontologiques  ont 
dù  paraître  soit  dans  d'autres  recueils,  soit  dans 
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des  ouvrages  particuliers.  On  a  pensé  qu'il  était 
nécessaire  d'ajouter  aux  publications  de  la  Société 
géologique  des  Mémoires  uniquement  consacrés 
à  la  piiléimtnld^ic,  pour  lesquels  il  y  aurait  des 
sousci-ijjfeiMs  spi'ciaux.  f'.es  Mêindii'cs  reinpliivuit 
le  iiii"'nie  liuL  ceux  la  /'iii-roi/t<)//ra/)hical  Son'i'/>/ 
de  Londres,  de  la  Paîxontojiaphica  alleniaïule, 
de  la  Société  jmUontoloffique  suisse,  les  Beitràje  ziir 
PalàofUologie  Osierreick-Ungam». 

Le  preniiei-  fascicule  des  nouveaux  Mémoires 
paléuuti)l<>gi(iues  de  la  Société  géologique  de 
l'Yauce  vieiil  de  iiurailiii  '.  II  cnninience  par  un 
travail  fait  [lar  l'auteur  de  cet  article;  il  a  pour 
(ihjet  la  conipai'aison  du  Dryopithèquo  avec 
riiomnie  et  les  singes  les  plus  élevés;  une  planche 
dessinée  par  Formant  montre  à.  cûté  les  unes  des 
autres  les  mftchoires  de  la  Vénus  Hottentote,  du 
Chimpanzé,  du  Gorille  et  du  Dryopithèque.  Un 
second  mémoire  dû  à.  M.  Sennes*  de  la  Sorbonnr, 
présente  une  étude  des  dernières  Ammonites  ijni 
ont  paru  dans  le  niundc;  on  y  voit  les  figures  de 
trois  espèces  d'Ammonites  du  danien  de  Fresviile, 
dans  la  Mancbe.  Le  troisième  travail  du  nouveau 
fascicule  esl  le  coninieiicenu'iil  d'un  mémoire  de 
H.  Depéret  sur  les  animaux  pUocènes  du  Houssil- 
Ion.  Le  D'  Donnezan  a  formé  au  Serrai  d'en 
Vai"i|nci',  jii'és  de  Perpignan,  tics  ciiUcctiuns  de  ver- 
tébrés si  importantes  qu'elles  rivalisent  avec  celles 
des  plus  riches  gisements  de  la  France,  tels  que 
Semsan,  Perrier,  le  mont  Léberon,  Caylux.  On 


pourra  en  voir  de  beaux  spécimens  dans  le  Muséum 
de  Paris,  car  la  générosité  du  D' Donnezan  égale  le 
talent  avec  lequel  il  sait  découvrir  les  fossiles.  Sod 
compatriote  le  professeur  Depéret  s'est  chargé  de 
décrire  les  curieux  animaux  tirés  du  pliocène  de 
Perpignan.  Il  a  débuté  par  l'étude  du  Bolichoapha- 
Im  dont  H.  Donnezan  a  trouvé  une  téte  presque 
entière  et  de  nombreux  ossements;  c'est  la  pre- 
mière fois,  depuis  les  fouilles  faites  à  Pikermi,  que 
l'on  a  découvert  une  tête  de  singe  fossile. 

D'autres  fascicules  suivront  prochainement  ;  ils 
comprendront  des  travaux  du  marquis  de  Saporla 
sur  des  plantes  fossiles  de  la  Provence,  dé  H.  Ni- 
cklôs  sur  des  Ammonites  crétacées  d'I^spagac,  de 
M.  Depéret  sur  les  Mammifères  du  Rousillon,  de 
M.  Douvillé  sur  les  Rudistes,  etc. 

Nous  ne  pouvons  pas  laisser  perdre  les  trésors 
scientifiques  enfouis  dans  le  sol  de  la  France;  ancuo 
pays  de  l'Europe  n'a  fourni  d'aussi  nombreux 
Mammifères  fossiles.  La  Paléontologie  a  été  fondée 
dans  notre  Jardin  des  Plantes  ;  c'est  pour  nous  un 
devoir  d'honneur  de  développer  cette  élude  qui 
a  découvert  à  Tesprît  humain  des  horizons  si  vast» 
et  si  inattendus.  Espérons  que  les  nouveaux  Mé- 
moires de  paléontologie  recevront  bon  accueil  et 
contribueront  à  répandre  la  grande  science  qui 
traite  des  origines  du  monde  organisé. 

Albert  Gandi7 

Membre  do  VAcadémio  des  Sockh- 


ESSAI  D'UNE  THÉORIE  DE  L'INFECTION 


MALADIE,  GDÉRISON,  IMMUNITÉ,  VIRUS,  VACCIN 


Il  est  possible,  je  crois,  de  formuler  aujourd'hui 
nne  théorie  systématique  de  la  maladie  infectieuse, 
avec  ses  accidents  locaux  nu  généraux,  de  I.i  <^\u''- 
rison,  de  l'immunilé  acquise  et  de  l'immunilé  iia- 
turcUe.  £ia  face  de  ces  conceptions  «[ni  visent 
l'homme  ou  l'animal,  on  peut  donner  aussi  la 
théorie  de  la  virulence  et  de  l'atténuation  :  ce  (jui 
a  trait  au  mierohe. 

Avant  d'aborder  cette  synthèse,  il  est  nécessaire 
d'analyser  les-  procédés  par  lesquels  les  microbes 
peuvent  influencer  un  organisme  animal,  et  les 


'  MéiAOïrei  la  Société  t/colof/Ique  'le  Fraua-.  J'alruntolo/fie, 
tome  I,  fascicule  1.  Gi'anil  in-i",  cinv.  l!;ui>U'y,  nie  ilrs 
Sniuts  P.'ti'j^,  1S90,  —  l'oiii' l-'s  n.'Il-■■i_l;|]l'Illl'llI^  rrl/itifs  ù  la 
ri'iluctiini,  Mil  poiii'iM  s':iili'i's<!'i-  ;'i  ^I.  Ht'i'^'c'i-nn.  -iTiiiniiv  ilo 
la  Socictc  goolof^iquo,  au  siiige  dti  Ijl  Société,  1,  ruc  des 
Oraodfl-AugusUas. 


moyens  par  lesquels  l'organisme  animal  peut  agir 
sur  les  microbes. 

1.  —  PROCÉDÉS  PAR  LESQUELS  l'ORGJIMSIIB  AMIUl  W" 
FLUEXCË  LES  MICROBES 

Il  est  des  espèces  animales  dont  le  corps,  àl'éf&l 
vivant,  ne  peut  pas  permettre  le  développement 
de  certains  microbes.  D'autres  espèces  sonl  parti- 
liculièrementfavorables  à  la  vie  de  certaines  bac- 
téries. Entre  ces  termes  extrêmes,  on  obsenede* 
degrés  innombrables  dans  Timmunité  el  dans  la 
réceptivité. 

L'impossibilité  où  se  trouve  tel  microbe  d'atUquPr 
tel  organisme  animal  ne  tient  pas  néccssaireme" 
à  la  vie  de  ce  dernier,  car  dans  les  tissus  et  d»ns 
les  humeurs  d'animaux  rendus  réfractaîres  onp^u 
constater  que  le  développement  de  certains  œ"- 
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crobesest  cievenudîfflcile,  parfois  impossiblej  même 
quand  ces  tissus  sont  pris  sur  l'animal  mort, 
même  quand  ces  humeurs  extraites  de  l'organisme 
soot  fillrées  el  débarrassées  de  toute  cellule. 

Hais  il  est  des  circonstances  où  la  vie  de  l'animal 
exerce  une  influence  manifeste  sur  la  difficulté 
qu'éprouve  le  microbe  à  Tenvahir.  Je  n'en  veux  pas 
d'autre  preuve  que  ce  simple  fait  :  un  animal 
nvanl  estréfractaire  à  une  bactérie,  qu'elle  soit  ou 
non  pathogène  pour  tout  autre  animal;  il  meurt 
el  ses  tissus  ou  ses  humeurs  se  trouvent  être  un 
excellent  milieu  de  culture  pour  cette  bactérie. 
DoDcVimmunité  est  quelquefois  liée  à  lu  vie,  d'au- 
tres fois  elle  en  est  indépendante.  C'est  dire  que 
l'homme  comme  les  autres  animaux  n'a  pas  une 
armedéfensive  unique  contre  les  agents  infectieux, 
qu'il  assure  contre  eux  son  intégrité  ou  qu'il  ta 
rétablit  par  des  procédés  multiples. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  faire  ici  l'exposé  et  la 
critique  de  tous  les  procédés  par  lesquels  on  a  ima- 
^né  que  les  animaux  échappent  aux  entreprises 
des  microbes.  J'en  veux  retenir  deux  cependant, 
parce  qu'aujourd'hui  tout  l'effort  de  la  discussion 
porte  sur  deux  moyens  de  défense  que,  dans  des 
vues  exclusives,  on  s'efforce  d'opposer  l'un  à 
l'autre,  tandis  que,  j'espère  le  démontrer,  ils  sa 
trouvent  totijoiirs  associés  et  se  prêtent  d'ordi- 
naire un  mutuel  appui.  Dans  l'une  de  ces  con- 
ceplions,  l'immunité  résulte  d'une  condition  sta- 
tique, c'esl-àdire  chimique,  de  l'organisme;  dans 
l'antre  elle  est  assurée  par  une  condition  dyna- 
mique, par  la  participation  de  la  vie,  par  la  mise 
en  jeu  d'activités  cellulaires.  J'ai  nommé  tétât  bac- 
timide  et  le  phagoeytism»  ^  Chacun  de  ces  deux 
procédés  est  réellement  un  moyen  de  défense  de 
fo^aisme  et  se  montre  utile,  soit  pour  empêcher 
le  développement  de  la  maladie,  soit  pour  activer 
sa  terminaison  favorable.  Aucun  des  deux  pris  iso- 
lément n'est  capable  de  garantir  ou  de  rétablir 
l'intégrité  de  l'économie.  C'est,  en  général,  par  le 
concours  et  Tassociation  des  deux  procédés  que 
l'immunité  est  assurée  ou  que  la  guérison  s'effectue. 

Des  deux  procédés  de  défense,  l'un  est  général, 
je  pourrais  dire  universel,  c'est  le  phagocytisme; 
l'autre  est  accessoire  et  contingent,  c'est  l'état  bac- 
téricide. Hais  nous  verrons  bientôt  que,  dans  l'im- 
munité acquise,  c'est  grâce  à  l'état  bactéricide 
seulement  que  le  phagocytisme  peut  s'effectuer  et 
que,  sans  l'état  bactéricide,  il  n'y  aurait  ni  guéri- 
son,  ni  vaccination,  la  tendance  au  phagocytisme, 
l'effort  curateur  se  trouvant  entravé  ou  empêché 
jusqu'au  moment  oU  s'opère  la  transformation  chi- 
mique des  humeurs  de  l'individu  malade.  A  ce 


*  Sur  le  Pkagocj/tUmi,  roir  rarliclc  de  M.  Mctchnikull'tlaDâ 
la  Stnt  dttSOjaillot  1890,pagos  123-431.  {^ide  dtlaSédmtùm.) 


moment,  le  milieu  étant  changé,  la  bactérie  patho- 
gène vase  modifier  à  son  tour  et  perdre  l'une  de 
ses  propriétés  par  laquelle  elle  avait  su  se  soustraire 
jusque  là  à  l'action  destructive  des  cellules  ani- 
males. L'importance  de  l'état  bactéricide,  cette 
condition  de  défense  que  je  dis  accessoire  et  con- 
tingente, grandit  donc  en  face  du  phagocytisme 
que  je  disais  être  le  moyen  de  protection  général, 
universel.  11  se  trouve  que  le  phagocytisme,  qui  est 
une  fonction  constante  dans  l'état  de  santé,  ne  l'est 
plus  dans  l'état  de  maladie  et  qu'il  ne  s'exerce  que 
contre  les  microbes  non  pathogènes  ou  contre  les 
microbes  pathogènes  atténués.  Sans  doute.  Mais 
qu'est-ce  qui  fait  qu'un  microbe  n'est  pas  patho- 
gène?C'est  souvent,  comme  je  vais  bientrtt  l'élablir, 
qu'il  est  dépourvu  d'une  certaine  sécrétion  dont  le 
produit  empêche  les  vaisseaux  de  laisser  sortir  les 
leucocytes.  Et  qu'est-ce  qui  fait  qu'un  autre  microbe 
est  pathogêne?  C'est  souvent  qu'il  possède  cette 
sécrétion  dont  le  produit  s'oppose  â  la  diapédèse  et 
par  conséquent  au  phagocytisme. 

Pfu^ocytkme.  —  Dans  toute  la  série  des  êtres  du 
régne  animal,  une  détérioration  locale  provoque 
dans  la  partie  lésée  ou  menacée  une  accumulation 
des  cellules  mésodermiques  qui  alHuent  vers  le 
foyer  du  mal  et  le  circonscrivent,  qui  englobent  et 
dissolvent  quelquefois  les  particules  nuisibles.  Ce 
rôle,  chez  les  Vertébrés,  est  accompli  par  des  cellules 
capables  de  migration,  par  les  globules  blancs  du 
sang  ou  par  les  leucocytes  de  la  lymphe;  il  est  com- 
plété par  les  cellules  fixes  de  certains  tissus.  L'acte 
primordial,  c'est  donc  la  sortie  des  cellules  blanches 
du  sang  ou  de  la  lymphe  en  dehors  des  espaces  où 
elles  sont  normalement  contenues. 

Le  passage  des  globules  blancs  du  sang  des 
vaisseaux  dans  les  interstices  du  tissu  environnant, 
quand  il  se  fait  avec  quelque  abondance,  est  tou- 
jours un  acte  pathologique  provoqué  par  une  irri- 
tation locale  de  la  partie  dans  laquelle  s*opère  la 
diapédèse.  Les  particules  solides  ne  provoquent 
pas  seules  la  diapédèse,  qui  est  également  solli- 
citée par  certaines  substances  liquides  ou  dis- 
soutes, essences,  diastases,  alcaloïdes,  etc.  C'est 
par  l'intermédiaire  de  telles  substances  que  bon 
nombre  de  microbes  {pathogènes  ou  non)  déter- 
minent la  sortie  des  globales  blancs  en  dehors  des 
vaisseaux. 

A  côté  de  cette  diapédèse  pathologique  des  glo- 
bules blancs  du  sang  à  noyaux  multiples,  provo- 
quée par  l'irritation  locale  que  déterminent  certains 
microbes,  il  s'effectue  normalement  et  constam- 
ment une  migration  de  cellules  lymphatiques  à 
noyau  unique  vers  la  surface  du  tégument  interne. 
Cela  s'observe  spécialement  dans  des  points  où, 
malgré  l'intégrité  du  revêlement  épithélial,  des 
particules  ténues  et  en  particulier  des  microbes 
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peuvent,  t^ans  efTraclion,  passer  de  la  surface 
-lauquense  dans  la  profondeur  du  tissu  sous-jacenl; 
œlft  a 'lieu  dans  les  alvéoles  pulmonaires,  sur  les 
amvfïilnlcs.  sui-  li's  plaques  de  Peyer,  Les  microbes 
entrent,  cela  est  indubitable,  mais  normalement 
ils  ne  vont  pM  an  delà  du  fond  du  tissu  lympha- 
tique sous-muqueux  ;  et  dés  qu'on  constate  leur 
présence,  même  dans  les  interstices  des  cellules 
épilhéliales,  ils  sont  déjà  inclus  dans  des  cellules 
lymphatiques.  Avec  ces  cellules,  quand  parfois  elles 
rebroussent  chemin,  ils  peuvent  gagner  la  profon- 
deur du  tissu  lymphoïde.  En  général,  dans  ce 
trajet,  les  microbes  subissent  une  dégénérescence 
qui  s'accuse  davantage  h  mesure  qu'ils  s'éloignent 
de  la  surface  t'])illirliale  cl  qui  iiIIit  jusqu'à 
la  mort  et  même  à  la  dissolution.  Certains  microbes 
pathogènes  sont*  capables  de  franchir  les  surfaces 
piiliiiMiKiire  (lU  iiilcslinale  saine-  r(  t'(;li;ippent  à 
cette  destruction;  mais  par  le  mécanisme  que  je 
viens  d'indiquer,  l'entrée  du  sang,  dans  les  condi- 
tions normales,  est  interdite  aux  niici-ohcs  si  nom- 
breux des  cavités  respiratoire  et  digestive,  aux 
inicrobeg  non  pathogènes  d^abord,  maïs'anssî  aux 
pyogènos  et  au  sti-i'i>lni-iiqiif  capsnli'  de  la  pneu- 
•Bomie,  qui  sont  nus  hôtes  ordinaires,  habituelle- 
ment inoffensife. 

llippocralr  savail.  et  rVsl  une  notion  qu'il  avait 
reçue  en  héritage  de  ce  qu'il  appelait  déjà  Van- 
dmhê  mi^eiiti,  que  le  froid  est  cause  des  maladies 
aiguës,  fébriles,  nous  dirinns  aujourd'hui  dcsphlcg- 
maeiesinfectieuses,  amygdalites,  pneumouies.pleu- 
réstes,  arthrites,  'etc.  Le  Md,  dans  ces  cas,  n'a 
pas  apporic  un  microbe  du  dehors  et  n'a  pas  pro- 
duit la  solution  de  continuité  par  où  aurait  pu 
pénétrer  Vme  de  nos  bactéries  familières  ;  mais  il 
apu  troubler  la  série  des  actes  par  Icscpiels  les 
cellules  lymphatiques  arrêLenl  cl  détruisent  les 
microbes  pathogènes,  nos  commensaux,  quand  ils 
tentent  de  forcer  les  barrièi-es  cl  de  passer  de  nos 
surfaces  légumentaires  dans  nos  tissus  ou  nos 
humeurs.  Je  pense  avoir  établi  expérimentalement 
la  réalité  de  colle  interprétation.  Comme  beaucoup 
d"aulres,  j'ai  vérilié  rexactilude  de  celte  affirma- 
tion de  Pasteur  que  le  sang  normal  ne  renferme 
pas  de  bactéries;  inai-^  j'ai  réussi  à  provoquer, 
sans  vulnéralion,  l'aiiparilion  rapide  de  microbes 
dans  le  sang  d'animaux  sains  en  soumettant  ces 
animaux  à  l'application  des  causes  qui  provoquent 
chez  l'homme  le  développement  des  maladies  in- 
fectieuses dites  spoulanéos,  de  celles  qui  sont  cau- 
sées par  ces  microbes  pathogènes  qui  habilent  nos 
cavités,  et  qui  restent  ino'ffensifs  jnsqu'au  jour  où 
quelque  cause  banale  rend  possible  leur  i)énélra- 
tion  et  leur  puUulation.  J'ai  voulu  d'abord  agir 
avec  le  froid  intense.  Des  cobayes  sont  plongés 
dans  Tean  froide.  En  mmns  d'nne  demi-heure  leur 


température  rectale  peut  descendre  à  31",  et,  le 
plus  souvent,  l'animal  meurt,  incapable  de  sur- 
monter ce  collapsus.  Le  sang  des  animaux  soumis 
à  cette  brusque  et  intense  réfrigération,  semé  sur 
milieux  nutritifs,  est  resté  stérile.  Je  fls  alors  cetl« 
réflexion  que  la  douche  ou  le  bain  froid  ne  sont 
pas  chez  l'homme  cai^e  de  pneumonie,  tandis 
qu'on  voit  cette  maladie  apparaître  à  la  suite 
d'un  refroidissement  modéré,  mais  graduel  et  pro- 
longé. 

Je  provoquai  alors  la  réfrigération  chez  nit 
grand  nombre  d'animaux  par  l'immobilisation, par 
le  séjour  dans  la  glacière,  par  la  faradisalioo  cuta- 
née, par  le  vernissage.  Au  bout  de  deux  heures, 
chez  un  animal  sur  quatre,  parfois  chez  un  sur 
trois,  une  goutte  de  sang  mise  en  culture  donne 
des  colonies  bactériennes. 

L'inanition  qui  n'a  pas  été  prolongée  au-delà  de 
vingt-quatre  heures  n'a  donné  que  des  résultais 
négatifs. 

Dans  une  expérience  de  Charrin  et  Roger,  où  ils 
avaient  pensé  d'abord  étudier  l'action  du  surme- 
nage, un  cobaye  maintenu  pendant  quatre  heures 
dans  une  roue  comparable  à  celles  des  rages 
d'écureuil  et  animée  d'un  mouvement  continu  de 
rotation,  avait  un  sang  tellement  envahi  qu'une 
seule  goutte  donna  huit  colonies  bactériennes.  Il 
ne  s'agissait  pas  là  de  surmenage  :  Tammal  avail 
été  passif;  il  n'avait  pas  couru,  maïs  avait  été 
roulé  pendant  quatre  heures.  I/action  de  la  frayeur 
et  des  chocs  avait  provoqué  un  véritable  éUt 
d'arrêt  des  actes  nutritifs  qui  se  traduisait  par 
l'abaissement  de  la  température.  Au  moment  de  la 
prise  du  sang,  le  thermomètre  ne  montait  dans  le 
rectum  que  jusqu'à  34". 

Les  influences  nerveuses  inhibiloires  enlravenl 
donc  le  phagocytisme  normal  qu'accomplissenl, 
dans  Tépaisseur  du  tégument  interne,  les  cellules 
lymphatiques  aux  prises  avec  les  microbes  palbo- 
gènes  qui  vivent  sur  nos  surfaces  sans  nous  oiûre- 
La  suspension  passagère  de  ce  phagocytisme  nor- 
mal a  pour  effet  de  permettre  à  ces  microbes  de 
passer  du  poumon,  du  pharynx  ou  de  l'inlcslin 
dans  le  sang.  Nous  verrons  que  des  causes  ner- 
veuses du  même  ordre  entravent  aussi  le  pha{;o- 
cytisme  pathologique,  celui  qu'accomplissent  dans 
l'intimité  des  tissus  les  globules  blancs  du  sang; 
et  que, du  même  coup,  la  maladieinfectieuse  s'ag- 
grave ou  se  généralise. 

Qu'on  le  considère  dans  les  conditions  normales 
ou  dans  les  conditions  pathologiques,  le  phaf^.v- 
tisme  est  Tune  des  manifestations  de  la 
médicafrice,  l'un  des  modes  de  l'effort  naturel  pré- 
servateur et  curateur.  L'envahissement  de  i'orgS' 
nisme  par  certains  microbes  empêche,  ou  amoin- 
drit, ou  retarde  cet  effort.  Cette  entrave  est  l'une 
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des  causes  qui  rendent  la  maladie  infectieuse  pos- 
sible ou  (fraoe  ou  durabU. 

Etat  bactéricide.  —  L'élat  bactéricide  est  le  second 
moyen  par  lequel  l'organisme  animal  résiste  à 
l'invasion  des  bactéries  ou  triomphe  de  celles  qui 
ont  réussi  à  le  pénétrer.  J'entends  par  état  bacté- 
ricide, non  pas  seulement  ce  qui  tue  ou  dissout 
les  microbes,  mais  ce  qui  ralentit  leur  croissance 
ou  leur  multiplication,  entrave  leur  nutrition, 
amoindrit  leurs  fonctions. 

De  même  que  je  ne  suis  pas  entré  dans  le  détail 
de  la  découverte  de  Conheim  ni  de  celle  de  Het- 
chnikofT,  de  même  je  ne  rappellerai  pas  les  faits 
(le  Grohmann.  de  Fodor,  de  Flttgge.  de  Nultal, 
de  Nissen,  de  Petruchky,  de  Buchner  sur  lesquels 
a  été  fondée  la  notion  de  l'état  bactéricide  des 
humeurs  normales  d'un  certain  nombre  d'animaux 
sains.  Quand  on  sait  quelles  minimes  différences 
dans  la  composition  chimique  des  milieux  inertes 
rendent  plus  ou  moins  active  la  végétation  des 
microbes;  quand  on  peut  par  l'addition  ou  la 
soastraclion  de  faibles  doses  d'une  substance 
chimique  arrêter  toute  manifestation  de  la  vie 
bactérienne  ou  la  laisser  subsister  en  imposant  au 
végétal  des  modifications  considérables  dans  la 
rapidité  de  sa  puUulation,  dans  sa  forme,  dans  ses 
fonctions  et  en  particulier  dans  celle  de  ses  fonc- 
tions chimiques  qui  constitue  sa  virulence;  quand 
on  fait  ainsi  subir  à  la  bactérie  des  dégénéres- 
cences ou  des  atténuations  qui«peuvent  se  conti- 
nner  héréditairement  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  même  quand  on  la  replace  dans  son 
milieu  accoutumé;  quand,  par  d'autres  modifica* 
lions  du  milieu  inerte,  on  peut  au  contraire 
augmenter  l'intensité  de  la  vie  du  microbe, 
restituer  et  même  exalter  sa  virulence,  —  on  com- 
prend que  les  variations  dans  la  composition  des 
humeurs  des  animaux  vivants  puissent  produire 
les  mêmes  résultats.  Et,  en  effet,  pour  des  raisons 
purement  chimiques  et  nullement  dynamiques, 
suivant  les  humeurs  et  suivant  les  espèces  ou  les 
races  animales  qui  fournissent  ces  humeurs,  les 
bactéries  qu'on  y  sème  peuvent  être  tuées  et 
même  dissoutes,  ou  simplement  empêchées  dans 
leur  développement;  ou  bien  elles  peuvent 
atteindre  un  très  haut  degré  d'intensité  dans  leur 
vie  et  leur  fonctionnement;  enfin,  entre  ces  deux 
extrêmes,  elles  peuvent  présenter  tous  les  degrés 
de  l'atténuation  ou  de  l'exaltation. 

Uu certain  nombre  de  ces  résultats  ont  été  obte- 
nus par  la  culturede  bactéries  pathogènes  dans  des 
humeurs  animales  débarrassées  de  toute  cellule. 

Hais  ces  faits  si  intéressants  expliquent-ils 
pourquoi  telle  maladie  infectieuse  se  développe 
facilement  dans  telle  espèce  animale  et  ne  peut 
se  réaliser  chez  telle  autre?  Nullement.  Metchnikoff 


et  Hessc  ont  dit  avec  raison  que  le  sang  des  ani- 
maux naturellement  réfraclaires  à  un  microbe 
peut  être  bon  milieu  de  culture  pour  ce  microbe. 
Lubarsch  a  fait  les  mêmes  constatations;  mais  il 
a  reconnu  de  plus,  et  après  lui  Charria  et  Roger, 
que  le  sang  d'animaux  non  réfraclaires  &  un  mi- 
crobe peut  être  bactéricide  pour  ce  microbe.  Ces 
faits  paradoxaux  prouvent  que  l'immunité  naturelle 
ne  dépend  pas  de  l'état  bactéricide  et  que  la 
réceptivité  n'est  pas  liée  à  l'absence  d'état  bacté- 
ricide. C'est  pour  l'immunité  acquise  que  l'état 
bactéricide  prend  toute  son  importance. 

Metchnikoff  sème  la  bactéridic  charbonneuse 
dans  te  sang  d'animaux  vaccinés;  la  culture  se  dé- 
veloppe bien,  mais  ne  tue  pas  les  animaux  non  ré- 
fractaires  auxquels  on  l'inocule;  la  culture  faite 
dans  le  sang  d'animaux  non  réfractaires  ou  d'ani- 
maux naturellement  réfractaires  se  développe 
également,  mais  conserve  sa  virulence.  Metchnikoff 
a  pu  penser  que  cette  atténuation  produite  par  le 
sang  des  vaccinés  était  due  à  l'action  des  leuco- 
cytes qui  exerceraient,  même  dans  le  sang  extra- 
vasé^  leur  action  défavorable  aux  microbes.  J'in- 
terprète autrement  cette  mémorable  expérience  : 
J'y  vois  la  première  démonstration  de  ce  fait  que 
la  maladie  infectieuse,  quand  elle  n'est  pas  mor- 
telle, produit,  en  même  temps  que  l'immunité,  une 
modification  durable  des  humeurs  qui  les  rend 
bactéricides,  c'est-à-dire  capables  de  produire,  si 
on  l'y  sème,  l'atténuation  d'un  microbe  de  la 
même  espèce  que  celui  qui  a  produit  la  maladie. 
J'y  vois  encore  la  preuve  que  cet  état,  bactéricide 
qui  se  développe  en  même  temps  que  l'immunité 
acquise  diffère,  au  moins  par  le  degré,  de  celui 
que  présentent  naturellement  les  humeurs  d'ani- 
maux sains,  qu'ils  soient  ou  non  réfractaires. 
Gamaleïa  a  fait  une  constatation  analogue.  Il 
avait  déjà  reconnu  que  le  bacille  charbonneux 
inoculé  au  mouton  trhs  vaeàné  provoque  l'œdème 
sans  diapédèse  et  que  cependant  il  se  détruit  dans 
cet  œdème.  Dans  une  autre  expérience,  il  sème  le 
hacilîm  anthracis  dans  l'humeur  aqueuse  extraite 
des  deux  yeux  d'un  mouton  qui  avait  été  vacciné 
dans  la  chambre  antérieure  de  l'un  des  yeux;  il 
n'obtient  qu'une  végétation  grêle,  analogue  au 
virus  atténué,  et  cela  est  vrai  pour  l'humeur 
aqueuse  de  l'œil  non  inoculé  comme  pour  celle  de 
l'œil  inoculé.  La  virulence  dans  d'autres  expé- 
riences analogues  lui  parut  amoindrie.  Charrin  et 
Roger  ont  reconnu  que,  tandis  que  le  sérum  san- 
guin du  lapin  est  un  milieu  favorable  au  bacille 
pyocyanique,  le  sérum  du  lapin  vacciné  est  bacté- 
ricide pour  ce  microbe  qui  s'y  développe  assuré- 
ment, mais  tardivement  et  peu  abondamment, 
avec  des  formes  grêles,  sans  sécréter  de  pyocya- 
nine,  et  qui,  transporté  ensuite  dans  un  milieu 
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plus  favorable,  se  montre  encore  incapable,  pen- 
dant plnsiears  générations,  de  recouvrer  Tinté- 

grilr'      sps  sécrétions. 

Charrin  a  pu  établir  que  l'aLténuatiou  subie  par 
ï*agent  infectieux  qnand  on  le  sème  ni  v&ro  dans 
les  humeurs  i\o  ranim;il  vat'cinf'  se  pi-oiliiit  égale- 
ment et,  sans  doute  par  le  même  procédé,  quand 
le  microbe  ont  introduit  dans  le  corps  de  l'animal 
vaccini^  vivnnl.  CIiaiTin  a  vu  /'i^'aleinent,  avec 
Gamaleïa,  eu  se  servant  du  bacille  pyocyanique, 
ce  qne  Emmerich  et  dî  Hattei  avaient  déjà  reconnu 
pour  h>  liacillr  du  rouget,  qne  Tatténualion  dans 
le  corps  des  vaccinés  se  fait  avec  une  extrême 
rapidité. 

Cbai-rin  a  encore  constaté  que  cefle  :!(l<''nuatîon 
du  microbe  virulent  se  fait  sponlaur-ineiit  dans  le 
eorpB  de  Tanîmal  malade,  quand  la  maladie  infec- 
tieuse jïiiéril.  On  sait  que  si  le  liai-ille  jiyocyanique 
peut  luer  en  vin}<t-iiuatro  lieures,  le  même  bacille 
puisé  au  même  instant  dans  la  même  culture,  doué 
par  conséquent  de  la  môme  virulence,  provoquera 
une  maladie  beaucoup  plus  longue,  capable  de  se 
terminer  par  la  guérison,  à.  la  condition  que  la 
culture  soit  injeclée  sous  la  peau  ou  que  la  quan- 
tité de  culture  injectée  dans  les  veines  ait  été  très 
faillie;  nn  sait  aussi  que  cette  maladie  confère 
l'immunité  &  l'animal  guéri;  on  sait  encore  que 
cette  immunité  s'accompagne  de  l'état  bactéricide 
des  humeurs;  enfin  j'ai  démontré  que  cet  état 
bactéricide  existe  déjà  pendant  la  maladie.  Chez 
an  lapin  inoculé  avec  de  petites  doses  de  bacille 
pyocyanique  virulent  et  qui  présente  la  forme 
chronique  et  curable  de  la  maladie,  Charrin  pr<^- 
lève  chaque  jour  une  goutte  de  san^  qu'il  dépose 
sur  la  gélnse  imirilive.  Pendant  les  premiers 
jours,  la  culture  est  riche  en  pyocyaniue,  puis  dans 
las  cultures  suivantes,  le  bacille  qui  se  développe 
encore  ne  produit  plus  la  pyocyanine,  il  sécrète 
seulement  le  pigment  verdâtre  qui  ne  se  laisse  pas 
dissondre  dans  le  chloroforme;  on  arrive  enfin  h 
des  atténuations  de  la  fonction  elirouiKLçène  et  en 
même  temps  de  la  fonction  virulente  tellement 
profondes,  quMI  Tant  de  nombreuses  cultares  faîtes 
successivement  sur  milieux  Ires  riches  pour  rendre 
au  microbe  ses  fonctions  perdues. 

Tonf  est  microbicide  dans  le  coi^s  des  vuccinés, 
les  solides  comme  les  humours  cniistituanles. 
Roger  détache  les  deux  membres  postérieurs  chez 
deux  cobayes,  t'un  vacciné  par  le  badUe  du  char- 
iiou  syniptomall'iue,  l'autre  sain.  Dans  un  des 
membres  provenant  de  chaque  animal  il  injecte  la 
culture  virulente  et  place  les  quatre  membres  à 
l'étuve.  T.c  lendemain,  la  cuisse  inoculée  prove- 
nant du  cobaye  sain^est  emphysémateuse  et  crépite 
sous  le  doigt,  il  n'y  a  pas  de  gaz  dans  la  cuisse 
inoculée  provenant  du  cobaye  vacciné  ;  il  n'y  en  a 


pas  dans  les  membres  non  inoculés  proveoaDt 
l'un  du  cobaye  sain,  l'autre  du  cobaye  vacciné. 
Comme  on  pourrait  dire  que  les  tissus  sont  rendus 
bactéricides  par  le  sang  qu'ils  contiennent,  Roger 
répète,  avec  les  mêmes  résultats,  son  expérience 
en  ayant  soin  de  faire  passer,  immédiatement 
après  la  mort,  un  courant  d'eau  salée  par  l'aorte 
des  deux  animaux,  les  veines  étant  largement 
ouvertes. 

On  a  déjà  donné  pour  cinq  microbes  la  preave 
que  la  vaccination  produit  l'état  bactéricide  :  cela 
semble  résulter  pour  le  bacille  du  charbon  des 
expériences  de  Gamaleïa  et  de  Nultal.  Cela  a  élé 
établi  pour  le  bacille  pyocyanique  par  Charrin  et 
Roger,  pour  le  baciUe  du  charbon  symptoraatique 
par  Charrin  et  Roger,  pour  le  vibrion  cholérique 
par  Xasslein,  pour  le  vibrion  de  HetchnikofT  par 
Behring  et  Nissen.  Plusieurs  de  ces  expérimenta- 
teurs ont  reconnu  que  l'état  bactéricide  produit 
par  un  microbe  peut  nuire  aussi  au  développement 
de  quelques  autres  microbes. 

J'ai  indiqué  sommairement  les  conditions  qui 
permettent  à  l'homme  d'agir  sur  les  microbes. 
Passons  à  l'examen  des  procédés  à  l'aide  desquels 
les  microbes  peuvent  agir  sur  l'homme. 

ii.  —  procédés  par  lesquels  les  microbes  isflueîcext 
l'organisme  animal 

De  même  que  j'ai  laissé  dans  l'ombre  les  hypo- 
thèses par  lesquelles  on  a  pensé  expliquer  la 
réaction  de  l'organisme  animal  contre  les  agents 
pathogènes,  quand  ces  hypothèses  ne  reposaient 
pas  sur  une  base  expérimentale  digne  d'être  dis- 
cutée, de  même  je  négligerai  l'examen  d'aulres 
théories  également  hypothétiques  qui  ont  prétendu 
éclairer  l'action  qu'exercent  certains  microbes  sur 
l'économie  vivante. 

Une  notion  me  parait  acquise  :  c'est  que  Ut  lot- 
fériés  agissent  sur  Us  animaux  par  les  maiièm  qi^tïltt 
séerèfmt.  L'intensité  de  cette  action  chimique  est 
proportionnelle  à  la  masse  de  la  substance  chi- 
mique qui  la  produit.  Cette  assertion  semble  aller 
à  rencontre  de  la  distinction  admise  entre  U 
virulence  et  l'intoxication  ;  et  l'on  ne  manquera  pas 
d'objecter  qu'une  bactérie  unique  qui  pèse  tout 
juste  la  millionniéne  partie  d'un  millième  de  mil- 
ligramme, peut  causer  la  maladie  et  la  mort,  et 
que  la  matière  sécrétée  par  cette  seule  cellnlc 
bactérienne  est  certainement  incapable  de  pro- 
duire le  moindre  effet.  Sans  doute,  mais  d  fw* 
tenir  compte  de  la  multiplication  des  microbes. 
Cette  multiplication  se  fait  avec  une  vitesse  qm 
peut  ne  pas  paraître  très  grande,  mais  qui  snflit 
pourtant  à  augmenter  leur  nombre  suivant  une 
progression  qui  devient  bientôt  vertigineuse. 
Buchneret  Ricdlin  estiment  que  le  vibrion  choié- 
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riqae  met  pour  doubler  un  temps  qui  varie  entre 
19  et  40  minutes.  A  ce  compte  un  seul  vibrion 
ponrrait  en  engendrer  un  milliard  en  moins  de 
dix  heures.  Grâce  à  cette  pullulation.  les  produits 
bactériens  arrivent  h  constituer  une  masse  qui 
n'est  plus  négligeable.  Ces  produits,  même  pour 
Qoe  seule  espèce  bactérienne,  sont  nombreux  :  la 
ehimie  commence  à  les  discerner;  la  physiologie 
n'a  pas  attendu  quMls  fussent  isolés  pour  étudier 
leurs  actions.  On  connaît  aujourd'hui  huit  pro- 
priétés physiologiques  des  produits  bactériens  par 
lesquels  les  microbes  pathogènes  peuvent  in- 
fluencer les  organismes  animaux  :  Je  dis  huit  pro- 
priétés et  non  huit  substances  difTérentes. 

SéeréHtms  ImUrimms  qui  provoquent  la  diapédèse. 
—  Par  les  matières  qu'ils  sécrètent,  certains  mi- 
crobes pathogènes  peuvent  produire  localement 
une  action  défavorable  sur  les  tissus  et  les  adapter 
ainsi  à  leurs  besoins;  leurs  diastases  peuvent  hy- 
drater, dédoubler  la  substance  des  cellules  et 
unener  leur  dissolution  ou  leur  mortification.  Mais 
le  plus  souvent  leur  action  chimique  n'atteint 
pas  à  ces  degrés  extrêmes,  et,  sans  être  assez 
profonde  pour  supprimer  la  vie  d'une  portion 
de  l'organisme,  elle  est  suffisante  pour  provoquer 
des  phénomènes  réacLionnels.  CjH  état  irritatif  se 
traduit  dans  certaines  cellules  parle  gonflement  et 
la  karyokinèse dans  d'autres  par  les  dégénéres- 
cences diverses,  graisseuses,  colloïdes,  vitreuses; 
du  cùté  des  vaisseaux  par  I*exsudation  et  la  dia- 
pédèse. Grawilz  et  de  Bary,  puis  Scheurlen,  puis 
Christmas,  puis  Karlinsky  ont  constaté  que  la  cul- 
tnre  stérilisée  AxiMxphylococetu  aureua  est  pyogène  ; 
mais,  comme  Ta  reconnu  Christmas,  le  pus  ainsi 
pruduit  n'est  pas  pyogène,  et,  comme  l'a  indiqué 
Karlinsky,  il  est  capable  de  se  résorber.  Deux  subs- 
tances diflférentes  donnent  à  cette  culture  stérilisée 
son  pouvoir  pyogène  :  une  diastase  que  Christmas 
rend  inactive  en  la  chauffant  à  115",  une  ptomal'ne 
qae  Leber  a  isolée.  D'autres  diastases  ont  une  action 
locale  phlogogène  :  celle,  par  exemple.  qu'Arloing  a 
ngnalée  parmi  les  produits  du  microbe  de  la  péri- 
pneumonie  épizootique  et  qui  provoque  Tœdème 
inflammatoire.  D'autres  ptomaTnes  aussi  ont  une 
action  locale  phlogogène  :  en  effet  Grawitz.  puis 
Behring,  ont  démontré  que  la  cadavérine  provoque 
la  suppuration  sans  microbes.  L*œdème  et  la  sup- 
puration résultant  de  l'exsudation  et  de  la  diapédèse 
sont  l'expression  d'actes  réaclionncls  accomplis 
par  les  vaisseaux  ;  mais  la  réaction  vasculaire  est- 
elle  directe,  résultant  de  l'action  chimique  immé- 
diate des  produits  bactériens  sur  les  vaisseaux?  Je 
ne  le  crois  pas.  Dans  le  tissu  oit  s'opèrent  les  phé- 


'  On  aonune  ainsi  la  division  indirecte  du  noyau  cellulaire. 
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nomènes  locaux  de  l'infection,  il  n'y  a  pas  que  les 
cellules  ou  les  vaisseaux  pour  subir  l'irritation  que 
provoquent  les  substances  sécrétées  par  les  mi- 
crobes; il  y  a  aussi  les  nerfs.  L'irritation  des  filets 
nerveux  provoque  un  réflexe,  qui  se  traduit,  dans 
la  région  d'où  est  partie  l'excitation,  par  une  dila- 
tation vasculaire  active  qui  place  les  vaisseaux 
dans  la  situation  étudiée  parConheim  comme  étant 
le  stade  préalable  de  la  diapédèse  :  la  colonne  des 
globules  rouges  au  centre,  la  zone  claire  du  plasma 
entre  les  globules  rouge  et  la  paroi  vasculaire,  et 
dans  cette  zone  claire  les  leucocytes  qui  gagnent 
la  surface  interne  du  vaisseau,  s'y  appliquent,  s'y 
étalent  et  s'insinuent  entre  les  endothélium. 

La  diapédèse  est  le  résultat  d'une  dilatation 
vasculaire  active  qui  se  produit  dans  la  région  od 
est  encore  circonscrite  l'infection;  et  cette  dilata- 
tion est  l'efifet  d'un  réflexe  sollicité  par  l'irritation 
des  nerfs  de  cette  même  région,  mis  au  contact  des 
produits  bactériens. 

Dans  les  cas  ob  la  maladie  infectieuse  se  géné- 
ralise d'emblée  sans  s'accompagner  de  lésion  locale 
au  point  d'introduction,  c'est-à-dire  sans  que  l'a- 
gent infectieux  provoque  la  diapédèse,  faut-il  sup- 
poser que  les  choses  se  passent  de  la  sorte  parce 
que  les  microbes  qui  causent  ces  maladies  ne  sé- 
crètent  pas  de  matières  capables  de  produire  l'irri- 
tation locale,  et  qu'ils  font  l'infection  générale 
parce  qu'ils  sont  incapables  de  faire  la  lésion 
locale?  C'est  possible  ;  mais  j'afllrme  que  ce  ne 
peut  être  que  l'exception.  Je  n'en  veux  qu'une 
seule  preuve  :  les  agents  pathogènes  qui  pro- 
voquent l'infection  générale  d'emblée  sans  lésion 
locale  n'amènent  plus  l'infection  générale,  si  on 
les  atténue,  mais  produisent  alors  une  lésion 
locale.  Je  ne  suppose  pas  que  l'atténuation  les 
dote  d'une  fonction  sécréloire  nouvelle  qui  les 
rendrait  capables  d'exercer  une  action  irritante 
locale.  La  règle,  c'est  que  les  microbes  de  cette 
sorte  sécrètent  des  matières  irritantes,  mais  qu'ils 
sécrètent  aussi  une  matière  qui  empêche  la  diapé- 
dèse de  s'efl"ectuer. 

Sécrétions  haetérienim  qui  empêchent  la  diapédèse. 
—  J'ai  mis  deux  ans  &  établir  la  réalité  des  sub- 
tances qui  s'opposent  à  la  diapédèse  et  indirecte- 
ment au  phagocytisme. 

Ayant  appris  que  les  matières  sécrétées  par  les 
microbes,  prises  en  bloc,  ont  une  action  vaccinante, 
j'avais  imaginé  qu'on  obtiendrait  plus  vite  l'immu- 
nité et  qu'on  h&terait  la  guérison  en  injectant  dès 
le  début  de  la  maladie  une  dose  notable  de  pro- 
duits bactériens.  Le  résultat  de  l'expérience  a 
trompé  mon  attente.  Ces  matières  qui  quatre  jours 
après  l'injection  empêchent  le  microbe  de  pro- 
duire la  maladie  ont  une  action  toute  difiércntc 
quand  on  les  introduit  dans  ie  corps  de  l'animal 
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au  moment  mémo  <le  riinK-ulaliiiii  ou  très  peu  de 
temps  avant  ou  après  celle  inuculalion.  Elles  ren- 
dent la  maladie  plus  rapide  et  plus  grave  ;  elles  la 

rendent  pcj^sililr-  i\]i\v>  (|iiolle  n'aurait  pas  dû  se 
développer  soit  en  raison  de  l'exiguité  de  la  dose 
de  virus  inoculé  soit  en  raison  de  l'état  rérraclaire 
de  l'animal.  Elles  Irinmphr'nf.  rn  nfTet,  de  l'immu- 
nité, de  l'immunité  naturelle  aussi  Lien  que  ]de 
l'immunité  acquise. 

Cotte  ap'r^ravatinn  de  la  malmlii',  ce  renforcement 
apparent  de  la  virulence  causés  par  rinjeclion  ac- 
tuelle des  produits  d'un  microbe,  je  les  ai  constatés 
d'abord  avec  \o  liarille  pyncyani((iip  ;  Courmonl  les 
a  observés  avec  un  bacille  qui  pi-oduît  chez  la  va- 
che une  pseu do -tuberculose.  Roger  les  a  vérifiés 
nvcr-  \o  li.'U'illi'  du  charlinn  syinplomatlque  et  le 
yrodiyiosus,  Monli  avec  le proteusai  quelques  autres 
.  saprophytes.  Je  les  ai  vus  encore  avec  trois  pa- 
thogcncs,  la  liacli^ridip  charlmiineiise,  le  StaphylO' 
arciis  aiimifi,  le  bacille  du  choléra  des  poules.  En 
même  temps  qu'elle  aggrave  la  maladie  ou  suspend 
l'immunité,  t'injeclioii  des  pi-oduifs  d'un  microbe 
empêche  de  se  produire  la  dia[n''dèrfe  et  secondai- 
rement le  pha;;"!  vi i>uu\  (]ui.'  jn-nvoque  naturelle- 
ment ce  microbe.  Je  l'ai  démontré  en  suivant 
heure  par  heure  àVaide  de  cellules  capillaires  pla- 
cées sous  la  peau,  ractivité  iiM'r  Lniuelle  se  faisait 
la  sortie  des  leucocytes  et  l'englobement  des  mi- 
crobes chez  les  animaux  inoculés  dont  les  uns  re- 
cevaient la  culture  sli'-iilisce,  les  aulres  n'étaient 
pas  injectés  avec  ce  liquide.  En  injectant  les  pro- 
duits dé  la  bactêridie  charbonneuse,  du  bacille 
pyocyanique,  àM^ephyloeoccus  aureus,  du  bacille  du 
choUra  des  poules,  j'ai  suppiinié  la  diapédèse  et 
le  phagocylisme  que  provoquent  ces  microbes 
quand  on  les  iuocuif  à  des  auini;iux  vaccinés  ou  à 
des  animaux  nalurcllement  rélractaires.  Par  l'ino- 
ealation  des  produits  solubles  de  la  bactêridie  vi- 
•rulente,  j'ai  cnijiècin'' U'  pha};oc\  !l-me  que  déter- 
mine chez  les  animaux  non  réfractuires  l'inoculation 
du  charbon  atténué.  Par  l'injection  des  produits 
solubles  d'un  microbe  |i;!lbogène,j'ai  rendu  impos- 
sible la  diapédèse  et  le  phagocytisme  que  provoque 
1-inocnIatiott  d'autres  microbes,  que  ces  derniers  ne 
soient  nullemoni  patlin^i^èncs  ou  qu'ils  soient  des 
pathogènes  atténués,  ou  qu'ils  soient  des  virulents 
que  j'inoculais  ft  des  animaux  doués  de  l'immunité' 
nalurelb'  ou  ac(]u[si'. 

Ce  que  l'examen  microscopique  démontrait  dans 
tous  ces  cas  éelatiit  en  quelque  sorte  dan^  une 
expérience  (rè^  ?aisi-isante.L*iBOCidation  du  bacille 
pyocyanique  au  lapin,  animal  peu  réfractaire,  donne 
l'infection  générale  sans  lésion  lb(^lo.  Charrin  a  vu 
ipu'  chez  le  cobaye,  animai  plus  réfractaire,  la 
niome  inoculation  ne  provoque  pas  l'infection  géné- 
rale, mais  amène  an  lien  inocelé  le  développement 


d'une  gomme  qui  s'ulcère  et  s'élimine  lentement 
Chez  le  lapin  vacciné  l'inoculation  qui  ne  produit 
plus  l'infection  générale  m*a  permis  de  reproduire 
la  même  lésion  locale  que  chez  le  cobaye.  Si  j'ino- 
cule au  cobaye  ou  au  lapin  vacciné  le  bacille  pyo- 
cyanique, en  même  temps  que  j'injecte  k  ces  ani- 
maux les  produits  solubles  de  ce  bacille,  je 
produis  chez  tous  deux  l'infection  générale,  mais  je 
ne  vois  plus  se  développer  la  lésion  locale  qni 
n'est  que  l'expression  grossière  de  la  diapédèse. 

Supposerez- vous  que  cet  arrêt  de  la  diapédèse 
est  dû,  non  à  l'action  des  produits  bactériens  sur 
l'animal,  maïs  à  un  effet  empêchant  qu'ils  exer- 
ceraient sur  le  microbe  inoculé,  eiîet  empêchant 
qui  réduirait  celle  de  ses  sécrétions  dont  l'action 
irritante  produit  la  diapédèse?  Dans  ce  cas  l'obs- 
tacle à  la  diapédèse  devrait  être  surtout  marqué 
quand  l'injection  est  faite  dans  le  foyer  même  de 
l'inoculation  ;  or,  j'ai  constaté  que  cette  action 
n'est  guère  plus  manifeste  dans  ce  cas  que  lors- 
qu'on fait  l'injection  sous-cutanée  dans  un  point 
du  corps  très  éloigné  de  la  région  inoculée;  un 
effet  incomparablement  plus  énergique  est  obtenu 
quand  l'introduction  des  produits  bactériens  est 
faite  par  voie  intraveineuse.  Une  autre  expé- 
rience de  mon  laboratoire  est  encore  confirmatire 
de  ma  manière  de  voir.  U  n'y  a  pas  que  les  bac- 
térieSt  il  n'y  a  pas  que  les  produits  bactériens qm, 
par  irritation  locale,  fassent  naître  latranssudation 
et  la  diapédèse.  Elles  sont  sollicitées  également 
par  divers  agents  physiques  et  par  d'innombrables 
substances  chimiques.  Si  le  gonflement  inflamma- 
toire que  provoque  infailliblement  l'une  de  ces 
subtances  fait  défaut  quand  on  injecte  à  ranimai 
les  produilsd'un  microbe  pathogène,  il  faudra  bien 
admettre  que  les  produits  bactériens  empêchent 
la  diapédèse  par  une  action  générale  sur  l'orga- 
nisme animal.  L'expérience  a  été  conçue  et  esé- 
cutée  par  Charrin  et  Gamaleïa.  Chez  deux  lapins, 
une  des  oreilles  est  frottée  pendant  le  même  temps, 
avec  la  même  quantité  d'huile  de  croton;  à  l'un  des 
deux  on  injecte  dans  les  veines  10  centimètres 
cubes  de  culture  stérilisée  du  bacille  pyocyanique. 
Au  bout  de  quatre  heures,  l'oreille  du  lapin  qui  n'a 
pas  reçu  les  produits  solubles  est  rouge,  chaude, 
considérablement  épaissie,  son  épiderme  se  sou- 
lève en  phlyclènes.  L'oreille  frottée  du  lapin  iojeclé 
est  absolument  saine,  la  vascularisation  n'y  est 
pas  plus  apparente  que  sur  l'oreille  du  côté  op- 
posé. L'action  inhibitoire  de  l'injection  s'épuise  su 
bout  de  six  à  huit  heures  et  si  on  ne  renouvelle  pas 
les  injections,  l'inflammation  est  simplement  re- 
tardée; elle  fait  absolument  défaut  si,  pendant 
deux  jours,  on  répèle  la  môme  injection  trots  ou 
quatre  fois  dans  les  vingt-quatre  heures. 

Il  restait  &  établir  sur  quelle  portion  de  l'oi^- 
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nisme  agissent  ces  matières  qui  s'opposent  à  la 
diapédèse  :  sur  les  leucocytes,  sur  les  vaisseaux 
ou  sur  l'appareil  nerveux  vaso-  moteur?  Deux  expé- 
nences  de  Charrin  et  Gley  répondent  &  celte  ques- 
lioD. 

Chez  un  lapin  curarisé  on  excite  le  bout  central 

du  nerf  dépresseur,  la  pression  artérielle  tombe 
brusquement  par  le  fait  de  la  dilatation  de  tous 
les  vaisseaux  :  la  pression  redevient  normale  quel- 
ques instants  après  la  cessation  de  l'excitation.  On 
injecte  alors  dans  les  veines  de  l'animal  10  centi- 
mètres cubes  de  culture  pyocyanique  stérilisée, 
et  immédiatement  après,  on  excite  de  nouveau  le 
bout  central  du  nerf  dépresseur,  l'abaissement  de 
la  pression  sanguine  est  nul  ou  insignifiant,  le 
ceolre  vaso-dilatateur  ne  répond  plus  à  l'excitation  : 
il  est  paralysé. 

Chez  un  autre  lapin  curarisé,  on  excite  le  bout 
central  du  nerf  auriculo-cervical  d'un  côté  ;  l'oreille 
dtt  même  côté  rougit  immédiatement;  tous  ses 
vaisseaux  se  dilatent.  On  injecte  alors  dans  les 
veiaes  lU  centimètres  cubes  de  culture  stérilisée 
du  bacille  pyocyanique,  et  on  excite  de  nouveau  le 
bdul  central  du  nerf  auriculo-cervical  :  la  dilatation 
vasculaire  ne  se  produit  plus. 

Je  puis  donc  dire  maintenant  que  les  microbes 
pathogènes  ou  ceux  d'entre  eux  sur  lesquels  aporlé 
mon  étude  sécrètent  une  substance  qui  paralyse  le 
centre  vaso-dilatateur  et  que  même  s'ils  fabriquent 
des  substances  capables  de  produire  une  irritation 
locale,  la  paralysie  vaso-dilatatrice  qu'ils  provo- 
quent empêche  les  phénomènes  inflammatoires  de 
se  produire  dans  la  partie  lésée,  et  spécialement 
la  dilatation  vasculaire,  l'exsudation  et  la  diapé- 
dèse. De  cette  façon  les  microbes  sont  soustraits  à 
l'une  des  causes  de  destruction,  le  phagocytisme, 
et  peuvent  se  développer,  pulluler  et  sécréter  en 
liberté. 

On  comprend  maintenant  comment  les  perturba- 
tions nerveuses^  le  froid,  les  commotions  physiques 
ou  morales,  la  fatigue,  les  veilles,  le  chagrin 
deviennent  si  souvent  l'occasion  du  développement 
ou  de  l'aggravation  d'une  maladie  infectieuse  en 
amoindrissant  l'action  du  centre  vaso-dilatateur, 
en  rendant  plus  diffllcile  la  diapédèse  et  par  consé- 
quent le  phagocytisme. 

J'ai  étudié  expérimentalement  le  mode  d'action 
(le  ces  causes  banales  auxquelles  on  attribue  légiti- 
mement tant  de  maladies  qui  sont  pourtant  des 
maladies  infectieuses.  Des  lapins  vaccinés  reçoi- 
vent sous  la  peau  la  culture  pyocyanique  dans  des 
cellules  capillaires;  les  uns  sont  immobilisés  en 
vue  de  produire  la  réfrigération  spontanée,  les 
autres  sont  laissés  en  liberté.  Les  cellules  extraites 
à  des  intervalles  réguliers  chez  les  animaux  des 
deux  séries  montrent  chez  ceux  qu'on  a  laissés 
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libres  une  abondante  migration  deleucocytes;  chez 
les  animaux  refroidis,  au  contraire,  la  diapédèse 
est  sensiblement  moins  intense  ;  les  leucocytes  ren- 
fermant des  bacilles  sont  plus  rares.  C'est  de  cette 
façon  sans  douteque  le  surmenage,  comme  l'ont  vu 
Charrin  et  Roger,  rend  l'infection  plus  rapide  et 
plus  grave  et  supprime  l'immunité.  On  comprend 
aussi  comment  Roger  a  pu  voir  l'injection  des  pro- 
duits du  BacîUus  prodigiosm  rendre  possible  chez 
le  lapin,  animal  réfractaire,  le  développement  du 
charbon  symptomatique  ;  comment  Monti  a  pu 
penser  que  les  produits  ù\i.Proims  vuîgans  exaltent 
la  virulence  du  streptocoque  de  l'érysipèle  ou  du 
pneumocoque.  On  explique  enfin  ces  faits  depuis 
longtemps  établis  par  la  clinique,  montrant  qu'une 
première  infection  favorise  l'apparition  d'infections 
secondaires,  signalant  l'envahissement  des  articu- 
lations  par  le  streptocoque  à  la  suite  d'infections 
causées  dans  les  amygdales,  le  vagin,  le  colon  par 
d'autres  microbes.  On  se  rend  compte  enfin  du  réie 
que  jouent  les  fermentations  intestinales  ou  les 
émanations  qui  se  dégagent  de  foyers  putrides,  dans 
la  genèse  de  certaines  maladies  infectieuses  et  en 
particulier  des  inflammations  suppuratives. 

tous  ces  faits  deviennent  intelligibles  quand  on 
sait  que  les  microbes  pathogènes,  et  même  certains 
saprophytes,  sécrètent  des  substances  qui,  para- 
lysant le  centre  vaso-dilatateur,  rendent  plus  dif- 
ficile la  diapédèse  et.  par  suite,  le  phagocytisme. 
L'action  de  ces  substances  est  presque  immédiate  : 
dès  qu'elles  sont  dans  le  sang,  leur  eflét  devient 
manifeste;  mais  il  cesse  rapidement  si  de  nouvelles 
quantités  de  ces  matières  ne  remplacent  pas  celles 
qui  s'éliminent  ou  se  détruisent. 

Sécrétions  bactêriennês  vacdnantea.  —  En  face  de 
ces  matières  nuisibles,  je  puis  signaler,  parmi  les 
produits  bactériens,  des  substances  utiles  à  l'orga- 
nisme animal  infecté  :  je  veux  parler  de  ce  qu'oii 
a  appelé  les  matières  vaccinantes.  Je  ne  retracerai 
pas.  une  fois  de  plus,  l'historique  de  cette  question. 
C'est  à  Washington,  au  dernier  Congrès  médical 
international,  qu'elle  est  entrée  enfin  dans  la  phase 
expérimentale  par  les  travaux  de  Salmon  et  Smith 
sur  le  choléra  des  porcs.  Un  mois  après,  Charrin 
rendait  la  découverte  plus  complète  et  la  démons- 
tration définitive  en  vaccinant  le  lapin  par  la  cul- 
ture stérilisée  du  bacille  pyocyanique.  La  liste  des 
vaccins  chimiques  grossit  chaque  jour. 

On  crut  d'abord  que  ces  matières  agissaient  par 
contamination,  que,  déposées  dans  l'oi^anisme 
animal,  elles  y  rendaient  impossible  par  leur  pré- 
sence, la  vie  du  microbe  qui  les  avait  fabriquées. 
Je  pense  avoir  rendu  peu  vraisemblable  cette  opi- 
nion quand  j'ai  établi  que  les  matières  vaccinantes 
s'éliminent  par  les  urines.  Charrin  et  A.  Rafler  ont 
fait  voir  qu'il  faut  quatorze  jours  pour  que  leur 
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élîtninalioii  soil  complète;  mais  après  ce  temps, 
i'élat  d'immunité  ne  persiste  pas  moins.  Quand  on 
vaccine  en  {njeelant  des  cultures  stérilisées,  l'état 
rrrraclairo  n"ost  olih'ini  que  le  qualrième  jouraprès 
l'injection,  alors  qu'une  très  grande  partie  de  la 
metiàre  Tacduante  est  déjà  éliminée  ;  il  est  nul 
imméilialoment  après  l'injention,  quand  cette  ma- 
tière est  au  moTÙfiwn  dans  le  corps  de  Tanimat. 
t-'actiôn  des  matières  vaccinantes  qu'on  ne  cous - 
lato  pas  quand  elles  sont  présentes,  qu'on  constate 
quand  elles  sont  absentes,  n'est  donc  qu'une  action 
indirecte.  L'immunité  est  un  efTct  secondaire  de 
i*action  (les  matières  vaccinanles.  Qu'elle  soit  pro- 
duite par  un  vaccin  chimique  ou  par  un  virus 
vivant»  l'immunité, je  l'ai  démontré,  résulte  dans 
le  premier  cas,  comme  dans  le  second,  de  l'étal 
bactéridde  des  tissus  et  des  humeurs,  état  qui  est 
provoqué  par  le  passage  des  substances  vaccinantes 
h  travers  l'économie  et  qui  se  maintient  après  leur 
élimination.  Or  les  humeurs  ne  sont  que  ce  que  les 
cellules  les  font.  C'est  dire  t[i\f  ks  cellules  impré- 
gnées, même  passagèrement,  par  les  matières  vac 
cinantes  élaborent  et  restent  capables  d'élaborer 
la  matière  d'une  façon  nouvelle;  que  leur  type 
nutritif  est  changé  déiinitivement.  L'état  bactéri- 
cide, condition  statique  de  rimmonité  acquise, 
csl  donc  lerésuUat  d'une  modification  permanente 
de  la  nutrition  provoquée  par  le  passage  de  cer- 
tains produits  bactériens  à  travers  l'organisme.  Si 
ce  résultat  est  durable,  il  se  produit  tardivement. 
J'ai  établi  que  l'étaibacléricide  est  nu)  au  moment 
oùVon  vient  d'înjecterles  produits  bactériens  dans 
ie  sang,  qu'il  est  douteux  pendant,  les  vingt-quatre 
premières  .heures,  nettement  accusé  au  l>out  de 
quarante-huit  heures,  plus  évident  au  bout  de 
soixante-douze  heures  et  de  quatre-vingt-seize 
heures.  C'est  au  bout  de  ce  temps  seulement  que 
l'immanité  est  solidement  établie. 

Les  matières  vaccinantes  séci'élées  par  les  mi- 
crobes pathogènes  dans  le  corps  des  animaux 
infecté,  comme  elles  le  sont  dans  les  cultures, 
produisent  des  cfTiUs  exiiériinentalemenl  démon- 
trables seulement  au  bout  de  deux  jours,  et  ces 
effiBts  ne  sont  pratiquement  utiles  que  le  quatrième 
jcmr:  mais  ces  matit'res  se  montrent  présentes  et 
agissantes  pendant  quatorze  jours;  quant  jLl'efTet 
qu'elles  ont  une  fois  produit,  il  persiste  d'une 
façon  permaueiitc  Ouelle  différence  avec  les  ma- 
tières qui  s'opposent  à  la  diapédèse  !  Dès  quelles 
sont  dans  le  salag,  leur  effet  est  manifeste.  Six  ou 
huit  lieures  après  leur  introduclionU  est  nul. 

Les  matières  vaccinantes  ne  sont  ni  toxiques  ni 
pyrétogènes  ;  on  da  moins  elles  peuvent  vacciner 
à  des  doses  où  elles  ne  produisent  ni  effet  toxique 
ni  fièvre,  ce  qui  prouve,  pour  le  dire  en  passant, 
que  Timmuxiité  acquise  n'est  pas  la  conséquence 


d'un  état  fébrile  et  qu'elle  n'est  pas  davantage 
l'accoutumance  aux  poisons  bactériens. 

Quelques  autres  actions  des  produits  haetêrms.  — 
D'autres  produits  bactériens  sont  mieux  connus, 
d'autres  ont  moins  d'importance  ;  je  ne  les  signa- 
lerai que  sommairement. 

La  fièvre  des  maladies  infectieuses  estloïîque; 
elle  a  été  reproduite  par  Charrin  et  A.  Rûfferen 
injectant  des  poisons  bactériens.  Elle  est  provoquée 
par  des  diastases  et  par  des  alcaloïdes:  par  des 
diaslases  comme  celle  qu'a  étudiée  Roussy.pardes 
ptomaïnes  telles  que  la  mydaléiue  de  Brieger. 

D'autres  substances  sont  des  poisons,  à  propre- 
ment parler  :  les  uns  agissent  de  préférence  sur  le 
système  nerveux,  les  autres  modifîent  également 
le  fonctionnement  d'autres  cellules  et  même  leur 
nutrition.  C'est  à  ces  poisons  qu'il  faut  attribuer, 
dans  les  maladies  infectieuses,  la  céphalée,  le 
délire,  les  convulsions,  le  coma,  les  troubles  sécré* 
toires,  les  dégénérescences  musculaires,  ou  viscé- 
rales. La  plupart  de  ces  poisons  paraissent  être  des 
ptomaïnes,  quelques-uns  sont  des  diastases  comme 
celle  à  laquelle  Gamaleîa  attribue  la  diarrhée  que 
provoque  l'injection  des  cultures  stérilisées  du 
vibrion  cholérique. 

Les  expériences  de  Massarlet  Bordet*  tendcntà 
faire  admettre  que  les  matières  sécrétées  par  cer- 
tains microbes  mettent  en  jeu  l'irritabilité  des  leu* 
cocytes,  de  telle  sorte  que  ces  cellules  chemineDl 
dans  les  solutions  de  produits  bactériens  des  par- 
ties plus  diluées  vers  les  parties  plus  saturées,  ce 
qui  amènerait  les  phagocytes  au  contact  des  mi- 
crobes. 

L'impossibilité  de  l'englobcment  de  certaines 
bactéries  parles  leucocytes  a  donné  à  penser  qu'el- 
les sécrétaient  une  matière  stupéflante  pour  les 
leucocytes. 

Il  y  a  enfin  des  matières  bactériennes  qui  tuenlles 

leucocytes,  dont  les  cadavres  sont  les  cellules  da 
pus  ;  et  ces  matières,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  sont 
les  unes  des  alcaloïdes,  les  autres  des  diastases. 
Est-ce  tout?  je  suis  loin  de  le  prétendre;  j'ai  même 
tendance  à  penser  que  certains  microbes  sécrètent 
des  diastases  qui,  comme  celles  du  jequirity  ou 
comme  la  papaïne,  facilitent  le  développement 
de  l'infection  générale  sans  empêcher  la  dia- 
pédèse. 

Il  ne  me  reste  plus  qu'à  conclure,  à  grouper 
dans  une  synthèse  les  faits  qui  se  dégagent  de 
celte  analyse. 

ni.  —  THÉORIE  DIS  L'iNFECnON 

Une  bactérie  virulente  est  introduite  par  effrac- 
tion dans  nos  tissus,  ou  l'un  de  ces  microbes  palho- 


I  Yoyoz  à  ce  sujet  U  Atiw  du  15  juillcl  1890,  page 
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gèoes  qui  hahilentnos  cavités,  trompant,  &  la  fa- 
veur d'une  perturbation  nerveuse,  la  surveillance 
des  cellules  lymphatiques,  passe  dans  nos  humeurs  ; 
la  maladie  n'a  pas  encore  commencé  pour  cela. 
L'agent  pathogène  tombe  dans  un  milieu  plus  ou 
moios  favorable  à  son  développement.  Si  nos  hu- 
meurs sont  très  bactéricides,  il  ne  se  fait  pas  de 
végétation,  pas  de  multiplication,  partant  pas  de 
maladie.  Si  nos  humeurs  sont  favorables  au  mi- 
crobe, le  développement  est  immédiat.  Si  elles 
sont  modérément  microbicides,  il  y  a  une  pre- 
mière phase  de  dégénérescence  pendant  laquelle 
un  certain  nombre  de  bactéries  peuvent  disparaî- 
tre, mais  pendant  laquelle  aussi  îes  diastases  sé- 
crétées modifient  la  matière  dans  la  zone  envahie, 
l'adaptent  aux  besoins  du  microbe,  comme  la 
diaslasc  de  la  levAre  qui  transforme  en  glycose  fer- 
mentescible  la  saccharose  et  la  lactose.  Alors  le 
développement  de  l'agent  pathogène  s'effectue. 
Que  ce  développement  ait  été  immédiat  ou  qu'il 
arrive  seulement  après  cette  phase  de  dégénères- 
L'cnce,  la  maladie  a  commencé. 

A  partir  de  ce  momenfle  végétal  pullule  et  sé- 
crète; la  masse  de  ses  produits  de  sécrétion  est 
proportionnelle  àson  nombre  et  aussi  à  Tinlensité 
(le  sa  vie.  Ces  poisons  peuvent  causer  des  détério- 
ralions  locales  par  altération  chimique  du  tissu  en- 
vahi. Us  sont  aussi  absorbés  et  provoquent  les  acci- 
dents pyréliques,  nerveux  et  dystrophiques  qui 
rarient  suivant  la  nature  des  produits  absorbés, 
c'est-à-dire  suivant  l'espèce  du  microbe  qui  les 
sécrète.  Ces  phénomènes  locaux  et  généraux  de 
rinfection  apparaissent  à  l'instant  précis  oîi  le 
nombre  des  microbes  fait  que  la  masse  des  pro- 
duits bactériens  n'est  plus  une  quantité  négli- 
geable. 

Ainsi,  en  continuant  ;1  pulluler,  le  microbe  pousse 
riûtoxicalion  jusqu'à  la  mort,  malgré  les  efforts 
que  fait  l'organisme  pour  reculer  cette  échéance, 
en  éliminant  les  poisons  par  les  reins,  en  les  trans- 
formant dans  le  foie,  en  les  brûlant  dans  le  sang 
ou  dans  les  tissus  :  à  moins  qm  l'organisme  dirige 
contre  la  vie  des  microbes  les  deux  moyens  de  dé- 
fense par  lesquels  il  peut  agir  sur  eux:  le  phago- 
cytisme  qui  les  détruit,  l'état  bactéricide  qui  mo- 
dère et  arrête  leur  pullulation,  qui  restreint  et 
suppnme  leur  sécrétion.  De  ces  deux  moyens,  l'un, 
l'état  bactéricide,  n'est  qu'une  arme  d'emprunt  qui 
n'est  donnée  à  l'organisme  que  par  le  microbe;  il 
n'apparait  d'ailleurs  que  tardivement. 

L'autre,  le  phagocytisme,  appartient  en  propre  à 
l'organisme,  mais  suppose  la  diapédôse,  qui,  pour 
s'eiTectuer,  exige  une  sollicitation  du  microbe.  Si 
celte  sollicitation  manque,  si  l'action  irritalive  lo- 
cale est  nulle,  l'infection  générale  d'emblée  peut 
amener  la  mort  avec  une  rapidité  presque  fou- 


droyante. Sauf  ce  cas  le  phagocytisme  est  un  moyen 
de  défense,  le  seul  pendant  les  deux  ou  trois  pre- 
miers jours.  Dans  les  infections  bénignes  il  peut, 
à  lui  seul,  produire  certaines  guérisons. 

Mais  beaucoup  de  microbes  ont  le  moyen  d'em- 
pêcher l'effort  phagocytaire  d'aboutir  ;  ce  sont 
ceux  dont  les  sécrétions  paralysent  le  centre  vase- 
dilatateur;  ce  sont  aussi  peut-être  ceux  qui  par 
d'autres  produits  paralysent  les  leucocytes.  Ces 
sécrétions  font  le  danger  de  certains  microbes, 
plus  encore  que  les  sécrétions  pyrélogènes  ou  vé- 
néneuses. En  face  de  ces  microbes,  l'organisme 
est  désarmé  ou  ne  dispose  que  de  moyens  pal- 
liatifs. 

Mais  heureusement,  pendant  que  la  bactérie  vi- 
rulente verse  dans  les  tissus  et  dans  le  sang  ces 
substances  délétères  dont  la  présence  se  traduit 
immédiatement  par  de  graves  perturbations,  elle 
sécrète  aussi  une  autre  substance  qui.  pendant  plu- 
sieurs jours,  ne  va  se  révéler  par  aucun  phénomène 
appréciable,  mais  qui  pénètre  les  cellules,  change 
leur  nutrition  et  les  incite  à  élaborer  la  matière 
suivant  un  type  nouveau  :  l'état  bactéricide  s'éta- 
blit. Ace  moment  précis,  la  maladie  a  atteint  son 
acmé,  elle  n'a  plus  qu'à  décroître.  Dans  les 
humeurs  modifiées  la  pullulation  se  ralentît,  le 
microbe  s'atténue.  Les  poisons  vont  être  livrés  au 
sang  en  quantité  décroissante  et  les  émonctoires 
vont  suffire  à  leur  élimination.  Mais  surtout  le  poi- 
son qui  paralyse  le  centre  vaso-dilatateur  arrive 
aussi  en  moindre  quantité,  la  diapédèse,  jusque-là 
entravée,  se  produit  et  le  phagocytisme  désormais 
possible  s'accomplit  sans  obstacle  sur  des  bactéries 
déjà  atténuées  et  achève  leur  destruction  com- 
mencée par  l'état  bactéricide. 

Dans  cette  conception  de  la  maladie  infectieuse 
il  y  a  une  première  période  oii  les  microbes  en  pa- 
ralysant le  centre  vaso-dilatateur  font  que  l'infec- 
tion et  l'intoxication  sont  graduellement  crois- 
santes. Pendant  ce  temps  ils  préparent  la  seconde 
période  où  l'état  bactéricide  atténue  le  microbe, 
diminue  ses  sécrétions  toxiques  et  l'oblige  enfin  à 
laisser  s'accomplir  le  phagocytisme  qui  termine  le 
drame. 

Dans  la  maladie  infectieuse,  les  matières  bacté- 
riennes nuisibles  agissent  d'emblée;  les  matières 
utiles  agissent  tardivement.  Mais  l'effet  nuisible 
cesse  rapidement,  tandis  que  l'effet  utile  dure  long- 
temps. 

T/ièorie  de  la  vocclmtion.  —  La  guérison  est  la 
première  manifestation  de  l'immunité.  Les  ma- 
tières vaccinantes  ont  rendu  possible  la  guérison 
en  produisant  l'état  bactéricide,  l'effet  utile  qui 
dure  longtemps.  C'est  en  effet  cet  état  bactéricide 
qui  constitue  la  vaccination  ou  l'immunité  acquise. 
Le  microbe  qui  a  produit  la  première  maladie,  s'il 
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estde  iii>ii\r;iu  liilr[iiliiil  dans  les  tissus  y  trouvera 
un  terrain  singulièrement  modilié,  beaucoup  plus 
déflhTorable.  Son  développement  y  sera  beancoup 
plus  (liilicile  i^t  peut  ètre  impossible.  Mais  tout  ne 
se  borne  pas  à,  cela.  Inoculez  le  même  virus  fort  à 
un  animal  sain  et  à  un  animal  vacciné  :  il  ne  pro- 
viK[ur>i'a  p;i>  de  diapédèse  chez  ranimai  sain  ;  il  en 
provoqueraune  abondante  chez  le  vacciné.  Charrin 
tiottB.a  donné  l'explicstion  de  ce  l^it;  elle  complète 
la  théorie  de  la  vaccination,  l-n  bactérie  virulente 
se.  développe  chez  le  vaccim;  ;  elle  se  développe 
mal,  donne  une  végétation  grêle  et  ses  sécrétions 
sont  anmindries.  Elle  est  capalile  de  produire  en- 
core une  irritation  localequi  sollicite  la  diapédèse, 
elle  ne  secrète  plus  en  quantité  snOlsante  la  ma- 
tière qui  s'oppose  à  la  diapédèse.  Le  phagocytisme 
s'exécute  donc  en  toute  liberté. 

Les  choses  se-passeni  après  l'inoculation  chez 
le  vaceiiié  de  la  même  manière  (lue  j'ai  indiquée 
pour  la  lin  de  la  maladie  évoluant  pour  la  pre- 
mière fois. 

L'iiinciilation  d'un  virus  fort  ehez  un  vacciné 
n'est  autre  chose  que  l'iiinculalinn  d'un  virus  atté- 
nué.Seulement,  ratlénuation.  au  lieu  d'être  faite  au 
préalable  dans  te  laboraloiie,  se  fuit  dans  les  tissus 
du  vacciné.  Charrin  et  Gamaleïa  nous  ont  montré 
que  cette  atténuation  est  complètement  effectuée 
en  quarante  minutes. 

Nous  sommes  loin  des  conceptions  d'après  les- 
quelles l'état  du  vacciné  n'était  que  l'énergie  ac- 
quise par  les  leucocytes  pendant  un  premier  com- 
bat ou  que  l'accoutumance  auxpoUtms  bactériens, 
une  sorte  ib.'  uiitlu-iilalisalion.  Oiiand  on  vaccine 
avec  les  produits  solubles  et  non  avec  les  microbes, 
les  leucocytes  ne  subissent  et  ne  livrent  aucun 
combat  et  cependant  ils  accomplissent  désormais 
leur  rdle  de  phagocytes.  Quand  on  injecte  &  un 
animal  sain  et  à  un  vaeciné  i&i  produits  solubles 
du  microbe  tpii  a  vacciné  l'un  des  deux,  il  faut 
exactement  la  même  dose  pour  luer  les  deux  ani- 
maux. Ne  parlons  donc  plus  d*entrainement  des 
leucocytes  et  d'accoutumance  d(^s  cellules  ner- 
veuses aux  poisons  bactériens  :  c'est  pure  rhéto- 
rique. 

Li'finilion  ih^  rinn^  pâ  t/i-n  rarcin'^.  —  Un  virus  est 
un  microbe  pour  lequel  les  humeurs  d'un  animal^ 
envisi4;é«8  an  point  de  vue  de  leur  composition,  sont 
un  milieu  habitable  et  qui  de  plus  possède  les 
moyens  de  lutter,  souvent  avec  avantage,  contre 
les  proôédéa  de  destruction  dont  dispose  l'orga- 
nisme animal.  Le  ]^Ntft  paissant  des  moyens  de  dé- 


fense de  ce  microbe,  c'est  la  propriété  qu'il  possède 
de  sécréter  des  matières  qui  s'opposent  au  phago- 
cytisme. 

Le  vaccin  est  un  virus  qui  a  la  propriété  de  sé- 
créter des  matières  qui  modifient  lentement  et 
d'une  façon  durable  la  nutrition  au  point  de  créer 
l'état  bactéricide,  et  qu'on  amène  par  des  artifices 
d'éducation  à  perdre  quelques-unes  de  ses  sécré- 
tions nuisibles,  en  particulier  celle  qm  empêche  la 
diapédèse,  tout  en  gardant  ses  sécrétions  vacci* 
nantes. 

Conception  de  Vimmunité  naturelle.  —  La  théorie 
de  l'immunité  acquise  n'est  pas  applicable  à  l'im- 
munité naturelle,  car,  par  uue  circonstance  para- 
doxale, l'état  bactéricide  manque  souvent  ehez  les 
espèces  qui  possèdent  l'immunité,  et  d'autres  qui 
ont  la  réceptivité  ont  des  humeurs  bactéricides. 

Chez  l'animal  doué  de  l'immunité  naturelle,  le 
virus  fort  provoque,  comme  chez  le  vacciné,  la 
diapédèse  et  le  phagocytisme.  Ce  n'est  pas  parce 
que  le  viras  s'atténue  comme  chez  le  vacciné;  c'est, 
je  suppose,  parce  que  le  système  nerveux  de  cet 
animal  réfractaire  est  nîoins  sensible  au  poison 
qui  empêche  la  diapédèse,  que  le  système  nerveni 
des  espèces  qui  ont  la  réceptivité.  Mais  cette  diffé- 
rence n'est  pas  essentielle,  elle  n'est  qu'affaire  de 
degré  et  il  suffit  pour  forcer  l'immunité  naturelle, 
pour  produire  l'infection  générale  et  pour  empê- 
cher la  diapédèse,  d'augmenter,  comme  je  l'ai  fait, 
la  dose  des  produits  bactériens.  Une  expérience  de 
Roger  est  instructive  à  ce  point  de  vue.  Chez  an 
lapin,  animal  réfractaire,  il  inocule  dans  la  cham- 
bre antérieure  le  bacille  du  charbon  symptoma- 
tique.  Dans  ce  milieu  dépourvu  de  leucocytes,  te 
végétal  se  développe,  ce  qui  prouve  que  les  hu- 
meurs n'étaientpas  bactéricides.  Ace  momentRoger 
fait  une  seconde  inoculation  à  la  cuisse  :  la  tumeur 
crépitante  s'y  développe  et  l'infection  générale» 
produit.  Dans  cette  expénence,  la  culture  dans  la 
chambre  antérieure  ajeté  dans  la  circulation  assez 
de  matière  pour  empêcher  la  diapédèse,  et  l'infec- 
tion s'est  produite,  comme  quand  on  inocule  chez 
cet  animal  le  même  microbe  en  l'accompagnant 
d'une  grande  quantité  de  ses  produits.  J'ai  le^ 
miné.  Le  système  que  je  soumets  n'est  sans  doute 
pas  exempt  d'hypothèses,  mais  pour  les  points 
essentiels,  il  repose,  je  crois,  sur  des  faits  expéri- 
mentalement démontrés. 

D*  Ch.  Bouchard 

Membre  do  r  Acadimîo  des  dcienc». 
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GAY-LUSSAC  (*) 


Gay-Lussac  est  né  à  Saint-Léonard,  près  de  Li- 
moges, le  6  décembre  i778.  Son  père  était  magis- 
trat; compromis  pendant  la  Terreur,  il  se  trouva 
fort  dépourvu  pendant  les  années  suivantes  et  ne 
réussit  qu'à  grand'peine  à  envoyer  son  fils  à  Paris, 
pour  le  préparer  à  rËcole  polytechnique  qui  venait 
d'être  fondée. 

Des  difficultés  d'approvisionnement,  dont  nous 
n'avons  plus  heureusement  que  le  souvenir,  ren- 
daient fort  précaire  la  position  des  maîtres  de  pen- 
sion. Menacés  à  chaque  instant  de  ne  plus  pouvoir 
uoorrir  leurs  élèves,  ils  fermaient  leurs  établisse^ 
ments  les  uns  après  les  autres  :  Gay-Lussac  changea 
plusieurs  fois  d'institution,  mais  il  n'était  pas 
homme  à  se  laisser  retarder  par  ces  premiers  obs- 
tacles qui  n'arrêtent  que  les  irrésolus  et  les  faibles. 
En  1798,  il  entra  h  l'ËcoIe  Polytechnique,  s'y  dis- 
Ungua,  fut  classé  dans  les  Ponts  et  Chaussées  et 
était  encore  élève  à  l'Ëcole  des  Ingénieurs  quand 
une  circonstance  heureuse  décida  de  sa  carrière. 
A  son  retour  d'Ëgypte,  Berlhollet  avait  repris  ses 
travaux  :  il  réorganisa  rapidement  son  laboratoire 
«t  demanda  à  l'École  des  Ponts  et  Chaussées  des 
élèves  pour  l'aider  dans  ses  recherches.  Gay-Lus- 
sac futdésigné  ;  dès  son  installation,  Berlhollet  lui 
communique  ses  idées  sur  un  sujet  qui  le  préoc- 
cupe, lui  indique  les  expériences  à  exécuter  pour 
obtenir  les  résultats  qu'il  prévoit;  l'élève  se  met  ài 
foeuvre,  se  réjouissant  sans  doute  de  confirmer  les 
vues  du  maître,  mais...,  Texpérience  est  rebelle  à 
SOQ  désir ,  elle  se  prononce  contre  l'hypothèse 
eab^Tue.  Ce  premier  travail  qui  contredit  le  pro- 
ftisseur  va-l-il  tourner  contre  l'élève?  11  n'en  est 
rien.  Berlhollet,  frappé  de  la  netteté  des  conclu- 
sions de  son  jeune  collaborateur,  de  son  respect 
(le  la  vérité,  lui  écrit  :  «  Jeune  homme,  votre  des- 
tinée est  de  faire  la  science.  » 

La  prévision  ne  tarda  pas  à  se  réaliser.  Le 
H  pluviôse  an  X,  k  vingt-quatre  ans,  Gay-Lusrac, 
«acore  élève  ingénieur  à  l'Ëcole  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, lit  devant  la  première  classe  de  l'Institut 
son  mémoire  sur  la  dilatation  des  gaz  et  des 
vapeurs  ;  il  s'aslreintà  ne  mesurer  les  changements 
de  volume  des  gaz  que  lorsqu'ils  sont  dépouillés 
<le  vapeur  d'eau,  et  éliminant  les  perturbations 
qui  avaient  obscurci  les  observations  de  ses  pré- 
décesseurs, il  reconnaît  que  tous  les  gaz  soumis  à 


'La  ville  de  Limoges  vient  d'clevpr  une  slutiio  à  Giiy- 
l.iissac.  L'inauguration  a  eu  lîcu  lundi  dernier  il  aoùl.  L'A- 
cadi^Diie  des  Sciences  avait  délégué  M.  P.  P.  Dcfaérain  pourla 
'ppréscnlcr  &  cette  fêle  ;  ce  savant  y  a  prononce  un  discours, 
li'où  iJ  n  bien  voulu  extraire,  pour  nous  en  donner  la  primeur, 

présente  étude.  (Hott  de  ia  SiJaetUm.) 


la  même  élévation  de  température  se  dilatent  de  la 
même  fraction  de  leur  volume. 

Du  premier  coup,  Gay-Lussac  découvre  non  un 
fait  isolé,  mais  une  loi  générale  que  la  postérité 
désigne  sous  le  nom  de  loi  de  Gay-Lussac,  comme 
elle  avait  donné  le  nom  de  Mariotle  à  l'énoncé  des 
changements  que  subit  le  volume  des  gaz  soumis 
à  diverses  pressions. 

Personne  ne  s'y  trompa,  un  maître  s'était  révélé  : 
Berthollel,  fier  de  son  élève,  l'introduit  dans  sa 
Société  d'Arcueil.  C'est  là  que  Gay-Lussac  ren- 
contre Alexandre  de  Humboldt,  qui,  oubliant  la 
verdeur  avec  laquelle  le  jeune  savant  avait  critiqué 
quelques-unes  de  ses  expériences,  va  vers  lui  et 
contracte  bientôt,  avec  son  adversaire  d'un  jour, 
une  amitié  qui  ne  devait  s'éteindre  qu'avec  la  vie. 
Une  question  importante  préoccupait  de  Hum- 
boldt, le  grand  voyageur  :  L'air  a-t-il,  sur  tous  les 
points  du  globe,  la  même  composition?  Partout  oti 
il  avait  passé,  de  Humboldt  avait  recueilli  des 
échantillons  d'air,  mais  il  hésitait  sur  les  méthodes 
à  employer  pour  les  analyser;  il  consulte  Gay- 
Lussac,  s'associe  à  lui,  et  après  discussion,  on 
décide  de  faire  usage  de  l'eudiomètre;  son  emploi 
exige  des  études  préliminaires,  il  faut  savoir  exac- 
tement suivant  quels  volumes  s'unissent  l'oxygène 
et  l'hydrogène,  de  façon  à  pouvoir  déduire  de  la 
diminution  de  volume  que  détermine  le  passage 
de  Tétincelle,  dans  l'air  additionné  d'hydrogène, 
la  quantité  d'oxygène  qu'il  renfermait. 

Ce  travail  préliminaire  est  un  chef-d'œuvre,  on 
aperçoit  ni  les  incertitudes  ni  les  hésitations  d'un 
débutant;  la  question  est  clairement  posée,  les 
expériences  nettement  décrites,  les  chiffres  obte- 
nus ne  conduisent  cependant  à  aucun  résultat 
simple  :  comme  Lavoisier,  Gay-Lussac  et  Hum- 
boldt trouvent  seulement  d'abord  que  deux 
volumes  d'hydrogène  prennent  pour  former  l'eau 
une  quantité  d'oxygène  voisine  d'un  volume,  mais 
Gay-Lussac  est  déjà  pénétré,  par  son  premier  tra- 
vail, de  l'idée  que  les  lois  qui  régissent  les  gaz  ont 
une  précision  mathématique;  les  résultats  sont 
discutés,  les  résidus  analysés  par  une  nouvelle 
méthode,  on  y  reconnaît  de  petites  quantités  d'à 
zote,  et  cette  cause  perturbatrice  éliminée,  le 
résultat  apparaît  dans  sa  majestueuse  simplicité  : 
deux  volumes  d'hydrogène  prennent  exactement  un 
volume  d'oxygène  pour  former  deux  volumes  de 
vapeur  d'eau.  Auquel  des  deux  collaborateurs 
appartient  celte  idée  de  la  simplicité  des  rapports 
suivant  lesquels  les  gaz  entrent  en  combinaison,  il 
serait  cruel  de  l'ignorer  :  Humboldt  n'hésite  pas  à 
le  déclarer,  l'idée  appartient  à  Gay-Lussac,  et  il  est 
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bien  probable  que  dès  celle  époque,  dès  18U5, 
Oay-Lnssac  avait  rintiiilîon  que  le  fait  trouvé  pour 
l'oxygène  cl  r!i\ i)ruL<rm'  irr-liiii  pas  isolé,  mais 
j^pVAit  s'étendre  à  loules  ies  combinaisons  ga- 
zeases,  ce  ne  fut  cependant  qu'en  1809  qu'il  géné- 
ralisa eetlo  adiiiirahlc  ûl)sei'va[ion. 

Aussitôt  qu'ils  ont  entre  ies  mains  une  méthode 
exacte  d'analyse,  les  deux  amis  examinent  les 
rrliaïilillnns  d'air  ri'eu(.'illis  jini'  do  Humboldl,  el 
trouvent  que  l'air  a  sensiblement  sur  tous  les 
points  du  globe  la  même  t:omposUion  ;  en  est-il 
de  mAme  fU'  celui  des  li;ni(es  réi,'ions  de  l'atmos- 
phère  ?  Gay-Lussac  n'hésite  pas  à  tenter  une 
ascension  en  ballon  pour  aUer  en  recueillir.  Il  est 
-poussé,  en  cmlre.  à  exHi'iilei'  ei>  vDvage  aérien  par 
le  désir  de  vérilier  des  assertions  singulières 
Ânises  en  Allemagne  sur  les  changements  que 
préseiifei'aieiit  les  proprir'lt''s  niagnéliques  quand 
on  s'élève  dans  l'atmospliêj-e;  dans  une  pre- 
mière ascension,  exécutée  avec  Biot,  il  atteint 
4,fM)0  nuMrc?,  dniis  une  seconde,  il  monte  seul 
jusqu'à  7,UU0  mètres  :  corrige  l'erreur  qu'avaient 
commise  les  physiciens  allemands,  recueille  l'air 
des  liantes  réglons,  dès  le  lendemain  le  soumet  à 
1  analyse  et  lui  trouve  une  composition  identique 
à  celui  de  la  surface. 

I,a  puissante  impulsion  i\nr  Lavoisier  avait 
donnée  à  la  cliinile,  un  iiisl;iiU  l'alentie  par  sa 
juort  tragique,  s'éinî!  Hni  seniir  de  nouveau  au 
commencement  du  sièide;  k'S  découvertes  se  suc- 
cédaient rapidement;  en  IH()7,  ;i  l'aide  de  la  pile, 
IL  lt;uv  décompose  !a  potasse  et  la  soude,  mais 
n'obtient  par  cette  méthode  que  de  petites  quan- 
tités des  métaux  alcalins.  Les  chimistes  cependant 
avaient  grand  intéj'êl  à  posséder  ces  agents  éner- 
giques et  singiiliers  qui  prennent  feu  au  contact 
de  Teau.  Gay-Lussac  s'unit  à  Thenard,  et  bientôt 
les  deux  chimistes  franeais  réussissent  à  préparer 
des  quantités  notables  de  potassium  et  de  sodium 
en  chauflfant  à  très  hante  température  les  alcalis 
en  présence  du  fer,  décinn[>ositioa  curieuse  dont 
l'interprétation  n'a  pu  être  donnée  par  II.  Sainte- 
Claire  Deville,  quaprès  ses  travaux  sur  les  phéno- 
mènes de  dissociation. 

Entre  des  mains  habiles,  ces  puissants  agents  ne 
restent  pas  inutiles,  et  la  découverte  du  bore, 
si'paré  di'  l'acide  hni-iijni'  |ini'ie  polassium,  montre 
combien  sont  puissantes  Les  aflinités  des  nouveaux 
'  métaux  dont  la  science  vient  do  s'enrichir. 

[.a  manipulation  Journalière  d'un  corps  comme 
le  polassium  n'est  pas  sans  danger  :  Gay-Lussac 
l'apprît  k  ses  dépens,  îl  Ait  cruellement  atteint  par 
une  explosion  ;  le  ^  isaf;e  en  sanç;,  aveuglé,  on  le 
reconduisit  pcniblcaieat  de  l'École  Polytechnique 
à  sa  maison  de  la  rue  des  Po».l%s  ;  pendant  un 
mois  on  crut  (m'tl  avait  {)erdu . la  vue;  la  lueur 


d'une  petite  veilleuse  dont  se  servait  Mme  Gay- 
Lussac  pour  lut  faire  la  lecture  était  la  seule  lu- 
mière que  pouvaient  supporter  ses  yeux  malades. 

La  crainte  de  rester  aveugle  à  trente  ans,  quand 
on  se  sent  appelé  à  de  hautes  destinées,  pourrait 
conduire  au  désespoir;  d'autres  se  seraient  aban- 
donnés, mais  Gay-Lussac  était  de  taille  à  se 
mesurer  avec  l'adversité.  II  supporta  stoïquement 
sa  souffrance;  lentement  il  guérit,  la  faiblesse  de 
sa  vue  lui  rappela  longtejnps  cependant  le  cruel 
accident  auquel  il  avait  failli  succomber. 

Parmi  les  travaux  qui  illustrèrent  la  collabora- 
tion de  Gay-Lussac  et  de  Thenard,  il  faut  citer 
encore  le  mémoire  sur  l'acide  muriatique  oxygéné; 
on  sait  que  Berlhollet,  le  maître  de  Gay-Lus."iac, 
avait  non  seulement  apporté  d'importants  perfec- 
tionnements à  l'industrie  du  blanchiment  en 
utilisant  les  propriétés  décolorantes  du  chlore, 
mais  qu'il  avait,  dès  1785.  contribué  à  faire 
admettre  que  le  gaz  découvert  par  Scheele  éiait 
une  combinaison  de  l'acide  muriatique  avec 
l'oxygène. 

Quelle  est  la  matière  unie  ù.  l'oxygène  qui  donne 
comme  premier  terme  de  la  combinaison  l'acide 
muriatique,  comme  second  l'acide  muriatique 
oxygéné?  Telle  est  la  question  abordée  par  Gay- 
Lussac  et  Thenard  ;  en  voyant  une  dissolution  de 
chlore  dans  l'eau  dégager  de  l'oxygène  aussitôt 
qu'elle  est  exposée  au  soleil,  ils  étaient  en 
droit  de  supposer  qu'en  soumettant  l'acide  muria- 
tique oxygéné  à  l'action  du  charbon  rouge 
de  feu,  ils  obtiendraient  facilement  de  l'acide 
carbonique  ou  de  l'oxyde  de  carbone  el  de  Tacide 
muriatique  ou  peut-être  même  le  radical  encore 
inconnu  qu'il  renferme;  or,  l'acide  muriatique 
oxygéné  résiste  &  l'action  du  charbon  porté  au 
rouge  :  il  traverse  sans  changements  les  tubes 
dans  lesquels  on  l'expose  à,  cette  puissante  action 
réductrice,  on  ne  recueille  aucun  autre  gaz.  Ce 
résultat,  si  contraire  aux  prévisions,  ouvre  les 
yeux  des  deux  chimistes,  la  lumière  se  fait  dans 
leur  esprit,  ce  prétendu  corps  est  très  mal  nommé, 
ce  n'est  pas  une  matière  oxygénée,  c'est  un  corps 
simple;  mais,  comment  soutenir  celte  opinion 
devant  Berthollct,  comment  lui  faire  admettri' 
qu'il  s'est  trompé,  comment  travaillant  ô  Arcueil, 
chez  lui,  avec  ses  réactifs  et  ses  instruments,  se 
servir  des  uns  et  des  autres  pour  détruire  un  des 
travaux  sur  lesquels  s'est  fondée  sa  réputation? 

La  condescendance  que  montrèrent  à  cette  occa- 
sion Gay-Lussac  et  Thenard  leur  coûta  cher;  dans 
leur  mémoire  sur  l'acide  muriatique.  ils  écrivent: 
«  Toutes  les  propriétés  de  l'acide  muriatique 
oxygéné  s'expliquent  très  bien  en  admettant  que 
c'est  un  corps  simple  n,  mais,  bien  malgré  eux  sans 
doute,  ils  continuent  par  celte  phrase  malcncon- 
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treuse  :  «  Nous  ne  chercherons  point  cependant 
à  défendre  celte  hypothèse,  parce  qu'il  nous 
semble,  que  ces  propriétés  s'expliquent  encore 
mieux  en  regardant  l'acide  muriatique  oxygéné 
comme  un  corps  composé.  » 

Malgré  la  forme  dubitative  sous  laquelle  ils 
l'avaient  émise,  l'hypothèse  de  Gay-Lussac  et 
Thenard  fil  son  chemin,  un  chimiste  industriel 
resté  obscur,  dont  le  nom  est  loin  d'avoir  l'éclat 
qu'il  mérite,  Curaudau,  montre  très  bien  '  qu'on 
ne  peut  tirer  d'oxygène  du  prétendu  acide  muria- 
lique  oxygéné  qu'en  présence  de  l'eau,  que 
l'oxygène  qu'il  dégage  souvent  provient  de  l'eau 
décomposée,  donl  l'hydrogène  s'unit  au  radical 
pour  Tormer  l'acide  muriatique. 

Sir  H.  Davy  apporta  enfin,  &  l'appui  de  la  ma- 
nière de  voir  de  Gay-Lussac  et  Thenard.  des  argu- 
ments décisifs  *  ;  aucun  lien  d'amitié  ne  l'attache 
à  BerthoUet  ;  sans  ménagement»  il  déclare  que  son 
acide  muriatique  oxygéné  est  un  corps  simple;  il 
lui  donne  le  nom  de  chlore,  qui  est  resté,  et  par- 
tage ainsi  avec  Gay-Lussac  et  Thenard  une  gloire 
qui  aurait  dû  leur  rester  tout  entière. 

Ce  fut  seulement,  au  reste,  quelques  années 
plus  tard  et  à  la  suite  d'une  nouvelle  découverte 
de  Gay-Lussac  que  la  simplicité  du  chlore  fut  com- 
plètement admise.  Un  salpêtrier  nommé  Courtois 
décou^-re  dans  les  eaux  mères  des  soudes  extraites 
des  varechs  une  matière  nouvelle;  le  temps  lui 
manque  pour  se  livrer  à  une  étude  approfondie;  il 
reconnaît  cependant  que  cette  matière  forme 
avec  l'ammoniaque  une  poudre  très  explosive  ; 
puis,  désespérant  de  pouvoir  continuer  ses  re- 
cherches, remet  la  matière  nouvelle  à  Clément, 
celui-ci  la  garde  pendant  deux  ans  sans  en  rien 
faire  et  très  légèrement  la  donne  à  H.  Davy,  de 
passage  à  Paris;  aussitôt  que  Gay-Lussac  apprend 
cette  imprudence,  il  comprend  que  peut-être  une 
découverte  importante  va  échapper  à  notre  pays  ; 
il  court  chez  Clément,  chez  Courtois,  réunit  le  peu 
de  substance  qu'ils  ont  conservé  et,  en  quelques 
semaines,  improvise  un  magnifique  mémoire  dans 
lequel  il  démontre  que  la  nouvelle  substance  est 
t)n  corps  simple  voisin  du  chlore,  qui  sera  désigné 
sous  le  nom  d'iode,  à  cause  de  lalielle  couleur  vio- 
lette de  sa  vapeur. 

Huit  jours  plus  tard,  H.  Davy,  publiait  à  son 
Iftnr  un  travail  remarquable  et  arrivait  aux  mêmes 
conclusions  que  Gay-Lussac,  mais  celui-ci  ne 
s  était  pas  laissé  devancer  par*  un  émule  redou- 
l*We,  et  la  découverte  était  restée  à  la  France 

Quelques  années  auparavant,  Gay-Lussac  avait 
<^inplété  la  découverte  ébauchée  dans  le  mémoire 


'  Mémoire  la  k  l'Insiitut,  le  5  mai  1810. 
I  Uémoiro  lu  à  la  Société  Royale,  le  12  juillet 
U  mémure  a  été  lu  le  1»  août  1814. 


18'fl. 


publié  avec  de  Humboldt  sur  l'eudiométrie;  c'est 
en  1809  qu'il  lut  à  iaSociété  d'Arcueil  son  mémoire 
sur  lescombinaisons  des  gaz  et  montra  qu'ils  s'unis- 
sent toujours  suivant  des  rapports  simples  en  vo- 
lumes, et  que  les  produits  formés,  considérés  à 
l'état  de  gaz,  sont  encore  dans  un  rapport  simple 
avec  les  volumes  des  constituants. 

Ces  lois,  qui  conservent  le  nom  de  Gay-Lussac, 
rapprochées  de  celle  qu'il  avait  trouvée  déjà  sur 
la  dilatation  des  gaz,  de  celle  de  Hariotte,  de  la  loi 
des  proportions  multiples  de  Dalton.  permirent  â 
fiAvogadro  et  à  Ampère  d'introduire  les  fécondes 
hypothèses  sur  lesquelles  se  sont  greffées  toutes 
nos  connaissances  actuelles  sur  les  gaz. 

Ces  lois  occupent  une  place  k  part  dans  l'œuvre 
immortelle  de  Gay-Lussac  et  ne  sauraient  être 
mises  en  parallèle  qu'avec  son  mémorable  travail 
sur  l'acide  prussique,  dans  lequel  il  dévoile  la  cons- 
titution et  les  propriétés  du  cyanogène,  de  cetazo- 
ture  de  carbone  qui,  se  comportant  comme  un 
corps  simple,  a  donné  le  premier  exemple  de 
ces  radicaux  composés  dont  la  chimie  organique 
a  fait  un  si  fréquent  usage  pour  représenter  la 
constitution  des  matières  complexes  qu'elle  étudie. 

Les  lois  sur  les  combinaisons  gazeuses,  le  cya* 
nogène,  fixeront  à  jamais  dans  la  mémoire  des 
hommes  le  nom  de  Gay-Lussac.  La  valeur  d'une 
découverte  se  mesure  à  sa  fécondité.  Or,  les  lois 
sur  l'union  des  gaz  ont  servi  de  base  &  la  théorie 
atomique,  à  celle  de  l'atomicité  des  éléments  ou 
des  combinaisons,  qui  guident  aujourd'hui  les  chi- 
mistes et  leur  permettent  de  faire  sortir  du  labora- 
toire ces  légions  de  corps  nouveaux,  qui  justifient 
chaque  jour  davantage  l'admirable  expression  de 
M.  Berthelot  :  «  la  chimie  crée  l'objet  de  ses 
études));  et,  sans  l'hypothèse  des  radicaux  com- 
posés dont  le  premier  exemple  a  été  fourni  par  le 
cyanogène,  la  classification  de  ces  combinaisons 
nouvelles  deviendrait  impossible,  leur  étude  inex- 
tricable; il  faudrait  renoncer  à  pénétrer  dans  cette 
forêt  prodigieusement  luxuriante  que  représente 
aujourd'hui  la  chimie  organique  ;  l'œuvre  de  Gay- 
Lussac  a  non  seulement  puissamment  contribué  t 
sa  croissance,  elle  a  permis  en  outre  d'y  tracer  les 
grandes  voies  qui  facilitent  son  accès. 

A  ces  travaux  de  chimie  s'ajoutent  des  mémoires 
de  physique  du  plus  haut  intérêt,  notamment  les 
études  sur  la  force  élastique  du  mélange  des  gaz 
et  des  vapeurs,  puis  des  applications  industrielles 
de  premier  ordre  :  il  n'est  pas  de  matière  première 
plus  imporlante  que  l'acide  sulfurique  ;  le  produire 
à  très  bas  prix  est  une  condition  de  prospérité  pour 
nombre  d'industries,  les  perfectionnements  appor- 
tés par  Gay-Lussac  y  ont  contribué  pour  une  large 
part. 

De  tous  les  services  qu'il  a  rendus,  l'un  des  plus 
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marquants  a  été  de  substituer,  dans  nombre  de 
cas,  la  mesure  des  volumes  liquides  aux  pesées; 
dans  la  chlcHTomélrie,  dans  les  analyses  alcalimé- 
triques  il  a  recommandé  l'emploi  des  liqueurs 
titrées,  mais  c'est  surtout  dans  l'analyse  des 
alliages  monétairi's  f\[U'  ses  méthodes  aussi  rapides 
qu'exactes  se  sont  sulislitiiées  complètement  à 
celles  qu'on  employait  jaiiis,  il  a  régularisé  l'em- 
ploi des  alciMunOln's  pour  Tncsurei' la  richesse  en 
alcool  des  liquides,  il  a  donné  des  iastractîons  pré- 
ciseB  sur  la  graduation  de  ces  instruments,  il  a  fai  t 
exécuter  le  calcul  des  tables  nécessaires  pour  cor- 
riger les  lectures  faites  &  des  températures  difTé- 
rentes  de  celles  oti  avait  eu  lieu  la  graduation,  il 
a  mis  ainsi  entre  les  mains  de  tous  les  commer- 
çants des  instruments  aussi  fidèles  que  faciles  à 
employer. 

L'oHivre  écrite  de  (iay  IjIiss;lc  est  donc  considé- 
rable^ son  euseignemcul  n'a  pas  été  moins  fécond  ; 
épate  la  première  partie  de  sa  carrière  a  été  con^ 
sacrée  &l'iScoIe  Polytechnique  :  c'est  qu'il  a  exé- 
cuté ses  l^ûs  grands  travaux,  c'est  là  aussi  qu'il  a 
donné  le  modèle  de  ces  leçons  claires,  précises,  où 
il  dédaigne  les  formes  (iratoii"(!s  encore  en  usage  à 
cette  époque,  ne  cherchant  que  la  vérité  et  s'éle- 
Tant  seulement  par  la  grandeur  des  bits  exposés. 
«  Outille  résoi've  modeste  dans  son  langage  lors- 
qu'il exposait  ses  propres  découvertes,  quel  enlrai- 
nenieiit  lorsqu'il  exposait  celle  lies  autres  I  »  a  dit 
de  lui  un  de  ses  conlcmporains. 

Gay-Lussac  avait  cette  froide  résolution  qui  fait 
brayer  les  ^Ins  grands  dangers,  tontes  les  Tois  que 
l'exige  tm  S^eu\  inirrèt  smeutifique  :  ses  travaux 
sur  le  potassium,  sur  l'acide  cyauhydrique,  le  plus 
violent  de  tous  lea  poisons,  ses  ascensions  à  une 
éjxKjiic  oii  l'emploi  des  aérostats  était  peu  répandu, 
en  font  foi. 

Il  avait  horreur  de  la  l&cheté  et  de  la  perfidie  et 

cet  homme  froid  et  réservé  se  jetait  résolument 
en  avant  pour  les  combattre;  en  1815,  quelques 
jours  après  la  seconde  Restauration^  dans  un  des 
conseils  tenus  a  l'École  Polytechnique,  un  royaliste 
fougueux  demanda  si  un  professeur  bien  connu 
pour  ses  opinions  libérales  avait  signé  l'Acte  addi- 
tionnel des  Cent  Jours  ;  Gay-Lussac  sent  la  perfidie 


de  celte  question  :  u  Je  ne  sais,  dit-il,  si  M.  Arago 
a  signé  l'Acte  additionnel,  mais  je  déclare  que  moi 
je  l'ai  signé,  estimant  que,  devant  l'ennemi,  tous 
les  Français  doivent  être  unis.  »  Le  questionneur 
se  tut;  on  vit,  en  haut  lieu,  que  l'épuration  irait 
trop  loin  et  l'affaire  fut  abandonnée.  De  la  Faculté 
des  Sciences,  oU  il  avait  été  chargé  d'organiser 
l'enseignement  de  la  Physique,  Gay-Lussac  passa 
en  1832  au  Muséum  d'Histoire  naturelle  :  c'est  là 
que  se  sont  écoulées  les  dernières  années  de  sa 
vie.  il  venait  cependant  chaque  été  se  reposer  de 
ses  fatigues  dans  la  propriété  qu'il  avait  achetée 
aux  environs  de  Limoges,  car  il  avait  toujours 
conservé  la  plus  vive  affèclion  pour  son  pays 
natal.  Ses  compatriotes  l'envoyèrent  à  la  Cliamtire 
des  Députés  de  1831  à  1838;  en  1839,  il  entra  à  la 
Chambre  des  Pairs,  il  y  était  attendu;  Berthollel, 
sentant  sa  fin  approcher,  lui  avait,  quelques  années 
auparavant,  légué  son  épée  de  pair  de  France, 
pour  le  désigner  comme  son  successeur. 

A  ta  fin  de  l'année  1849,  la  santé  de  Gay-Lussac 
commença  à  donner  de  vives  inquiétudes  à  ses 
proches  et  à  ses  amis.  Il  était  ici  ;  on  profila  d'uo 
mieux  fugitif  pour  le  ramener  à  \  Paris.  L'amé- 
lioration ressentie  pendant  quelques  jours  dis- 
parut. Gay-Lussac  était  trop  habitué  &  tirer  les 
conséquences  probables  des  faits  pour  ne  pas  pré- 
voir l'issue  prochaine  de  sa  maladie;  it  ne  voiUut 
rien  laisser  d'incomplet  et  fit  brûler  un  Traité  de 
philosophie  chimique  qu'il  n'avait  pu  terminer; 
peu  à  peu  il  déclina,  et  entouré  de  ses  amis,  sou- 
tenu par  TaiTection  de  sa  femme  et  de  ses  enfants, 
il  mourut  le  9  mai  1850. 

Quand  une  ville  a  vu  naître  un  grand  homme, 
dont  le  nom  ne  rappelle  que  des  bienfaits,  cette 
ville  doit  à  ce  grand  homme  un  bronze  dont  la 
vue  éveille  les  jeunes  courages,  élève  les  cœurs  et 
les  anime  d'une  noble  ambition  ;  il  est  bon  que  sur 
notre  terre  de  France  se  dresse  au-dessus  de  nous 
un  peuple  de  statues;  il  est  bon  qu'aux  jours  où 
le  poignant  souvenir  de  la  défaite  nous  courte  Ift 
tête,  nous  puissions,  en  levant  les  yeux,  retrouver 
dans  les  gloires  du  passé  l'espérance  en  l'aveair! 

P.  P.  Behérain 

M  cmbte  de  l'AcaMmio  d«  Sw»"" 


SUR  LES  CYCLONES 


A  l'ocrasion  d'iinn  récente  communication  de 
M.Faye  à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  je  dési- 
rerais présenter  quelques  remarques  sur  un  point 
important  de  sa  théorie  des  cyelooea. 

• 

«  De  quelque  manière  qu'on  s*y  prenne  pour  faire 


monterde  l'air  dans  Patmospht^re,  écrit  réniinentaslro- 
nome(l),il  faulde  la  chaleur  ou  de  la  force, DaW 
premier  cas,  la  chalfiur  doit  être  appliquée  en  l>a*i 
et  c'est  là  l'origine  de  la  théorie  régnante  en  Métto- 

(1)   Compta  rendus,  Académie  des  Sciences,  23  juin 
t.  ex,  p.  1S98  en  Note. 
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rologîe.  Dans  le  second  cas,  il  faudrait  placer  en  haut, 
dans  les  nues,  un  appareil  d^aspiratiou  actionné  par 
ane  force  motrice.  Les  giralions  à  peu  près  horizon- 
tales qui  naissent  dans  un  courant  supérieur  aux 
dépens  des  inégalités  de  vitesse  n'ont  rien  de  commun 
avec  un  tel  appareil.  Nous  voyons  bien  des  girations 
produire,  dans  les  cours  d'eau,  des  tourbillons  capables 
de  transporter  et  de  concentrer  de  la  force  dans  leurs 
spires  progressivement  rétrécies,  mais  ces  tourbillons 
sont  invariable  ment  descendants,  ainsi  que  l'eau  dont 
les  spires  sont  formées. 

rt  Disons  aussi,  incidemment,  qu'il  n'y  a  rien  de 
cyclouique  dans  les  maxima  de  pression  auquels  on 
donne  le  nom  d'anticyclones,  pas  plus  que  dans  les 
nuoima  statiques  auxquels  on  donne  abusivement 
le  nom  de  cyclones,  etc...  » 

Je  commencerai  par  rappeler  que ,  dans  les 
rivières,  les  courants  générateurs  des  tourbillons 
se  troarent  en  ha»,  tandis  que,  pour  les  tourbillons 
aériens  ces  courants  sont  m  haut.  Je  l'avis  même 
de  H.  Paye  pour  ces  derniers.  Dans  l'eau,  les  enton- 
noirs ne  prennent  naissance  que  lorsqu'il  existe 
des  courants  inférieurs  plus  rapides  que  ceux  de  la  sur- 
face, comme  il  arrive  dans  des  réservoirs  dont  le 
fond  est  percé  d'un  trou,  ou  près  des  vannes  entr'ou- 
verles  d'oii  l'eau  s'échappe  par  ïe  las  alors  que 
l'entonnoir  se  creuse  en  amonl  ;  ou  bien  encore,  à 
la  suite  d'un  coup  d'aviron  plongeant  à  une  cer- 
taine profondeur;  l'extrémité  de  l'aviron  donne 
alors  aux  veines  liquides  situées  à  cette  profon- 
deur une  vitesse  plus  grande  qu'aux  veines  super- 
ficielles... etc. 

Dans  tous  les  cas  l'entonnoir  se  creuse  autour  de 
l'aie  et  le  mouvement  est  descendant.  C'est  toujours 
vers  la  région  inférieure  où  l'eau  est  enlevée  avec 
le  plus  de  vitesse  que  tend  l'entonnoir  et  qu'afllue 
le  liquide  venant  du  haut  pour  remplacer  les  veines 
enlevées  au  bas.  Les  courants  inférieurs  consti- 
tuent dans  l'eau  l'appareil  d'aspiration. 

Dans  l'atmosphère  nous  voyons  au  contraire  que 
les  courants  générateurs  des  tourbillons  sont  en 
^i^U,  dans  les  régions  supérieures,  comme  le  dit 
M.  Paye;  pourquoi  refuse-t-il  donc  d'y  placer  éga- 
lement l'appareil  d'aspiration  en  question?  Il  dit  en 
effet  : 

«  Les  girations  à  peu  près  horizontales  qui  naissent 
dans  Un  courant  supérieur  aux  dépens  des  inégalités 
de  vitesse  n'ont  rien  de  commun  avec  un  tel  appa- 
reil» 

Je  ne  veux  retenir,  pour  l'instant,  que  ces  mots  : 

*  les  girations  à  peu  près  horizontales  gui  naissent  dans 
^courant  supérieur  ». 

Voici  donc  ces  girations  engendrées  par  tel  mode 
qae  l'on  voudra;  du  moment  qu'elles  existent,  on 
m  accordera  bien  que,  si  elles  ont  pris  naissance, 
ce  ne  peut  être  dans  un  plan  horizontal  théorique, 


mais  bien  sur  une  certaine  épaisseur,  celte  épais- 
seur ne  fût-elle  que  de  vingt  mètres.  Nous  voyons 
donc  quelque  part,  dans  les  régions  supérieures, 
un  certain  volume  d'air  d'un  diamètre  quelconque, 
une  espèce  de  tore  ayant  vingt  mètres  d'épaisseur, 
tourner  en  rond  autour  d'un  axe  plus  ou  moins 
vertical. 

Du  moment  que  cet  air  tourne  autour  d'un  axe, 
H.  Faye,  comme  tout  le  monde,  devra  convenir 
que  les  particules  de  cet  air  sont  soumises  k  la 
force  centrifuge  et  qu'il  se  produira  par  suite,  sur 
l'axe,  une  raréfaction^  c'est-à-dire  une  dépression 
qui  sera  maxima  au  centre  et  ira  en  diminuant  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  de  Taxe. 

Voici  donc  une  région  centrale  en  dépression  par 
rapport  aux  couches  d'air  situées  au-dessus  et 
au-dessous  du  tore  tournant  et,  dès  lors,  il  n'est  pas 
difficile  de  voir  qu'au-dessus^  le  courant  avoisinant 
Taxe,  est  descendant  et  qu'au-dessous  il  eaiaseendant. 
Comme  nous  supposons  que  la  cause  quelconque 
qui  produit  le  mouvement  de  giralion  continue  son 
efifet,  cet  air  arrivant  du  haut  et  du  bas  est  entraîné 
dans  le  tourbillonnement  et  augmente  sans  cesse 
le  volume  du  tore  en  y  pénétrant  par  les  régions 
voisines  de  son  plan  équatorial. 

Les  girations  supérieures,  concédées  par  M. Faye. 
remplissent  donc  bien  la  condition  d'un  appareil 
d'aspiration  placé  en  haut  et  cet  appareil  est  tout  à 
fait  analogue  à  celui  qui  est  placé  en  bas  dans  les 
cours  d'eau.  Si  donc  ce  dernier  appelle  les  couches 
d'eau  supérieures  vers  le  fond,  le  premier  fera 
l'appel  des  couches  d'air  inférieures  vers  le  haut. 

Pour  peu  qu'on  y  réfléchisse  un  peu  plus,  on 
comprend  facilement  que,  si  la  cause  première  con- 
tinue son  action,  le  tourbillon  entier  descendra 
jusqu'à  la  surface  de  la  mer  tout  en  conservant  son 
mouvement  ascensionnel  intérieur;  Je  l'ai  démontré 
ailleurs  depuis  longtemps. 

Prenons  maintenant  ce  tourbillon  lorsque  sa 
base  inférieure  vient  se  fermer  sur  la  mer  et  lécher 
sa  surface  :  c'est  toiyours  de  l'air  tournant  autour 
d'un  axe  vertical  et  se  déplaçant  horizontalement, 
mais,  du  moment  que  cet  air  continue  &  tourner 
autour  de  Taxe,  nous  pouvons  voir  que  ses  particu- 
les sont  retenues  sur  des  spires  et  balloté es  entre  la 
force  centrifuge  qui  tend  à  les  rejeter  en  dehors,  et 
la  dépression  axiale  qui  tend  &  les  rappeler  eh 
dedans. 

Les  particules  tout  à  fait  inférieures,  celles  qui, 
en  tournant,  lèchent  directement  la  surface  de 
l'eau,  éprouvent  un  frottement  dont  l'effet  est  de 
ralentir  leur  vitesse.  Il  en  résulte  pour  elles  une  di- 
minution correspondante  de  force  centrifuge,  en 
sorte  qu'elles  obéissent  alors  à  l'action  devenue 
prépondérante  et  provenant  de  la  dépression  inté- 
rieure; elles  exécutent  des  spirales  centripètes. 
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Théorie  et  expériences  nelaissentaucun  doute  à  ce 
sujet. 

Il  faut  remarquer,  cependant,  que  toutes  les  par- 
ticules d'air  léchant  directement  la  surface  de  l'eau, 
ne  gagnent  pas  toutes  le  centre  même.  En  efTet,  si 
un  nombre  quelconque  de  ces  particules  peut  tenir 
sur  le  contour  extérieur  du  tourbillon,  ce  même 
nombre  sera  trop  grand  pour  occuper  les  emplace- 
ments de  plus  en  plus  rétrécis  vers  l'intérieur.  La 
plupart  d'entre  elles  quittera  donc  la  surface  im- 
médiate de  Feau  et  sera  reprise  aussitôt  dans  le 
mouvement  tourbillonnaire  général,  en  sorte  que 
l'air  formera  un  véritable  tube  laissant  sur  l'axe  la 
dépression  barométrique  centrale  constatée  dans 
les  cyclones  ou  dans  les  trombes. 

L'air  monte  donc  vers  l'appareil  d'aspiration  su- 


périeur, non  pas  sur  l'axe  même,  comme  on  le  àil 
souvent  par  erreur,  mais  bien  sur  une  nappe  coni- 
que dont  le  grand  pavillon  est  en  haut.  Cet  air  re- 
descend ensuite  par  l'extérieur  *. 

Disons  enfin  que,  malgré  le  mouvement  ascen- 
dant de  la  nappe  intérieure  d'un  tourbillon,  les 
cirrus  ou  vapeurs  supérieures  peuvent  descendre 
dans  celte  nappe  et  en  sens  inverse  de  son  mouve- 
ment ascendant.  Ici  encore  la  théorie  de  mémeqne 
les  expériences  ne  laissent  place  à  aucun  doute. 
C'est  même  là  le  phénomène  qu'on  aperçoitsurtout 
dans  une  trombe  marine  proprement  dite,  lorsque 
le  fuseau  nuageux:  s'étire  vers  la  mer,  et,  dans  mes 
expériences,  j'ai  pu  réaliser  complètement  ceteflet 
qui  parait  si  paradoxal  an  premier  abord. 

Ch.  Wefher. 


LA.  FAUNE  PÉLAGIQUE  ' 

{Suite  et  Fm). 


Voisins  des  Annélides  sont  les  Mollusques.  Leurs 
larves  possèdent  une  forme  typique  à  peu  près 
semblable;  mais  s'en  différencient  bientôt  par 
l'apparition  du  pied,  organe  fout  à  fait  caractéris- 
tique, et  qui,  suivant  que  ses  éléments  médians 
ou  ses  parties  latérales  se  développent  plus  ou 
moins,  change  absolument  la  physionomie  de  l'ani- 
mal et  ses  conditions  d'existence.  C'est  à  la  forme 
de  ce  pied  qu'est  entièrement  empruntée  la  classi- 
flcation  des  mollusques  dont  nous  avons  à  nous 
occuper  ici  :  Gastéropodes,  Ptéropodes  et  Cépha- 
lopodes. 

I 

Les  Gastéropodes  proprement  dits,  ceux  dont  l'es- 
cargot vulgaire  peut  donner  une  idée,  au  moins 
pour  la  forme  extérieure,  sont  évidemment  mal 
faits  pour  une  natation  active.  Une  de  leurs 
espèces  peut  cependant  vivre  en  haute  mer  à  l'aide 
d'un  artifice  singulier.  Le  pied  sur  lequel  notre 
escargot  ne  peut  que  ramper,  la  Janthîne'  s'en 
sert  pour  emprisonner  dans  le  mucus  qu'il  secrète 
une  série  de  bulles  d'air,  qui  finissent  par  former 
un  petit  radeau,  capable  de  supporter  le  poids 
de  l'animal;  poids  fort  léger  du  reste,  la  co- 
quille s'étant  réduite  à  une  mince  lame  transpa- 
rente teintée  d'un  beau  bleu  violet.  La  Janthine 
attache  aussi  ses  œufs  à  la  face  inférieure  de  ce 
radeau,  et  passe  sa  vie  à  réparer  les  avaries  in- 
cessantes de  sa  frêle  construction.  Les  jeunes,  ù 
peine  éclos,  montent  sur  te  radeau  maternel;  et 


>  Vojcz  la  Stvue  du  30  juillet  1890,  page  433. 

1  Voir  la  Revue  du  30  juUlot  1890,  page  436  (fig.  S.  IV]. 


c'est  là  qu'ils  commencent  le  leur,  avant  de  pou- 
voir à  leur  tour  mener  une  vie  indépendante. 

Chez  les  autres  Gastéropodes  vrais  qui  habitent 
la  haute  mer,  la  coquille  a  disparu.  Le  pied  lui- 
même,  déjà  fort  rétréci  sur  les  Aplysies  de  dos 
côtes,  devient  linéaire  chez  les  Scylléesqui  rampent 
sur  les  Sargasses,  mais  doivent  fréquemment 
nager  ;  il  n'est  plus  distinct  sur  les  formes  essen- 
tiellement pélagiques  :  Glawtu  (fig.  i,  I),  Aem, 
PhyUirhoe  (fig.  \,  11). 

Ce  même  pied  s'est,  dans  le  groupe  des  ffwftfw- 
podea  Héiéropodes,  entièrement  réduit  à  ses  éléments 
médians;  le  postérieur  reste  distinct;  les  deux 
antérieurs  fusionnent,  constituant  à  ces  animanï 
une  large  nageoire  membraneuse  (fig.  1,  lH»  I^)* 
située  dans  le  plan  médian  du  corps,  et  dont  l«s 
mouvements  ondulatoires  déterminent  une  lenl^ 
progression.  Rien  n'est  plus  étrange  que  la  natation 
de  ces  êtres  bizarres  qui,  renversés  sur  le  dos,  agi- 
tent au-dessus  d'eux  cette  sorte  d'étendard  vivant 

Seules  les  plus  petites  espèces  du  groupe,  les 
Atlantes  (fîg.  1,  IV),  se  rétractent  enUèremeot  dans 

I  A  ce  sujet,  si  certains  miSléoroIogistos  n'ont  pas  consuie 
le  mouvement  detctndant  cstèricur  à  un  tourbîflon  formant 
cyclone  ou  trombe,  cela  tient  simplement  h  ce  que  laTitc*** 
de  retour  peut  élrc  extrêmement  lente  par  rapportât»  ftUSK 
d'ascension  intérieure.  En  effet,  si  l'on  considère  un  annew 
d'air  à  la  base  intérieure  et  inféiicuro  d'un  tourbillon,  et 
dans  la  partie  ascendante  cet  anneau  sera  rclaliveinon'  F^' 
et  d'un  faible  volume.  Ce  mùmo  volume,  eu  montant  suri» 
nappe  conique  intérieure,  s'élargit  de  plus  on  plus  ctfiiii 
par  atteindre  les  diamètres  extérieurs  du  tourbillon!  il  o*' 
vient  alors  insignifiant  par  rapport  au  volume  total  do  t*f' 
sorte  que  la  vitesse  de  redoscente  ne  peut  être  saisie  qu'""! 
rares  occasions  et  lorsque  les  circonstances  sont  parlicolï*'*' 
ment  favorables. 
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nne  coquille  enroulée  en  spirale  aplatie.  Dans  la  fa- 
mille des  Ptérotrachéides,  ob  la  taille  devient  assez 
considérable,  la  coquille  n'est  plus,  chez  les  Cari- 
oaires,  qu'un  mince  cornet  abritant  quelques  or 
ganes,  mais  en  dehors  de  laquelle  le  mollusque 
demeure  presque  tout  entier;  chez  les  Firoles 
(Gg,  1,  III),  cette  enveloppe  protectrice  a  complète- 
ment disparu. 

Les  Hétéropodes,  généralement  doués  d'une 
transparence  remarquable,  habitent  tous  la  haute 


raux.  du  pied  qui,  plus  ou  moins  complètement 
avortés  chez  les  Gastéropodes,  prennent  ici  un 
grand  développement;  tandis  que  la  partie  moyenne, 
qui  constitue  la  nageoire  de  l'Hétéropode,  demeure 
par  contre  à  l'état  rudimentaire.  Ces  petits  êtres 
(fig.  i,  V,  VI),  parfois  nus,  parfois  logés  dans  des 
coquilles  de  formes  très  diverses,  coques  ventrues, 
arrondies  ou  pyramidales,  omets  étroits  et  poin* 
tus  comme  des  aiguilles,  ou  bien  encore  coquilles 
spiralées  semblables  à  celles  de  l'Escargot,  pré- 


Fi}r.  1.  —  MOLLUSQOBS  pélaoiquks. 
1,11.  GasU-ropodcs  :  I.  G'iaucus  ntlantieat   (Forstcr)  ;  II.  Phyllirhoe  bucephalum  (Laniarck). 


III,  IV.  Hétéropûde» 


^I.  Pientraehea  mulica  (Les)  ;  IV.  Atlanta  tùrrimlalâ  (d'Oib.).  —  V,  VI.  Ptcroiiodcs  :  V.  Spiriatii  rottralù  (Soul.);  X,  facej 


mer.  Quelques-unes  de  leurs  formes  sont  au  nom- 
bre des  pélagiques  les  plus  fréquents,  et  pullulent 
M  point  de  former  de  véritables  bancs.  Aussi  les 
coquilles  des  Atlantes  prennent-elles  parfois  une 
P&rl  assez  grande  h  la  formation  des  dépôts  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  de  vases  à  Ptéropodes. 
Mais  ces  vases  sont  principalement  constituées, 
comme  ce  nom  l'indique,  par  les  débris  de  petites 
coquilles  provenant  de  mollusques  fort  différents. 

^e^Ptéropodéf,  tous  égalementpélagiques,  nagent 
à  l'aide  de  deux  lames  membraneuses  dont  ils 
luttent  l'eau  avec  une  grande  énergie.  Cet  appareil 
natatoire,  qui  leur  a  valu  d'être  appelés  les  pa- 
pillons de  la  mer,  est  formé  par  les  éléments  laté- 


sentent  aussi  presque  toujours  une  grande  trans- 
parence; mais  fréquemment  quelques-uns  de  leurs 
organes  sont  colorés  des  nuances  les  plus  délicates 
du  rose,  du  violet  ou  du  brun.  Ils  se  rencontrent 
quelquefois  en  nombre  si  considérable  que  leurs 
coquilles  peuvent,  malgré  leur  petitesse  et  leur 
fragilité,  former  des  couches  puissantes  au  fond  de 
certaines  mers. 

Si  l'on  en  excepte  le  Nautile,  dont  le  genre  de 
vie  est  fort  contesté,  tous  les  Céphalopodes  actuels 
(fig.  1,  VII),  se  partagent  en  deux  groupes  :  les  Oc 
topides  qui  n'ont  que  huit  bras  comme  le  Poulpe; 
et  les  Décapides,  comme  la  Seiche,  qui  possèdent  en 
outre  deux  bras  fort  différents.  Le  premier  est 
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principalement  représenté  en  haute  mor  par  les 
Trsmoctopm  et  les  Argonautes  ;  le  secmid  jiar  les 
diverses  espèces  des  Oigopsides,  cl  pcul-riif  les 
Spirules.  Une  coquille  externe  fort  mince  rxisli^ 
chez  la  femelle  des  Argonautes,  autrefois  si  cé- 
lèbre. Ailleurs  le  corps  est  nu;  mais  il  peut  exister 
une  mince  lame  cornée,  logée  dans  un  repli  du 
manteau.  Ces  animaux,  parfois  les  Argonaules, 
mais  surtout  les  Calmars,  peuvent  aus.si  former  des 
bases  immenses  ;  comme  cela  a  été  observé  pour 


ont  vaiu  leur  nom,  et  qui  semblent  formés  par 
des  prolongements  latéraux  de  la  partie  moyenne 
du  pied. 

II 

l'ii  petit  sac  allongé,  ouvert  à  Tun  de  ses  bouts, 
el  formé  seulement  de  deux  couches  de  cellules, 
séparées  par  une  mince  membrane;  voilà  la  forme 
la  plus  simple  sous  laquelle  on  puisse  concevoir  le 
('fr!i;)trré.  Mais  cette  forme  ne  semble  permanente 
que  chez  un  seul  type»  la  Protohydra  (fîg.  2,  I^.  Or- 


Fig.  2.   —  CtELENTÈRÉS. 

1.  —  Protohi/dra  Leurhirii  (Greeff).  —  11  Colonie  <le  iiolypcs  hvdi  MÏi  i'^  :  Podocoryne  camta  (Sars);  A,  polypes  ;  D,  P*''/!'^**'" 
IkjucIu'  ni  U'[ii.;iCiili'3  (Daclvlozoïde)  ;  K,  Daruln/.uidos  iransinnin^s  en  l'iiincs  ;  M,  bourgeons  médusoïdcs  en  voie  ac  devc- 
loppemonl.  —  111,  Méduse  'libre  de  la  même  espèce.  —  IV.  Aureiia  auriia  (L.),  méduse  acalèpho.  —  V.  Jcuiic  8cyplii«w»«i 
ftve^  itoiuc  itolona.  —  VI  Scyphbtome  m  Avisant  (strobito). 

diuiiircment,  il  ne  tarde  pas  à  se  montrer,  surla 
put  ûi  extérieure  du  sac,  des  hras  flexibles  qui  sou- 


V Ommastrephfis  sagitfatm  dans  les  para^TsJc  TfM-rc- 
Neuve,  et  pour  \'0.  gù/atUeiis  sur  les  cùLes  du  Chili. 
Aussi  jouent-ils  un  rôle  des  plus  importants  dans 
la  iiiiiirr-ilurc  des  grands  animaux.  En  ouvrant  les 
Cétacés  ou  les  grands  poissons  de  haute  mer,  on 
trouve  prescfue  constMnment  leurs  débris  j  on  a 
pu  s'assiin'!'  ainsi  qin-  plusiciir-s  de  leurs  espèces 
nous  demeurent  encore  inconnues.  Quelques-uns. 
les  Calmars  surtout,  peuvent  atteindre  une  taille 
considérai»] <!  ;  beaucoup  d'onli  o  eux  ]>r(''sen[i'nL 
une  transparence  absolue.  Tous  ces  animaux  se 
déplacent  surtout  au  m'oyën  dn  mômement  de 
recul  que  leur  imprime  la  réncfinn  de  t*eaa^an<l 
ils  se  contractent  brusquenienti  mais  3a  Jtéuveut 
aussi  nager  à  l'aide  des  bras  £^^i£ftl£qtiBà'^  l<nû 


vent  se  disposent  en  un  cercle;  et  parfois  [Tuhu- 
laria)  en  deux  cercles  concentriques,  au  «ni'* 
desquels  se  trouve  la  bouche.  C'est  la  forme  com- 
nmne  des  Polypes  hydi-aires  (fig.  2,  II).  Ces  polypes 
l>iMiv<'iit  en  bourgeonner  d'autres,  qui  £-e  séparent 
iiientùt  du  parent  chez  les  hydres  d'eau  douce, 
mais  le  plus  souvent  demeurent  en  relation  intime 
avec  lui  par  des  stolons  semblables  aux  tiges  ram- 
pantes d'un  grand  nombre  de  végétaux.  Us  êtres 
ainsi  produits  présentent  assez  souvent  unpolV" 
niorphisme  remarquable,  suivant  qu'ils  sontplws 
spécialement  adaptés  à  telle  ou  telle  fonction.  L'en* 
ttfitbte  arrive  généralement  &  former  des  colonies 
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ramifiées  plus  au  moins  touffues,  et  qui  couvrent 
d'uQ  velours  vivant  les  algues,  les  coquilles  ou 
la  surface  des  rochers.  Ce  n'est  point  du  reste  par 
ce  seul  procédé  que  les  Hydraires  se  multiplient.  A 
certaiaes  époques,  des  éléments  sexuels  apparais- 
sent sor  quelques  uns  des  membres  de  la  colonie; 
et  les  jeunes  larves  ciliées  qu'ils  produisent  vont  se 
fixer  aux  corps  voisins,  pour  se  transrormer  en 
polypes  qui  seront  les  fondateurs  de  colonies  nou- 
velles. Mais,  souvent,  ce  ne  sont  point  les  larves  qui 
sont  mises  en  liberté  tout  d'abord;  les  conceptacles 
oli  se  sont  développés,  ou  même  où  doivent  se 
développer  plus  tard  les  éléments  sexuels,  quittent 
la  colonie  sous  la  forme  d'une  petite  cloche  con- 
tractile, munie  d^un  battant  [mantthrium)  à  Textré- 
milé  duquel  se  trouve  la  bouche,  et  que  l'on  nomme 
une  Médme.  Cette  individualité  nouvelle  (fig  %  III). 
est  regardée  par  certains  auteurs  comme  l'équiva- 
lent d'un  seul  polype  (à  forme  de  Tuhularia);  tandis 
que  d'autres,  et  cette  hypothèse  explique  beaucoup 
mieux  ce  que  nous  verrons  chez  les  Siphonophores, 
la  croient  produite  par  la  réunion  d'un  verticille  de 
polypes  autour  d'un  polype  central. 

Les  Méduses  nées  de  polypes  hydraires,  et  dont 
les  produits  devront  à  leur  tour  passer  par  la 
même  forme,  ne  dépassent  généralement  guère 
quelques  millimètres;  mais  d'autres,  qui  leur  res- 
semblent beaucoup,  donnent  naissance  k  des  larves 
poavant  se  transformer  directement  en  méduses, 
et  qui,  dès  lors  affranchies  de  toute  fixation,  sont 
devenues  des  êtres  entièrement  pélagiques.  Toutes 
les  Trachyméduâes  sont  dans  ce  cas. 

Quant  aux  Acaîèphes,oii  grosses  Méduses  (fîg.2,lV), 
qui  peuvent  atteindre  jusqu'à  un  pied  et  plus  de 
diamètre,  elles  naissent  en  général  de  polypes  fort 
différents  (fig.  2,  V),  et  qui,  sans  demeurer  toujours 
solitaires,  ne  forment  jamais  des  colonies  sem- 
blables t  celles  des  Hydroîdes.  Ces  polypes,  dits 
Scyphislomes,  k  certaines  époques  s'allongent  con- 
sidérablement, puis  se  divisent  en  une  série  de 
segments,  superposés  comme  une  pile  d'assiettes 
(fig.  2,  VI).  Chacun  de  ces  segments,  mis  en  liberté, 
grandit  et  se  transforme  en  une  Méduse,  qui  pro- 
duira des  larves  devant  passer  à  leur  tour  par  la 
forme  de  Scyphistome.  Le  groupe  des  Acalèphes 
renferme  du  reste,  comme  celui  des  Hydroîdes,  des 
êtres  oli  la  forme  polype  produit  directement  les 
larves;  où  par  conséquent  la  phase  Méduse  n'existe 
pas  :  ce  sont  les  Lucernaires,  qui  sont  ainsi  forcé- 
ment exclues  de  la  fanne  pélagique.  Il  en  comprend 
aus?i  quelques  autres  où  les  larves  nées  de  Mé- 
duses peuvent  se  transformer  directement  en  Mé- 
duses sans  passer  par  la  forme  de  polype,  comme 
on  le  voit  par  exemple  chez  les  Pélagies.  Ainsi 
que  l'on  pouvait  s'y  attendre,  celles-ci  sont  fran- 
chement pélagiques;  taudis  que  les  deux  tiers  au 


moins  des  Discophores  ne  méritent  guère  ce  nom, 
et  fréquentent  surtout  la  proximité  des  rivages. 
C'est  là  qu'elles  peuvent  former,  à  certaines  épo- 
ques, des  troupes  si  nombreuses  que  les  navires 
à  vapeur  mettent  des  heures  à  les  traverser,  si 
compactes  que  les  canots  à  rames  ont  peine  à  s'y 
frayer  une  route.  Il  semble  aussi  que  quelques  es- 
pèces effectuent  de  véritables  migrations;  mais 
cela  est  dû  sans  doute,  comme  pour  bien  d'autres 
pélagiques,  aux  courants  marins  qui  entraînent  la 
masse  des  animaux  produits  dans  une  même  région. 
Représentées  dans  toutes  les  mers,  les  Méduses 
forment  un  des  groupes  les  plus  abondants  de  la 
faune  de  surface  ;  et,  bien  que  quelques-unes  de 
leurs  espèces  s'avancent  fort  loin  dans  le  Nord^ 
elles  se  rencontrent  surtout  dans  les  régions  tro- 
picales, qui  renferment  an  moins  80  pour  100  des 
espèces  connues  de  Cœlentérés. 

Les  Coralliaires,  presque  tous,  produisent  un 
squelette  calcaire;  ils  ont  cependant  un  de  leurs 
groupes  qui  n'en  sécrète  jamais.  Les  Actinies  qui, 
sans  se  fixer  d'une  manière  définitive,  rampent 
dans  la  vase  ou  sur  les  rochers,  ont  ainsi  pu  donner 
à  la  faune  pélagique  quelques  espèces  vivant  en 
parasites  sur  des  Méduses  [Philomedma],  et  d'autres 
oii  le  disque  pédîeux,  pouvant  comme  le  pied  de  la 
Janthine  enfermer  de  l'air  dans  le  mucus  qu'il  sé- 
crète, s'est  transformé  en  appareil  flotteur  (fig.  %  I). 

Les  Acalèphes  et  les  Coralliaires  qui,  dans  deux 
directions  différentes,  semblent  le  terme  actuel  de 
toute  une  longue  série  de  transformations,  parais- 
sent avoir  perdu  la  plasticité  que  conservent  les 
Hydroîdes.  C'est  encore  de  ces  derniers  que  dérivent, 
sans  nul  doute,  les  formes  si  étonnamment  variées 
des  Siphonophores. 

Le  Siphonopbore  est,  somme  toute,  une  indivi- 
dualité de  même  ordre  que  la  colonie  d'hydraires. 
Mais  comme  il  s'agit  ici  d'êtres  toujours  libres  et 
flottants,  le  fondateur  de  la  colonie  ne  saurait  être 
un  polype  :  c'est  en  effet  une  méduse.  Déjà  cer- 
taines Méduses  hydrordes  montrent  une  grande 
tendance  à  bourgeonner,  soit  par  la  sous-ombrelle 
[Symoryne),  soit  par  le  manuhrium  qui  cependant 
ne  s'allonge  pas  {Lizsia)  ou  bien  au  contraire  pré- 
sente une  élongation  remarquable  [Sar^ia).  Les 
êtres  ainsi  produits  sont,  il  est  vrai,  dans  ces  cas, 
également  des  méduses.  Hais  si  l'on  admet  que  la 
forme  Méduse  est  une  individualité  de  second 
ordre,  formée  par  la  réunion  autour  d'un  polype 
central  {manubrium)  d'un  verticille  de  polypes  qui 
se  sont  soudés  les  uns  aux  autres  comme  les  seg- 
ments primitifs  du  périanlhe  d'une  fleur  gamopé- 
tale, on  peut  aisément  concevoir  que  tantôt  l'un, 
tantôt  l'autre  des  individus  primaires  constituant 
celte  individualité  complexe,  se  développe  indépen- 
damment. Nous  pourrons  avoir  ainsi,  outre  des 
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Méduses  complèles,  des  Méduses  dépourvues  de 
manuhrium  (cloches  natatoires);  d'autres  oh,  non 
seulement  le  manubrium,  mais  une  partie  de  la 
cloche  fait  défaut  (bractées,  boucliers);  et  d'autres 
enfin  où  le  manubrium,  ou  polype  ccntraU  s'est  déve- 
loppé seul,  et  constitue  le  polype  astome  ou  muni 
d'une  bouche  (siphon)  qui  a  valu  leur  nom  aux 
Siphonophores. 

Ces  élres  bizarres  se  répartissent  en  deux  groupes 
bien  distincts.  Dans  l'un  (Discoïdes)  le  manubrium 
de  la  Méduse  primitive  reste  toujours  court;  et 
l'on  voit  se  développer  au  sommet  de  la  cloche  un 
appareil  flotleui', 
composé  dans  le 
cas  le  plus  sim- 
ple (ZJwc-iZta)  d'une 
chambre  centrale, 
et  de  huit  autres 
disposées  encercle 
autour  d'elle  et 
correspondantaux 
huit  segments  de 
la  Méduse.  Chez  les 
autres  discoïdes 
(Porpites  et  Vélel- 
les)  ce  flotteur  se 
complique  par 
l'adjonction  d'au- 
tres chambres,  dis- 
posées concenlri- 
quement,  et  qui 
donnent  à  l'en- 
semble l'aspect 
que  l'on  voit  sur  la 
figures,  IIP.  A  ce 
■grand  développe- 
ment du  flotteur 

correspond  une  absence  complète  de  tout  organe 
de  locomotion  active;  mais  dans  une  des  familles 
(Vélellides)  le  transport  passif  est  facilité  par  une 
crête  membraneuse,  sur  laquelle  peuvent  agir  les 
ventsiorsque  la  colonie  se  tient  àlasurface  des  eaux. 

Le  deuxième  groupe,  qui  embrasse  tout  le  reste 
des  Siphonophores,  paraît,  suivant  Haickel,  dériver 
d'autres  méduses,  présentant  une  symétrie  bilaté- 
rale au  lieu  de  la  symétrie  radiaire,  et  chez  les- 
quelles le  manubrium  peut  subir  une  grande  élon- 
galion.  Il  devient  alors  la  tige  creuse  par  laquelle 
demeurent  en  relation  tous  les  êtres  qu'il  a  hour- 
geonnés,  et  qui  présentent  toutes  les  variétés  de 
formes  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure.  Ici,  d'après 
les  observations  du  savant  d'Iéna,  l'involution  des 
téguments  qui  aboutit  à  la  formation  du  flotteur 
ne  se  produit  pas  au  sommet  de  la  cloche  de  la 

I  Voir  la  Bévue  du  30  juillet  1800,  page  436. 


Fig.  3.  —  SlPIIO.N-OPOORBS. 

I.  Mcnophya  princept  (Ha?ckcl).  —  H.  Nectalla  Idigo  (Hck.)  ;  pnouina- 
tophorc;  cl,  cloches  natatoires;  k,  boucliers;  p,  polvpes  ;  /,  lilamcnt 
pochcup.  —  III.  Puciimatophore  A'EpibuUa  Ititteriana  ' i\\ck.)  ;  c,  cavili; 
aérienne  ;  gl.  gUnde.  —  IV.  —  Pnctimalophurt?  de  Rhodtdia  miranda  (Hck)  ; 
m,  méduse  iransfomiéo  en  pompa  (Aurophorc). 


Méduse  primitive,  mais  au  contraire  laléraleroent- 
Jamais  ce  flotteur  n'atteint  le  degré  de  complica- 
tion que  nous  avons  vu  chez  les  Discoïdes;  mais 
cependant  il  peut  suffire  au  transport,  soit  qu'il 
garde  un  faible  volume  (Rhizophyses),  soil  qu'il 
subisse  au  contraire  un  développement  considé- 
rable (Physalies)  '.  Dans  ce  cas,  les  cloches  nata- 
toires font  égalemsnt  défaut;  miis  il  peut  se 
développer  aussi  une  crête  membraneuse  (Physa- 
lies) qui  joue  le  môme  nMe  que  chez  les  Vélelles. 
Ordinairement  le  pnwmatophore  est  insuffisant  à 
faire  flotter  la  colonie.  Il  ne  sert  qu'&  mainte- 
nir la  tige  daus  la 
position   la  plus 
favorable  au  jeu 
des  cloches  nata- 
toires qui  se  dé- 
veloppent au-des- 
sous de  lui  en  sé- 
ries longitudinales 
ou  en  verticilles 
plus  ou  moins  nom- 
breux (voy.  fig.  3, 
II). On  conçoit  aisé- 
ment que  le  nom- 
bre de  ces  organes 
locomoteurs  soit 
en  raison  inverse 
da-leur  puissance; 
et    que,  lorsque 
leur  efficacité  est 
suffisante,  le  pneu- 
malophore  ne  se 
développe  plus.  Le 
nombre  des  clo- 
ches varie  en  elTel 
de   plus   de  000 
{Forskatia  Viohides)  k  2  [IHeymla  diphyopsis)  chez  les 
espèces  qui  gai  denl  un  pneumatophore.  Dans  celles 
où  il  avorte,  les  cloches  sont  toujours  puissantes; 
aussi  n'en  voit-on  jamais  plus  d'une  dizaine  [Pohj- 
phyes),  ordinairement  deux,  et  parfois  même  une 
seule  (voy,  fig.  3, 1).  Signalons  encore,  avant  de 
quitter  ce  groupe,  la  disposition  curieuse  qui  a'» 
encore  été  vue  que  chez  le  Lychnayalma  vesiculaiia, 
où  l'on  trouve  des  flotteurs  accessoires  alignés  ca 
série  sur  les  fliaments  pêcheurs,  qu'ils  soutiennent 
exactement  comme  les  flotteurs  du  Macroeysù'i 
supportent  la  longue  lige  de  cette  algue. 

Quelles  que  soient  les  variétés  de  formes  qu'ils 
présentent,  tous  les  Cœlentérés  dont  nous  venoDs 
de  parler  ont  un  organe  natatoire  absolument 
identique  :  une  cloche  contractile  que  la  réaction 
del'eau  repousse  dans  ladirection  de  son  extrémité 

1  Voir  la  Reçue  du  30  juUlct  18S0,  page  436  (fig.  3.  II;. 
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dose.  Deux  types  de  ce  groupe  font  seuls  exception 
à  la  règle  générale  :  un  petit  être  fort  curieux,  le 
Tétraptère  (flg.  i,  Y),  dont  j'ai  contribué  k  faire 
connatlre  rorganisation,  et  qui  nage  &  l'aide  de 
quatre  ailes  membraneuses;  et  les  Ctènophores, 

Cesl  sans  doute  aussi  de  Méduses  hydroïdes  à 
symétrie  bilatérale,  qu'ont  dérivé  ces  derniers. 
Mais  bien  qu'une  méduse  dadonéioiide,  la  Ctenaria 
cienopkora,  présente  toute  une  réunion  de  caractères 
fort  intéressants  à  cet  égard,  on  n'est  point  encore 


sont  les  Khkopodes  dont  nous  parlerons  tout  à 
l'heure,  des  Infuaoires  ciliés  appartenant  surtout  à 
la  famille  des  Tintinnides  (flg.  5, 1);  et,  parmi  les 
formes  indécises  entre  le  végétal  et  l'animal,  les 
Péridiniens,  (fig.  5,  II],  auxquels  se  rattache  le 
groupe  des  CystoHagélUs.  Celui-ci  ne  comprend  jus- 
qu'ici que  deux  types  bien  distincts;  car  les  Pyro- 
effftis  recueillis  par  le  Cfiaîlenger  ne  sont  à  peu 
près  sûrement  que  des  formes  enkystées.  Le  Lapio- 
disem,  observé  par  Hertwig  à  Messine,  et  que  je 


Fig.  A.  —  COiLEXTKRÉS  PÉLACIQl'KS. 


I.  Télraplcpc  l'ttraplatia  volitans  (lîusch.),  avec  se»  ailes  dèployéra.  —  11^  III,  IV.  Ctcnophorc»  î  II.  Ocvroe  mactiîata  (Rang.); 
m.  Catim  V«iuru  (Les).  L'anima)  &  été  injecté  en  noir,  maïs  il  est  en  roalité  d'une  iransparonco  absolue;  IV.  Cgdippe  pileut 
(Each.).  Un  dos  tentacules^a  ôtâ  coupé  ;  A,  dessin  schématique  montrant  la  disposition  des  palettes  viliratilca. 


parvenu  à  expliquer  d'une  manière  satisfaisante 
comment,  abandonnant  le  mode  ordinaire  de  loco- 
laolion,  ils  ont  acquis  leur  appareil  natatoire  si 
particulier.  Tous  ces  animaux,  exclusivement  pé- 
lagiques et  de  formes  très  variées  (voy.  fig.  4), 
ttiTondis  en  manchons  ou  même  en  boule,  aplatis 
en  rubans  ou  découpés  en  lobes,  peuvent  nager 
fort  rapidement  à  Taide  de  huit  rangées  de  palettes 
vibratilcs,  que  Ton  doit  considérer  comme  des 
poupes  de  cils  vibratiles  soudés  ensemble.  La 
lumière,  en  se  décomposant  sur  ces  minces  rames 
de  cristal,  produit  d'admirables  colorations,  qui  ont 
^flu  à  l'un  de  ces  êtres  gracieux  le  nom  de  Ceste  ou 
Ceinture  de  Vénus. 

III 

I^s  Prolmairu  les  plus  importants  à  signaler 


n'ai  vu  que  deux  fois  à  Alger,  semble  fort  rare  ; 
ce  qui  n'est  peut-être  dû  qu'à,  son  extrême  fragi- 
lité. Quant  aux  Noctiluques,  on  les  rencontre  dans 
toutes  les  mers;  et,  après  en  avoir  fait  diverseâ 
espèces,  on  tend  aujourd'hui  à  les  regarder  toutes 
comme  appartenant  à  une  seule,  la  N.  mviaris 
(Gg.  5,  III).  De  même  que  chez  cerlaiues  espèces  de 
Péridiniens  proprement  dits,  leurs  petites  sphères 
transparentes,  à  peine  d'un  millimètre  de  diamètre, 
et  d'une  coloration  absolument  insensible  quand  on 
observe  des  animaux  isolés,  peuvent  cependant, 
par  leur  énorme  accumulation,  teindre  la  mer  en 
rouge  brique  sur  des  lieues  entières  d'étendue. 

Ces  amas  prodigieux  qui  exhalent  une  forte 
odeur  tout  à  fait  spéciale,  el  qui  sont  encore 
regardés  par  la  plupart  des  gens  de  mer  de  nos 
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cntos  rnninie  du  frai  de  poisson,  et  surtout  de 
sardine,  sont  une  des  principalos  causes  du  phéno- 
mène magnifique  de  la  phosphorescence  des  mers. 

Un  très  grand  nombre  d'autres  pélagiques  peu- 
vent aussi  contribuer  à  la  produire,  soit  qu'ils 
émetU'iit  une  lumière  qui  leur  est  propre,  soit  qu'ils 
brillent  de  lueurs  empruntées.  Mais  je  ne  veux 
point  m'aUitnler  sur  un  sujet  qui  mérite  d'être  ex- 
posé vn  détail  aux  lecteurs  de  la  Bnnte;  car  la  lu- 
minosité des  ôlres  marins  est  toujours  à  l'étude,  et 


cages  de  verre,  ils  viennent  meurtrir  leurs  corps 
délicats  en  essayant  de  franchir  ces  murailles  inri- 
sibles;  et  ne  tardent  pas  à  retomber  sur  le  fond 
décolorés  et  flétris.  Complètement  adaptés  à  la  vie 
en  mer  libre,  le  moindre  choc  leur  est  fatal.  Aussi 
n'est-ce  guère  que  par  un  temps  calme,  quand  la 
mer  se  montre  unie  comme  un  miroir,  ou  que  les 
grandes  vagues  paisibles  ne  se  frangent  pas 
d'écume  blanche,  qu'on  les  voit  apparaître  en  grand 
nombre  à  la  surface  des  eaux. 


FijJ.  5.  —  PrOTOZOAIRKS  fÉLAOIQUBS. 

I.  InfnsoÎTfl  tàiîé  :  TinlinHopiit  lieroidea  (Stciii),  —  II.  Poridtnicn  :  Cerativm  tripoi  {Ehrb}»}.  —  III.  NoctUuca  miliarit  (Sur; 
A,  individu  complet;  B,  zoosjiorej  C,  état  de  r6gonéralion.  —  IV-  Radiolairc  :  Sponganit  cylindricat  (Hcit)  vÏTant,  am 
lea  pseudopodes  étalés,  —  V,  VI.  Foraiiiiniféres  :  V.  GUA'ujerina  (Hastigcrina),  Afurragi  (W,  Thoins),  vivant,  avec  lei 
pseudopodes  étales;  VI.  Gtobigerina  balloidet  (d'Orb  ).  La  coquille  sculo,  vuo  par  la  base,  et  ne  moDtrant  que  les  quatre 
chambres  les  plus  jounca. 


peut  encore  faire  l'objet  d'intéressantes  recherches 
Du  reste  si,  grAce  aux  ressources  de  la  technique 
moderne,  on  connaît  assez  bien  l'organisation  des 
Invertébrés  dont  nous  avons  fait  une  énumération 
aussi  incomplète  que  rapide,  il  n'en  est  pas  de 
même  de  leur  histoire.  Celle  d'un  grand  nombre 
réserve  sans  doute  encore  des  surprises  au  natu- 
raliste favorisé  par  le  sort.  Ce  n'est  en  effet  que 
parono  aérie  d'heureux  hasards,  servis  par  une 
patience  souvent  admirable,  que  l'on  est  arrivé  à 
connaître  le  développement  complet  de  quelques- 
una  d'eiUi  c  eux.  Les  observations  sont  impossibles 
à  prolonger  dans  le  milieu  naturel  où  vivent  ces 
animaux  î  et  ceux  que  l'on  essaie  de  tenir  en  cap- 
tivité ne  tardent  généralement  pas  à  mourir.  C'est 
qn'îl  leur  manque,  presque  toujours,  leur  nourri- 
tare  ordinaire  :  c'est  qu'il  leur  manque,  plus  encore, 
Tespace  et  la  liberté.  Prisonniers  dans  nos  étroites 


Leur  vrai  milieu,  c'est  la  mer  tranquille  :  beau- 
coup en  ont  la  transparence  et  l'azur  ;  de  même  que 
les  animaux  des  rivages  revêtent  souvent  la  livrée 
des  rochers  ou  des  herbes  marines  au  milieu  des- 
quelles ils  passent  leur  existence,  de  même  W 
habitants  des  prairies  flottantes  prennent  fré- 
quemment la  couleur  vert  jaunâtre  des  Sargasses, 
et  jusqu'aux  lâches  blanches  que  forment  sur  elles 
les  colonies  des  Membraniporos. 

Les  courants  de  la  mer  font  voyager  sans  cesse 
ces  légions  errantes,  et  presqu'absolument  coS' 
mopolites;  la  différence  de  climat  est  la  seule 
barrière  qui  les  arrête.  Mais  lorsque  le  vent  com- 
mence à  fouetter  la  crête  des  flots,  la  plupart  des 
pélagiques  ne  tardent  pas  &  disparaître.  Il  en  est 
qui,  surpris  par  les  tempêtes,  sont  roulés  de  v^ue 
en  vague,  et  fmissent  même  par  venir  échouer  sur 
les  c^tes;  mais  la  plupart  s'enfoncent  et  vont 
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gagner  des  coucïies  d'eau  plus  paisibles.  Ils  agis- 
sent de  même  lorsqu'une  pluie  abondante  vient 
modifier  d'une  façon  passagère  !a  salure  de  la 
surface,  etpar  suite  la  densité  de  l'eau. Les  Cœlen- 
térés surtout,  ou  du  moins  la  plupart  d'entre  eux, 
sont  tellement  sensibles  à  l'action  de  l'eau  douce, 
qu'elle  détermine  la  macération  presque  immédiate 
de  leurs  épilhéliums,  ou  même  les  tue  instanta- 
nément. Aussi  la  mer  la  plus  peuplée  de  pélagiques 
paraît-elle  bientôt  déserte  lorsque  de  fortes  averses 
viennent  à  tomber.  J'ai  vérifié  bien  souvent  cette 
remarque  d'Agassiz. 

Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  ces  causes,  pour 
ainsi  dire  accidentelles,  qui  déterminent  la  des- 
cente des  animaux  pélagiques.  S'il  est  un  certain 
nombre  d'entre  eux  qui  semblent  demeurer  cons- 
tamment à  la  surface,  la  plupart  ne  montent  que 
pendant  la  nuit,  et  redescendent  au  lever  du  jour. 
La  marche  des  saisons  n'est  pas  non  plus  sans 
influence  sur  leurs  mouvements;  et  la  faune  de 
surface  se  montre  ordinairement,  dans  nos  climats, 
plus  pauvre  en  été  qu'en  hiver.  Des  observations 
recueillies  par  divers  savants,  et  surtout  par  le 
professeur  Chun,  ont  prouvé  que  beaucoup  d'ani- 
maux qui  se  rencontrent  à  la  surface  lorsque  les 
journées  sont  courtes,  ne  se  retrouvent  plus  qu'à 
une  certaine  profondeur  lorsque  le  soleil  demeure 
longtemps  au-dessus  de  l'horizon.  Ces  pêches  ont 
aussi  fait  constater  l'existence  d'une  f^une  péla- 
gique profonde,  paraissant  très  riche,  et  compre- 
nant, outre  des  espèces  qui  semblent  ne  s'élever 
jamais  au-dessus  d'un  certain  niveau,  la  plupart 
des  animaux  qui  se  montrent  &  la  surface,  soit 
accidentellement,  soit  à  des  époques  régulières. 
Quelles  sont  donc  les  causes  déterminantes  de  ces 
changements  de  niveau,  de  ces  véritables  migra- 
tions en  profondeur?  Pour  Chun,  elles  ne  seraient 
autres  que  les  variations  de  la  température;  l'as- 
cension ou  la  descente  seraient  même  directement 
déterminées  parles  changements  de  densité  qu'elles 
produisent.  Mais  un  travail  tout  récemment  publié 
parGroom  et  Loeb  semble  démontrer,  comme  l'avait 
déjà  supposé  Fuchs  pour  la  répartition  bathymé- 
trique  des  animaux  marins,  que  l'on  doit  accorder 
la  lumière  une  influence  prépondérante.  D'après 
les  expériences  qu'ils  ont  faites  b.  la  station  zoolo- 
gique de  Naples,  sur  les  naupHm,  c'est-à-dire  les 
larves,  du  Balmius  per/oratm,  et  qui  du  reste  confir- 
ment ce  qui  avait  été  déjà  observé  pour  des  spores 
^algues  (Strasbilrger),  ces  larves  montreraient  un 
véritable  héliotropisme,  positif  lorsqu'elles  ont 
séjourné  dans  l'obscurité,  négatif  après  un  certain 
temps  d'éclairage;  et  qui  les  ferait,  en  définitive, 
se  diriger  vers  une  faible  lumière,  et  fuir  au  con- 
traire une  lumière  trop  intense.  Comme,  en  mer 
libre,  l'obscurité  ne  se  trouve  qu'en  gagnant  la 


profondeur,  ces  êtres,  accordés  en  quelque  sorte 
pour  une  intensité  lumineuse  déterminée,  et  assez 
faible,  devraient  s'enfoncer  de  plus  en  plus  à  me- 
sure que  la  lumière  devient  plus  vive  à  la  surface, 
et  remonter  au  contraire  vers  le  déclin  du  jour.  Si 
l'on  admet  que  la  montée  et  la  descente  s'exé- 
cutent avec  la  même  vitesse,  nous  aurions  aussi 
l'expHcalion  des  migrations  saisonnières;  car  il  est 
évident  que,  si  les  jours  deviennent  plus  longs  que 
les  nuits,  les  nauplius  en  question,  et  tous  les  ani- 
maux qui  réagissent  de  même,  s'enfonceront  de 
plus  en  plus,  les  périodes  de  descente  étant  plus 
longues  que  celles  de  montée.  Quand,  au  contraire, 
ce  sont  les  nuits  qui  deviennent  plus  longues,  ils 
n'ont  plus  le  temps  de  gagner  les  profondeurs,  et 
doivent  se  retrouver  régulièrement  à  la  surface  de 
la  mer.  Cela  expliquerait  aussi  la  richesse  plus 
constante  des  régions  tropicales,  ob  la  longueur 
relative  des  jours  et  des  nuits  ne  varie  pas  autant 
que  dans  nos  climats 

Les  flotteurs  ne  sont  point,  du  reste,  un  obstacle 
au  plongement;  tout  au  moins  chez  les  Sipbono- 
phores,  où  le  pneumatophore  demeure  presque 
toujours  bien  ouvert.  Alors  même  qu'il  serait  clos, 
la  résorption  des  gaz  pourrait  sans  doute  s'effec- 
tuer, comme  on  le  voit  chez  les  Poissons  à  vessie 
natatoire  close.  Pour  remonter  à  la  surface,  il  doit 
falloir  que  les  glandes  qui  garnissent  le  pneumato- 
phore (fig.  3,  V),  isolent  une  nouvelle  bulle  de  gaz, 
exactement  comme  les  corps  rouges  de  la  vessie 
des  Poissons  ;  mais  ce  n'est  que  dans  un  groupe  sin- 
gulier (Auronectides)  qui  parait  habiter  les  profon* 
deur?,  que  l'on  trouve  une  des  cloches  transformée 
en  véritable  pompe  {avropkore  d'Hœckel)  (fig.  3,  IV), 
refoulant  dans  le  gros  pneumatophore  les  gaz  qu'elle 
produit,  et  pouvant  sans  doute  les  y  puiser  pour 
les  rejeter  au  dehoi*s.  Peut-être  le  disque  pédieux 
des  Actinies  pélagiques  est-il  aussi  capable  d'isoler 
des  gaz;  mais  les  observations  manquent  à  cet 
égard.  En  tous  cas,  il  semble  bien,  d'après  ce  que 
nous  disions  plus  haut,  que  la  Janthine  soit  inca- 
pable de  plonger  autrement  que  par  un  accident 
survenu  à  son  flotteur;  si  elle  quitte  la  surface,  on 
ne  conçoit  guère  comment  elle  y  pourrait  revenir. 


'  La  rùpartuion  bathyinôLi-iquo  des  animaux  floltants,  et 
l'amplitude  de  leurs  excursioDs  verticales  sunt  des  questions 
encore  à  l'élude,  et  même  en  quelque  sorte  à  l'ordre  du  jour. 
On  ne  pense  plus  guère,  avec  Agassiz,  qu'entre  la  faune  péla- 
gique et  la  fauno  des  abimes  s'étende  une  masse  d'eaux  à 
peu  près  inhabitées  ;  mais,  pour  élucider  tous  les  poinU  dou- 
teux, il  faudrait  faire  usage  de  filets  à  fermeture  hermétique, 
no  s'ouvrant  qu'à  une  profondeur  déterminée  et  se  refermant 
avant  d'avoir  quille  ce  niveau.  Aucun  des  instruments 
employés  jusqu'ici  ne  me  parait  répondre  complètement  & 
cotte  double  néccssitô;  je  me  permettrai  de  renvoyer  le  lec- 
teur à  l'article  que  j'ai  publié  sur  ce  sujet  dans  ^  .Valure  du 
2i  juin,  en  donnant  la  description  du  nouvel  appareil  que  je 
propose. 
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Quant  6XLX  Noctilaques,  leur  descente  est  facile  à 
constater,  beaucoup  moins  &  expliquer.  On  ne 
saurait  évidemment  l'attribuer  à  une  natation 

aelivo;  l't  J(.'  ne  vois  guère  i\  invoquer  qu'une 
ditférence  de  densité.  Je  doute  fort,  il  est  vrai, 
qu'elle  puisse  être  produite  par  une  variation  de 
tempéralure  ;  et  serais  porté  à  admettre 

qu'anse  conlractanl  les  NucUluques  expulsent,  par 
lenr  bouche,  une  partie  du  cytoplasme  le  plus  clair. 
(Iniif  la  densité  serai!  infér-initr  k  celle  de  l'eau  de 
mer.  Accroissant  ainsi  leur  poids  spécifique,  elles 
descendraient;  et  ne  pourraient  remonter  ensuite 
qu'en  reprenant  une  ean  sntli^iimment  débarrassée 
de  ses  sels  pour  ramener  la  densité  de  l'ensemble 
au-dessous  de  celle  de  Veau  de  mer. 

Aprôs  leur  mort,  la  descente  de  la  plupart  des 
invertébrés  pélafi^ques  s'eirecLue,  malgré  la  faible 
densité  de  leur  corps,  beaucoup  plus  rapidement 
qu'on  ne  serait  lent(5  de  le  croire.  Moseley  a  cal- 
culé qu'une  Salpe  ne  devait  mettre  que  quatre 
jours  pour  atteindre  un  fonds  de  2000  brasses 
(3.250  mètres);  et  qu'elle  pouvait  y  arriver  ainsi 
bien  avant  que  la  j)uti'ei;u  tinn.  relardée  du  reste 
par  la  salure  de  l'eau,  s'o])posi>  à  ce  qu'elle  serve 
de  nourriture  à  des  animaux  du  fond.  Des  expé- 
riences analogues,  portant  sur  de  grosses  ^quo- 
rées  et  sur  des  Béroés,  m'iml  donné  le  chiffre  peu 
différent  de  quatre  jours  et  demie  pour  3.000  mè- 
tres. Si  l'on  se  rappidle  que,  pour  un  grand  nombre, 
le  point  de  départ  n'est  pas  la  surface,  mais 
comme  nous  le  disions  tout  à  l'heure,  une  profon- 
deur parfois  considérable,  on  voit  qu'au  début  de 
ce  travail  je  n'exagérais  point  Timportnnce  de  la 
faune  pélagique  au  point  de  vue  de  l'alimentation 
des  habitants  des  àbtmes.  Hais  les  myriades  sans 
nombre  des  iHres  flottants  qui  sécrètent  un  sque- 
lette ou  calcaire  ou  siliceux  sont  encore  bien  plus 
importantes  par  le  rôle  qu'elles  jouent  dans  la  for- 
mation du  sol  sous-marin. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  dépôts  que  peuvent 
fortner  les  enveloppes  siliceuses  des  Diatomées,  ou 
les  coquQles  calcaires  des  Ptéropodes.  Les  sque- 
lettes des  Bbizopodes  sont  en  masses  encore  plus 
considérables.  Radiolaires  et  Foraminifères  ne  sont, 
presque  tous  les  uns  et  les  antivs,  que  de  micros- 
copiques grumeaux  de  protoplasme,  donlla surface 
s'étire  en  minées  filaments.  Chez  les  Radiolaires 
n,  IV  le  fvirps  pr()tnplasnii([ue  sécrète  un  sque- 
lette treitlissé  de  silice  pure.  C'est  au  contraire  du 
carbonate  de  chaux  que  prennwt  à  l'eau  de  l'océan 
les  Foraminifères.  qui  s'en  font  une  mince  coque 
percée,  pour  le  passage  des  pseudopodes,  des  in- 
nombralbfes'^^  aint^iiiels  estdù  leur  nom.  Les 
espèces  de  ces  animaux  se  comptent  par  milliers. 
La  petitesse  de  leurs  coquilles,  des  Globigérines 


par  exemple  (fig.  5,  V),  est  parfois  si  grande  que, 
dans  un  gramme  de  sable,  d'Orbigny  en  a  compté 
près  de  80*30;  mais  leur  puUulation  est  telle,  qu'ils 
sont  au  premier  rang  des  bâtisseurs  de  mondes.  Il 
est  vrai  que,  d'après  des  observations  faites  à  bord 
du  ChalUngsr,  lorsque  les  animaux  pélagiques  meu- 
rent à  la  surface  d'une  mer  trop  profonde,  le  temps 
que  leurs  dépouilles  mettent  à  gagner  le  fond 
suffît  pour  que  les  minces  coques  calcaires  se  re- 
dissolvenl.  Les  coquilles  des  Ptéropodes  ne  se 
trouveraient  pas  au  delà  de  1.500  brasses,  la  vase  à 
Globigérines  au  delà  de  2.500.  Hais,  dans  des  eaux 
moins  profondes,  les  vases  à  Ptéropodes,  et  surtout 
les  boues  à  Globigérines,  elles  peuvent  arriver 
à  former  de  puissantes  assises;  et  sur  les  bancs 
que  les  dépouilles  de  ces  animalcules  exhaussent 
à  un  niveau  sufTisant,  viennent  parfois,  comme 
dans  les  parages  de  la  Floride,  se  .fixer  des  larves 
de  madrépores,  qui  hâteront  le  travail  de  recons- 
truction des  terres. 

On  a  pu  dire  que  toutes  les  roches  calcaires, 
quelle  que  soit  la  puissance  de  leurs  strates,  n'ont 
pas  une  de  leurs  molécules  qui  n'ait  passé  par  un 
organisme  vivant.  Gela  parait  surtout  vrai  pour 
les  énormes  assises  des  terrains  Crétacés,  presque 
exclusivement  formées  de  microscopiques  dé- 
pouilles de  Foraminifères.  Quant  aux  Diatomées 
et  aux  Radiolaires,  qui  sans  doute  ne  faisaient 
point  défaut  dans  les  mers  de  cette  époque,  leurs 
squelettes  ne  se  retrouvent  plus;  mais  Ton  voit, 
entre  les  assises  calcaires,  des  masses  ou  rognons 
de  silice,  dont  on  attribue  l'origine  à  de  l'eau  qui 
s'en  était  surchargée  en  dissolvant  les  carapaces 
de  ces  petits  êtres,  et  sans  doute  aussi  les  spicales 
des  éponges  siliceuses. 

Ces  silex  de  la  craie  eurent  une  importance 
capitale  dans  l'histoire  de  l'humanité.  C'est  d'eux 
surtout  qu'âl'aurore  de  sonévolution  inteUeclnelle. 
l'homme  s'est  fait  ses  premières  armes  pour  se 
défendre  contre  les  animaux  féroces.  C'est  d'eux 
encore  qu'il  tira  les  premiers  outils,  informes  el 
rudes,  qui  lui  permirent  de  s'en  procurer  de  plus 
parfaits,  et.  dans  la  lente  course  des  siècles,  d'ar- 
river à  la  puissance  mécanique  grandiose  qu'il  sait 
mettre  en  œuvre  aujourd'hui.  En  songeant  aurdle 
qu'ils  ont  joué  dans  la  vie  de  nos  ancêtres,  on 
peut  se  demander  ce  que  serait  â  l'heure  présente 
la  civilisation  de  l'Europe,  si,  dans  les  mers  d'au- 
trefois, n'avaient  vécu  des  myriades  d'êtres  infiioes. 
semblables  à  ceux  qui  flottent  encore  dans  l'écoine 
des  vagues,  et  dont  les  dépouilles  prennent  partà 
la  formation  des  continents  futurs. 

Camille  Tignîer 

Directeur  de  la  Station  Zoologiqne  à  Algn. 
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1*  Soienoés  mathématiques. 

%Hllé  [E.),anrien  Ingénieur  desMines,  Docteur és  Scienrea, 
Doyen  de  la  FarulW  libre  des  Sriences  île  Lille. —  Compo- 
sitionsd* Analyse,  Uéoanique  et  Astronomie  don- 
nées  depuis  1 88;»  à  la  Sorbonne  pour  la  Licence  és  sciences 
mathématiques,  suitnes  d'exercices  sur  les  variables  iina- 
^naires.  Enonces  et  solutions,  seconde  partie,  i  roi,  in-S* 
Gauthier-ViUars  et  filsi,  Paris,  1890. 

En  1885,  M.  Villîé  a  publiiî  uo  volume  dans  lequel 
riaient  énoncées  et  résolues  toutes  les  questions  d'Ana- 
lyse et  de  Mécanique  données  on  composition  i\  la  Sor- 
bonne, depuis  ISlift,  pour  les  examens  de  la  lirenre  ès 
sciences  mathématiques  ;  le  succès  de  cet  ouvrage  a  été 
tel  que  l'auteur  s'est  décidé  à  faire  paraître  un  second 
rolunie  contenant  la  solution  de  tous  les  problèmes 
posés  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris  depuis  1883. 

Iladéveloppé  spécialement,  en  Analyse,  les  chapitres 
relatirs  aux  varii^les  ima^oaires;  en  Mécanique,  ceux 
qui  traitent  de  la  cinématique  et  de  la  dynamique  des 
systèmes.  L'ouvrage  se  tei'mine  par  l'examen  de  divers 
exercices  d'Astronomie. 

le  nouveau  livre  de  M.  Villié  présente  les  qualités  de 
clarté etd'élécanee  quiontété unanimcmentappréciées 
dans  ses  publications  précédentes. 

L.  0. 

DwelahaiiverM-Dery  (V.),  professeur  à  PUniversifé 
de  Liège. — Sur  le  flottement  dans  les  machines  à 
Tapeur.  Revue  universelle  des  mines  et  de  la  mi'-tàllargîe, 
àe$  travaux  publics,  des  sciences  et  des  arts,  appliqw's  à 
rindustrte,  33*  année,  t.  VIII,  deuxième  numà'o,  no- 
vembre 1889,  paru  eh  janvier  1890.  Koblet,  éditeur  à 
Uègt. 

^  La  question  du  frottement  dans  les  machines  est 
l'une  des  plus  importantes  de  la  mécanique  pratique; 
pur  son  élude  on  peut,  dans  une  certaine  mesure,  amé- 
liorer le  rendement  des  moteurs:  aussi  le  professeur 
Tharston,  dans  son  magnifique  laboratoire  de  l'Univer- 
sité Corneli  à  Ithaca  (New- York),  s'est-il  proposé  de 
reconnaître,  par  de  nombreuses  expériences,  faites  sur 
diverses  machines,  comment  le  frottement  variait  avec 
la  charge  et  comment  il  était  réparti  entre  les  diiïé- 
rentes  pièces  frottantes. 

Ces  belles  expériences,  ingénieusement  combinées 
ot  longuement  poursuivies,  sont  insérées  dans  tous 
tenrs  détails  aux  Transactiom  de  la  Société  des  Ingè- 
nkun  Mécaniciem  d'Amérique  (tome  VIII  et  suivants); 
les  résultats  obtenus  sont  assez  considérables  pour 
qne  M.  Dwelsliauvers-Dery  ait  jugé  utile  de  les  faire 
connaître  en  les  résumant. 

Il  signale  que  le  frottement  de  la  machine  est  cons- 
tant et  indépendant  de  la  charge,  qu'il  représente  une 
fraction  du  travail  total  développé  en  pleine  charge, 
iraclion  qui  varie  d'nne  machine  à  l'autre;  il  montre 
<1'ie  cette  fraction  égale  h  0,12  pour  une  machine 
■"traight-Line  à  tiroir  non  équilibré,  tombe  à  0,09  avec 
l''  tiroir  équilibré  et  est  comprise  entre  O.Uo  et  0,i7î) 
pour  tes  Compound;  il  en  conclut  que  le  coefficient  de 
frottement  des  surfaces  en  contact  décroît  lorsque  la 
fliarge  de  la  machine  et  la  pression  des  pièces  frot- 
tantes deviennent  plus  fortes. 

Il  examine  ensuite  la  grandeur  relative  de  chaque 
ïrolleinent  ;  celui  des  tourillons  de  l'arbre  principal  est 
de  beaucoup  le  plus  considérable,  il  alteint  quelque- 
fois la  moitié  du  frottement  total.  Le  frottement  du 
hroir  vient  après,  lorsque  ce  tiroir  n'est  pas  équilibré, 
puis  le  frottement  du  piston  et  de  sa  tige,  puis  enfin 
les  autres  Irottements  qui  sont  de  beaucoup  moindre 


importance.  La  conclusion  pratique  de  ces  recherches 
c'est  qu'il  est  possible,  en  prenant  certaines  précau- 
tions, de  récupérer  sur  les  frottements  ii  '/o  moins 
du  travail  développé  sur  le  piston. 
Enfin  M.  Thurslon  a  fait  toute  une  série  d'expériences 

fiour  déterminer  l'influence  du  degré  d'admission,  de 
a  pression  et  de  la  vitesse  ;  il  a  reconnu  aue  le  frotte- 
ment augmente  lentement  avec  le  degré  a'udmission  ; 
qu'il  croît  avec  la  pression  auand  elle  est  basse,  mais 
en  devient  indépendant  si  elle  s'approche  de  la  valeur 
normale;  qu'il  varie  proportionnellement  à  la  vitesse 
dans  les  machines  à  vide  ;  qu'il  est  un  peu  plus  grand 
en  charge  qu'à  vide  ;  qne  jusqu'à500  tours  il  augmente 
assez  lentement  avec  la  vitesse  pour  les  machines  en 
charge  et  enfin,  qu'à  partir  de  là  jusqu'à  62;>  tours, 
limite  des  expériences,  il  croît  p'us  rapidement  et  d'une 
façon  sensiblement  proportionnelle  à  la  vitesse. 

Ces  expériences  de  M.  Thurston  que  seul,  peut-être, 
en  raison  de  l'installation  dont  il  dispose,  i!  était  ca- 
pable de  mener  à  bonne  lin,  présentent  un  haut  intérêt 
pratique  et  M.  Dwelshauvers  a  rendu  un  véritable  ser- 
vice à  la  mécanique  en  contribuant  à  faire  connaître 
leurs  résultats.  ."Sons  croyons  toutefois  devoir  faire 
observer  ([Ue  certains  de  ces  résultiils  sont  bien  inat- 
tendus, que  l'étude  du  frottement  dans  les  machines 
est  hérissée  de  difficultés,  que  les  différences  d'inter- 
prétation peuvent  se  produire  aisément  sur  un  tel 
sujet  et  nous  demandons,  malgré  l'autorité  considé- 
rable de  M.  Tliurslon,  à  faire  de  prudentes  réserves 
avant  d'accepter  définitivement  ses  conclusions. 

H.  LéAUTÉ. 

ie  l'Académie  des  Soisncos. 

2*  Solenoes  physiques. 

Coaette  (Maurice).  —  Etude  sur  le  frottement 
des  liquides,  —  Thèse  de  doctorat  présentée  a  la  Faculté 
des  Sciences  de  Paris  1890. 

Le  mémoire  de  M.  Couetle  renferme  la  description 
détaillée  et  la  discussion  complète  de  ses  très  intéres- 
sanles  expériences  sur  la  viscosité  des  liquides  dont 
nous  avons  déjà  entretenu  les  lecteurs  de  la  Revue  (1). 

L'auteur  traite  d*abord  complètement  le  problème 
de  la  rotation  d'un  liquide  visqueux, entre  deux  cylindres 
concentriques  supposés  indéfinis,  l'un  étant  immobile, 
l'autre  animé  d'une  vitesse  constante;  pour  déduire  de 
l'expérience  le  coefficient  de  frottement,  il  faut  mesurer 
le  moment  du  frottement  par  rapport  à  Taxe  de  rota- 
tion. M.  Conelte  prend  comme  paroi  fixe  un  cylindre 
auquel  il  laisse  une  certaine  mobilité  autour  de  l'axe 
et  qu'il  maintient  en  repos  en  équilibrant  le  frottement 
du  liquide  par  la  torsion  d'un  ni  ou  par  des  poids  at- 
tachés à  un  système  de  poulies;  afin  de  pouvoir  consi- 
dérer la  surface  comme  découpée  dans  un  cylindre 
indéfini,  ou  la  prolonge  par  des  cylindres  de  garde  et 
l'on  donne  au  cylindre  tournant  une  hauteur  supérieure 
à  lahautour  totale  des  cylindres  fixes.  (InVce  à  de  nom- 
breuses précautions,  cet  appareil  conduit  à  d'excellents 
résultats,  pour\'u  toulefoi.s  qu'on  détermine  sa  cons- 
tante par  une  expérience  sur  un  fluide  dont  le  coeffi- 
cient soit  connu;  les  difficultés  de  centrage  rendent 
difficiles  les  mesures  absolues.  L'auteur  démontre  ce- 
pendant que  le  frottement  est  minimum  quand  le  cen- 
trage est  parfait  :  cette  remarque  permettrait  d'obtenir 
des  valeurs  absolues  correctes, 

La  méthode  de  Poiseuille  est  la  plus  simple  de  tontes; 

(i)  V.  N«  3,  p.  79;  nous  prions  le  lecteur  do  vouloir  bien 
se  reporter  i  cet  article  pour  l'explication  de  la  théorie. 


Digitized  by 


Google 


492 


BIBLIOGRAPHIE.  -  ANALYSES  ET  INDEX 


M .  ("niivilt"-  (it'inniil  II'  t|ti"fl!>'  petil  ili'Vi'iiii'  la  pins  exacte; 
il  r:iiit  avilir  Mi'ami  sniii  île  Iciiir  l'uiiijili- de  l'intluence 
dc-i  cxln'iiiiU'S  du  tnlie  d'écoulciiifnl  ;  l'analyse  rend 
cuiiinli;  d('  celle  iiilluence;  pour  ri'liiiiiiier,  on  peut 
employer  des  procédés  difTéi-eiiIs  ipii  sont  indiqués 
dans  le  mémoire.  L'un,  en  parliculier,  qui  s'explique 
dans  tous  les  cas,  rappelle  1  arUfice  imaginé  par  ^Ver- 
Iheim  dans  ses  recherches  classîtiues  stu*  les  tuyaux 
sonores  :  on  produit  un  écoulement  simultané  et  don- 
nant le  même  débit  dans  deux  tu^es  de  mt^me  rayon, 
einboui'lH's  de  la  niriiio  inanii'To  et  de  longueurs  difTé- 
roiilt's. 

I.t's  dfiix  mrlli,.nli's  Diit  cninluit  l'aul-Mir  à  des  résul- 
tais idriitiqurs  ;  elles  lui  mit  ]HMiiii^  l  -  conlîrmerun 
fuit  signalé  déjà  |iai'  Daivy  :  Ir  uinuvenirnt  des  liquides 
présente  deux  régimes  dinV  i culs  ;  l.'  jiremier,  conforme 
aux  iniéjiiaW's  li's  jdus  siiujiles  Ay>  équations  de  Na- 
vier,  se  protluit  srul  ii.aii'  les  vilesses  les  plus  faibles; 
le  sernnd,  Tinii  eoiiloi  nii'  à  ('''s  iuli'';.'rales,  se  produit 
ê;;alriiierit  seul,  mai-  piiuj  les  vilrssi's  les  jdus  grandes; 
laihii>  i|Ui'  |iuuc  le.-  \i(e>st.'>  iiileriiHMiiaires  Ics  deux 
ré;<iTii('s  se  [ict-seiileiil  alter'iiali vciii''nl ,  Il  résulte  des 
expi  rieiii  e>  (|ue  l;i  vitesse  critique  varie  avec  la  nature 
du  li([iiide  et  est  sensiblement  en  raison  inverse  des 
dianiètivs  de>  lulies. 

Quelle  que  soit  la  nature  du  tube  y  w  lequel  se  fait 
l'écoulement,  toutes  diodes  restant  e-a!es  d'ailleurs, 
00  trouve  que  le  temps  d'écoulement  est  lo  môme;  on 
doit  conclure  delà  une  conséquence  très  importante  : 
les  liquides,  même  ceux  qni  ne  mouillent  pas,  adhèrent 
sans  glissement  &  la  sosuce  des  solides;  mais  ou  doit 
observer  que  dans  le  second  régime  la  vitesse  varie 
très  rapidement  au  voisinage  de  la  paroi. 

Sn  termiuanl  son  l  eniarqualite  mémoire,  M.  Couette 
discute  la  niclhuile  de  r.iMilmnli ;  il  établit  qu'elle  est 
mauvaise  pour  les  liquides  de  faible  viscosité,  et  que, 
dans  les  cas  où  l'on  peut  s'en  servir,  il  convient  d'em- 
ployer, pour  éliminer  l'iallueace  pertubalrice  des  par- 
ties accessoires  de  l'appareil,  une  méthode  particu- 
lière de  calcul. 

Lucien  -PotNCABi. 

Renard  (A.),  Docteur  i-s  Hricnrcs,  l'rofr<;xcur  de  Chimie 
appliquée  à  l'Ecole  supé}-icnrr.  ih-<  S-  icnrc^  de  Houen,  — 
Iftraité  de  chimie  appliquée  à  l'industrie.  Un  vol. 
gr^md  in-S"  avec  22!>  figures  dans  le  texte,  846  pages. 
Moudryet  de,  éditeurs,  Paris,  1890. 

I.es  tniifi's  lie  liiiiuie  iinhisl rielle  ne  manquentpas, 
et  eliaciiui^  des  ::raiiiles  questions  de  leclmologie  cbi- 
mique  possède  sa  ninno^'rapliie  eniuplt'-le  dans  laquelle 
les  spécialistes  puisent  selon  leurs  be-oins. 

Les  traités  de  chimie  élémentaire  dans  lesquels  les 
questions  industrielles  se  trouvent  à  peine  efileurécs 
sont  plus  nombreux  encore  et  noua  ne  voyons  que 
trop  souTent  se  perpétuer  i  travers  les  volumes  ces 
figures  d'uu  autre  Age  représentant  des  appareils 
depuis  longtemps  abandonnes,  complétutt  la  descrip- 
tion de  procédés  également  hors  d'usage. 

M.  A.  Renard  a  très  judicieusement  pensé  qu'entre 
les  premiers,  (pii  ne  sont  utiles  qu'au  petit  nombre  et 
les  seconds,  auxquels  se  trouvent  réduits  la  plupart 
des  lecteurs,  il  y  avait  i)Iace  pour  un  livre  intermé- 
diaire procédant  des  uns  pour  la  quantité  et  des  autres 
pour  la  qualité  et  il  [irésente  anjourd'liui  aux  chimistes 
et  aux  élèves  des  écoles  indtistiicUes  et  de  l'enseigne- 
ment spécial  un  ouvra^'e  qui  sera  U<'-<  certainement 
appi'éeié. 

Après  une  coni'le  introduction  dan-  laquelle  sont 
résumées  très  brièvement  les  preiuièics  définitions  et 
les  luis  qui  réirissi'iit  les  combinnisiuis  chimiques, 
ainsi  <\\w  1rs  notiiuis  indispensables  snr  la  notation  et 
la  umm  nclatiire,  raiiteur  aborde  Télude  des  métal- 
loïdes e(  b'urs  composés  classés  par  iinlre  d'atomicité. 
Laissant  de  C"^té  les  questions  d  liislni  iquo,  les  faits 
relatifs  aux  poiuts  d'ordre  purement  scientifique  tels 
que  l'établissement  des  formules  et  les  propriété 


utiles  pour  la  classification,  mais  n'ayant  pas  encore 
reçues  d'application,  il  insiste  surtout  sur  les  modes 
de'préparation  qui  permettent  d'obtenir  ces  corps  faci- 
lement et  en  gronde  quantité. 

Les  métaux  et  leurs  dérivés  sont  traités  d'une  ma- 
nière analogue  avec  des  données  métallurgiques  con- 
cises, mais  suffisantes.  Signalons,  en  passant,  la  fabri- 
cation des  sels  de  soude,  de  l'aluminium,  les  derniers 
perfectionnements  apportés  à  la  fabrication  du  chlore 
oj,  sans  enti'cr  dans  les  détails,  l'auteur  a  sn  donner 
une  idée  juste  des  procédés  les  plus  récents  appliqués 
dans  l'industrie.  Ces  développements  comprenneot 
400  pages  environ. 

La  seconde  partie  de  l'ouvrage  est  consacrée  à  la 
cliimie  organique,  i^a  parfie  théorique  prend  nécessai- 
rement ici  une  importance  plus  grande  que  dans  les 
précédents  chapitres  ;  l'auteur  a  su  condenser  très 
clairement  en  une  cinquantaine  de  pages  les  détlni- 
tions  relatives  aux  fonctions  chimiques.  On  y  trouve 
des  exemples  suffisamment  nombreux  et  bien  choisis 
des  principaux  modes  de  formation  de  ces  fonctions 
ainsi  que  leurs  plus  importantes  propriétés  et  il  devient 
facile,  en  parcourant  cette  portion  du  livre,  de  con- 
server toujours  présentes  à  l'esprit  ces  définitions  des 

ftrincipaux  groupes  qui  sont  véritablement  les  clefs  de 
a  chimie  organique  moderne. 

Les  chapitres  les  plus  intéressants  de  cette  secooile 
partie  sont  ceux  relatifs  aux  carbures  saturés,  aux  pé- 
troles et  à  leur  industrie,  aux  alcools,  aux  sucres,  corps 
gras  et  savons. 

L^ouvrage  se  termine  par  l'étude  de  la  série  aroma- 
tique dans  laquelle  il  est  donné  surtout  des  notions 
importantes  sur  les  matières  colorantes  qui  se  rat> 
tachent  à  celte  immense  série,  devenue  aujourd'hui 
une  chimie  dans  la  chimie. 

Après  cela,  il  est  resté  h  l'auteur  une  trentaine  de 
pages  pour  résumer  les  sér  ies  du  furfurane,  du  thio- 
phone,  du  pyrrol,  la  série  pyridîque,  les  alcaloïdes  et 
les  matières  albuminoldes. 

Les  figures  tout  à  fait  schématiques  et  très  claires 
sont  de  véritables  figures  de  démonstration  dessinées 
le  plus  souvent  en  coupe.  Elles  sont  pour  la  plupart 
nouvelles  et  cadrent  bien  avec  le  texte. 

Nous  croyons  que  ce  livre  convient  non  seulement 
aux  élèves  de  l'Enseignement  spécial  et  des  Ecoles 
industrielles,  mais  encore  aux  industriels  qui  désirent 
se  tenir  au  courant  des  questions  modernes  et  avoir 
d'une  manière  claire  et  précise  un  bon  résumé  de 
l'état  actuel  de  la  chimie  appliquée;  il  vient  honora- 
blenient  se  placer  à  côté  du  Traité  des  matières  nlo- 
rante.t  et  du  livre  Sur  les  corps  gim  qu'on  doit  an  mène 
auteur. 

A.  Vbrheuu.. 


3*  Solenoes  naturelles. 

Welscb  (Jules).  —  Les  terrains  secondaires  des 
environs  de  Tlaret  et  de  Frenda  (Département 
d'Oran,  Algérie.)  Thèae  de  Doctorat  présentée  à  U 
Faculté  des  Sciences  de  Paris,  1890. 

La  thèse  que  M.  Jules  Welscb  vient  de  présenter  i  la 
Faculté  des  Sciences  de  Paris,  a  pour  sujet  l'étude  géo- 
logique d'une  région  de  l'Algérie  fort  peu  connue  et 
sur  laquelle  nous  ne  possédions  jusqu'ici  que  des  ren- 
seignements vagues  ou  même  erronés  en  partie.  C'est 
une  région  qui  s'étend  sur  la  limite  du  Tell  et  des 
hauts  plateaux  de  la  province  d'Oran,  au  voisinage 
immédiat  de  celle  d'Alger. 

Les  formations  qui  en  composent  le  sol  appart|cD- 
nent  à  la  période  secondaire.  Les  terrains  tertiaires 
n'y  occupent  qu'une  surface  très  restreinte  et  le  ter- 
rain quaternaire  ne  s'y  montre  que  dans  le  fond  des 
vallées  et  à  la  surface  de  quelques  plateaux. 

Parmi  les  terrains  secondaires,  ce  sonticjurassicfae 
supérieur  et  la  Crétacé  moyen  et  supérieur  qui  sont 
surtout  développés. 
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En  outre  de  quelques  masses  rocheuses,  encore  mal 
diterminées,  qui  semblent  représenter  l'étage  batbo- 
nien,  le  terrain  jurassique  comprend  deux  séries 
d'assises  très  distinctes:  A  la  base,  des  marnes  ver- 
dâlres,  remplacées,  sur  quelques  points,  par  des  cal- 
raires  rouges  ammonitifères.  Ces  assises  appartiennent 
à  l'étage  oxfordien  ;  M.  Welsch  y  a  reconnu  l'équiva- 
leot  des  zones  à  Ammonites  transversaritiSt  &  A.  himam- 
matus  et  à  A.  tenuilobatus  d'Europe;  2<*  au-dessus  des 
assises  précédentes,  une  masse  puissante  de  bancs 
Jolomilîques  qui  renferment  une  partie  de  la  faune  de 
l'Astartien  de  La  Rocbelle . 

Parmi  ces  horizons,  quelques-uns  avaient  déjà,  été 
reconnus  en  Algérie,  notamment  par  nous-méme  dans 
le  Djebel- Ben -Ammade  à  l'est  de  Tiaret  et  par 
un,  Brossard  et  Le  Mesie  dans  le  Djebel  Bou-Tlialob  ; 
mais  tes  faunes  des  zones  k  Ammonites  bimmammatus  et 
A.  lemnhbatus,  n'avaient  pas  encore  été  signalées  dans 
le  Nord  de  l'Afrique. 

Les  terrains  crétacés  de  Tiaret  constituent,  comme 
eeni  de  l'époque  jurassique,  deux  séries  distinctes 
qni,  même,  sont  entre  elles  en  discordance  marquée. 

La  première  comprend  une  succession  de  couches 
gréseuses,  calcaires  et  marneuses, dans  lesquelles  l'au- 
leur  retrouve  les  étages  albien  et  cénomanien  coiisli- 
lués  tels  que  nous  les  avons  observés  en  Algérie,  dans 
les  environs  de  Bou-Saada,  et  tels  que  H.  CbofTat  les  a 
observés  en  Portugal. 

lia  deuxième  série,  transgressive  à  la  première,  est 
composée  des  épaisses  assises  calcaréo- marneuses  de 
la  craie  supérieure  et  plus  j^rticulièrement  de  celles 
qui  constituent  le  Sénonien  inférieur,  ou  étage  Santo- 
nien  de  mitre  nomenclature  algérienne. 

C'est  la  première  fois  que  les  étages  albien  et  séno- 
nien sont  signalés  dans  les  Hauts-Plateaux  oranais; 
l'élagc  cénomanien  seul  y  avait  été  indiqué  par  M.  l*omel 
près  de  Tiaret. 

Un  autre  fait  intéressant  signalé  par  M,  Welsch,  c'est 
la  transgression  générale  des  terrains  créfacés  sur  les 
couches  plus  anciennes,  en  allant  do  l'Est  à  l'Ouost, 

De  nombreuses  coupes,  relevées  avec  soin,  montrent 
la  succession  des  faunes  et  ta  disposition  des  strates 
sar  les  points  les  plus  intéressants  de  la  région.  Les 
relations  entre  la  nature  géologique  et  lithologi(iue  de 
la  contrée  et  sa  structure  orographique  sont  ctaire- 
ment  établies  ainsi  que  les  conséquences  des  divers 
accidents  géologiques,  plissements,  failles,  dénuda- 
tioos,  etc.,  que  l'auteur  a  observés.  Enfin  une  carte 
gfologique,  embrassant  tous  les  environs  de  Tiaret  et  de 
mnda,  complète  heureusement  le  travail  de  M.  Welsch, 
en  montrant  l'extension  et  la  répartition  géographique 
de  chacune  des  formations. 

En  résumé,  le  mémoire  que  nous  analysons  a  fait 
fwre  un  notcible  prog^s  à  nos  connaissances  géolo- 
giques sur  notre  colonie  algérienne.  Les  faits  énoncés 
y  sont  clairement  démontrés,  soit  par  la  disposition 
strati^raphique  des  assises,  soit  avec  l'aide  de  la  paléon- 
tologie. Tous  ces  faits  concordent  liien  d'ailleurs  avec 
ceux  déjà  observés  sur  d'autres  points  de  cette  vaste 
région  des  Hauts-Plateaux.  U  n'y  a  guère  qu'en  ce  qui 
foncerne  la  constitution  de  l'étage  turonien,  que  nous 
sommes  obligé  d'apporter  quelques  réserves  aux  con- 
clusions de  M.  \\elsch.  Cette  division  nous  semble 
avoir  été  un  peu  trop  ampliliée  par  le  bas,  aux  dépens 
ilu  Cénomanien  et  par  le  haut  aux  dépens  du  ^antonien. 

A.  PÉRON. 

Giiudry  (Albert},  de  Tlnstilul.  —  Darboux,  de 
I  Institut,  doyen  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 
--'Tannery,  Sous-Directour  de  l'Ecole  normale  su- 
périeure. —  Bertrand  (Marcel),  Président  de  la 
Société  géologique  de  France.  —  I>er#çeron,  Doc- 
leur  ès  sciences.  —  Discours  prononcés  aux  func- 
niUei  de  M.  Edmond  Hébert,  Membre  de  Tlnstitut, 
dofen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  comman- 
deur de  la  Légion  d'honneur,  le  8  avril  1890,  au  cime- 
tière Montparnasse. 


Fouqué  de  l'Institut.  —  Miinler-Chalmas,  Sous' 
Directeur  du  Laboratoire  de  recheiches  à  l'Ecole 
pratique  des  Hautes  études.  —  Vélain  (Ch.),  maître 
de  Conférences  de  Géologie  à  la  Sorbonne,  chargé  de 
Cours  de  Géographie  physique.  —  iWswio'S  pt'ononci's 
à  Cinau^m'ation  du  Médaillon  déposé  sur  ta  tombe  de 
M.  Edmond  Hébert,  membre  de  l'Institut,  doyen 
honoraire  de  la  Faculté  des  sciences  de  Pari^,  com- 
mandeur de  la  Légion  d'honneur,  le  4  juin  1890.  — 
Imprimerie  Delalain.  Paris,  1890. 

RIchet  (Ch.),  Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine.  — 
De  IHnÀnenoe  da  ohloral  sur  les  oombustioss 
respiratoires  obez  le  ohlen.  Archiv.  de  physiologie, 
avril  1890. 

Ce  mémoire  fait  suite  aux  recherches,  déjà  publiées, 
de  l'auteur  sur  la  fonction  respiraloire.  Dans  un  précé- 
dent travail,  M.  Richet  s'était  attaché  à  démontrer  Tin- 
fluence  prépon<Iérante  qu'exerce  la  surface  tégumen- 
taire  sur  les  échanges  respiratoires;  il  revient  sur  ce 
sujet  si  important  en  physiologie,  mais  pour  montrer 
cette  fois  qu'il  s'agit  là  d'un  phénomène  de  régulation, 
placé  sous  la  dépendance  des  centres  bulbo-eucépha- 
liques. 

Chez  les  chiens  profondément  chloraiisés,  chez 
lesquels  par  conséquent  les  centres  supérieurs  ont 
perdu  leur  activité,  ce  rapport  entre  la  surface  et  l'in- 
tensité des  combustions  respiratoires  est  supprimé  ;  la 
lutte  contre  le  refroidissement  a  cessé  et  ranimai  ne 
respire  plus  ^ue  pour  fournir  à  ses  tissus  la  quantité 
d'oxygène  ramima  qui  leur  est  nécessaire;  dans  ces 
conditions  le  poids  seul  de  Fanimal  doit  intervenir 
dans  le  chiffre  des  combustions;  c'est  en  effet  ce  que 
montrent  les  chiffres  obtenus.  Tandis  que  sur  des 
chiens  normaux  l'écart  dans  les  combustions  d'acide 
carbonique  par  kilogramme  et  par  heure  varie,  pour 
des  animaux  de  25  kilogrammes  et  ceux  de  4  kilo- 
grammes, de  Ogr,92ii  à  Igr.TîiO,  chez  les  mémcscliiens 
chloraiisés  les  chiffres  extrêmes  sont  respectivement 
0,oiiO  et  0,609. 

L'étude  de  la  fonction  respiraloire,  envisagée  sous 
ces  divers  points  de  vue,  comme  le  fait  M.  Ricliet  dans 
ses  mémoires  successifs,  devient  de  plus  en  plus  inté- 
ressante en  permettant  de  dissocier,  pour  ainsi  dire,  les 
facteurs  si  divers  qui  influent  sur  les  variations  des 
fonctions  organiques  en  général.  ^ 

Sdenoes  médicales. 

Cabadé  (D').  —  Leçons  sur  les  maladies  micro- 
biennes, professL^ea  à  V Ecole  de  mi'dedne  de  Toulouse, 
in-H'de  042  p,  Patis,  G.  Masson,  1890 

M.  Cabadé  a  réuni  en  trente  leçons  les  notions  fon- 
damentales que  l'on  possède  actucttenient  sur  la  mor- 
phologie et  la  biologie  générale  des  microbes  patho- 
gènes ainsi  que  sur  leur  rôle  dans  les  maladies 
infectieuses.  Après  avoir  résumé  en  quelques  leçons 
les  propriétés  physico-chimiqueset  vitalesdesmîcroor- 
canismes,  ainsi  que  l'action  qu'exercent  sur  eux  les 
dilTérents  milieux^  l'auteur  consacre  un  intéressant 
chapitre  à  la  théorie  des  vaccinations,  de  l'immunité 
et  de  l'hérédité.  Puis  il  passe  en  revue  les  principales 
maladies  microbiennes  de  l'homme.  Cette  élude  com- 
prend non  seulement  les  affections  qui  relèvent  de 
microbes  bien  définis  et  connus,  mais  aussi  celles  dont 
la  natui-e  bactérienne  n'est  pas  encore  démontrée  expé- 
rimentalement comme  la  syphilis,  les  iièvres  érup- 
lives,  la  coqueluche,  etc..  Le  livre  de  M,  Cabailé 
expose,  dans  un  style  élégant  et  plein  de  clarté,  Télat 
actuel  de  nos  connaissances  en  bactériologie  et  contri- 
buera avec  succè-*  à  vulgariser  ces  notions  qui  ont  pris 
une  importance  si  grande  dans  la  médecine  moderne. 

D'  R.  NViHTX. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 

La  Société  françaisû  âé  Physique»  la  Société  chimique  de  Paris,  la  Société  royale  de  Londres,  les  SodêUs  de 
Physique  et  dè  Chimie  de LandreK,  la  Société  de  Physique  de  Berlin,  V Académie  des  Sciences  de  Samt-Pétersheurg, 
rAeadènuê  royale  des  Lincei  sont  en  vacances. 


ACADEMU-:  DKS  SCIENCES  DE  PARIS 

S'hmre  fin  21  Juillet  ISîll). 

1'  SciE.NCE--;  MATiiKJiATini  i>.  —  M.  Bousslnesq  fjiil 
lioiiiiiiafiL'  il  l'AcîKir-iiiic  liii  li>irnî  second  et  dernier  de 
son  Cuiirs  d'Anal vsn  iiiliiirli^-iinali"'.  —  M.  R.Llpsohitz  : 
Sur  lii  cûinliiiiaiMiu  dov  oli-n  valioiis.  —  M.  Kozloff 
«U'urit  un  •liit'jraiiiiii''iiiiirr  :  auxiliaire  mécanique  pour 
les  êliulfs  lies  cum'lic^.  —  M.  Coggia  a  découvert  une 
cunièlo  à  l'nti^'M'valoire  de  Marsc^illo.  —  .M.  Oh.  V.  Zen- 
ger,  en  laisunL  éclater  des  cliai  f:i>s  Olrrtriqiies  sur  des 
plaques  de  verre  ou  dt^s  s])li(''ii's  nii  ialliques  recou- 
vertes de  noir  de  funiùe,  a  obt^'nu  des  figures  sem- 
blables à  celles  qu'on  obsenx  à.  la  surface  du  soleil. 

S*-ScRNCis  PHYSIQUES.  —  H.  Van  der  Mensbrn^ghe, 
avait  antérî^nrement  donné  la  formule  de  la  tension 
superficielle  delacouche  de  contact  entredeux  liquides 
non  miscibles  ;  de  cette  formule  on  peut  déduire  que 
si  riiffiiiité  réciproque  des  deux  liquides  est  nulle  ou 
faillie,  n  lle  foi'ce  tondra  à  diniiinier  la  surface  de  cou- 
facl  ;  si  rafitnifé  est  assez  furtn,  l'effet  sera  inverse  et 
tendra  à  auj>rni  ulci  hi  courbuni  du  ménisque.  L'auteur 
rapporlc  qm  lqih's  o,\|n'i  iunccs  pour  démontrer  ce  der- 
iiiiT  l'ail.  —  M.  Bernard  Brunhea  indigne  le  dispositif 
'lii'i'  '1  riii|i[oyr  jH'ur  l'tndier  la  réll'M;ion  cristalline 
iiileiiK.'  1*1  l'irillucnci^  du  niilii"'ii  cuiilii-  lequel  se  fait 
celle  rC'flfxioii.  —  M.  F.  Beaulard  a  rimlié  la  double 
réfraction  ellijdiquc  du  i[i::ulz,  suivaiil  Taxe  optique, 
lor>(ju\in  a^-<n■i(■  au  ]i(.niv(iii'  mlalnirr  nafnrel  la  double 
réfraction  qui'  iir(uluit  une  (■(iin]in'-^>inn  exercée  nor- 
malemrnt  à  l'a' e  o|iti(ju<\  les  l'r'Mdlal-  l'spérinienlaux, 
comi)arés  à  ceux  que  duntu'  la  llii'-oi  ie  de  M,  (iouy,  ont 
vérifié  celte  Ihéorie.  —  M.  Th.  Moureaux  signale  une 
anomalie  magnétique,  qui  affecle  Ions  les  éléments 
magnétiques  dans  le  nord  de  la  Fiance  et  à  Paris 
même  ;  les  choses  se  passent  comme  si  le  pôle  nord  de 
Taii^uille  était  attiré  de  part  et  d'autre  vers  une  ligne 
presque  dpoiie  dirigée  de  Fécamp  à  Cliûteauneuf-sur- 
Loire.  —M.  Bertlwlot  a  étudié  la  chaleurde  formation 
de  dîrers  sels  d'aniline,  les  uns  .stables,  tels  que  le 
sulfate,  l'azotate,  et  le  chlorure  ; -les  autres  instables, 
tels  que  l'acétate  et  le  benzoate.  La  comparaison  des 
quantités  de  chaleur  dégagées  par  ces  combinaisons, 
enlie  ejli-s  et  avec  les  sels  de  soude  et  d'animonia(jue 
cniilenaiil  les  mêmes  acides,  confirme  la  proposition 
di'  l'aulcuc,  à  savoir  que  t'inégalih-  i-nli'e  les  chaleurs 
de  formation  di^s  sels  d'une  base  forte  el,  d'une  base 
faible  s'exaf-'i'-te  rpiand  on  passe  des  sels  à  acide  fort 
aux  sels  à  aciile  faible.  C'est  dans  ces  faits  qu'il 
faut  chercher  l'explicalion  de  la  slabilité  relative 
des  sels.  —  MM.  Berthelot  et  Fogh  ont  constaté  que 
la  formation  de>  anilidi  s  dé;;af^e  plus  de  chaleur  que 
celle  des  amides  corn^spondatits.  —  M.  L.  Ouvrard  : 
Ui'clierclies  soi'  les  phosjdiates  doubles  de  titane, 
d'étaiii  et  di-  cuivre,  —  .MM.  Ph.  Barbier  et  L.  Roux 
ont  contiiMié_  leui's  recli'Tciic-  <nv  la  dispersion  dans 
les  composés  organiques,  par  les  êthers-oxydes.  Con- 
formément à  l'équation  qui  représente  la  formation 
d'un  éther-oxyde,  son  pouvoir  dispersif  spécifique 
molécnlaire  s'obtient  en  retranchant  le  pouvoir  disper- 
sif de  l'eau  de  la  somme  des  pouvoirs  dispersifs  des 
deux  alcools  générateurs.  —  M .  Villard  a  ottenu  cris- 
tallisés, parle  froid  sous  pression,  les  hydrates  des 


fluorures  delliyle  et  de  métyle,  du  chlorure  d'éthyle  et 
de  l'iodure  de  mélhyle.  —  M.  L,  Boutrouxen  oxvdant 
du  glucose  ou  de  1  acide  gluconique  au  moyen  "d'une 
bactérie,  a  obtenu  un  acide  réducteur,  l'acide  oxyglu- 
coni'/ue,  qui  ressemble  à  l'acide  donné  par  M.  Fischer 
comme  1  acide  glucuroniquc.  —  H.  Ed.  Mobler  a  étu- 
dié ta  valeur  pratique  des  divers  réactifs  çonr  déceler 
les  impuretés  de  l'alcool.  —  M.  E.  Boyer  indique  que 
l'acide  benzoî^uc,  ajouté  aux  sucres,facilite  l'incinéra- 
tion de  ceux-ci  en  vue  delà  détermination  des  matières 
minéralesqu'ilsrenferment.  — M.  Ad.  Càmot  donne  la 
composition  des  eaux  des  sources  minérales  de  Cran- 
sac  (Aveyron).  —  TA.  J.-J.  Landerer  a  étudié  l'angle 
de  polarisation  de  divei"ses  roches  ignées,  considérées 
dans  leur  complexité;  il  compte  appliquer  les  données 
ainsi  obtenues  à  l'élude  de  la  surface  de  la  Lune. 

Sciences  >aturelles.  —  M.  Chr.  Bohr  signale  plu- 
sieurs combinaisons  dissociables  de  l'oxygène  avec 
î'hémoglidiine,  distinctes  de  roxyhémoglobiuc  classi- 
one.  —  M.  A.  Chauveau  avait  indiqué  que  la  loi  des 
dégagements  de  chaleur  du  muscle  qui  travaille  est  la 
même  à  l'état  statique  et  à  l'état  dynamique  ;  en  réalité, 
il  y  a  un  lêper  excès  pour  ce  dernier  état,  et  cet  excès 
s'accroît  avec  la  fréquence  des  contractions;  l'auteur 
rapporte  cet  excès  au  travail  des  plaques  motrices.  — 
MM.  P.  Fischer  et  E  L.  Bouvier  ont  étudié  le  méca- 
nisme de  la  respiration  chez  les  Ampullttridés,  gastéro- 
podes munis  à  la  fois  d'un  poumon  et  d''uno  branchie. 
-~  M.  Hojnler  de  '7111epoiz  a  analysé  la  façon  dont  le 
test  de  l'Ânodonte  se  reconstitue,  lorsqu'il  a  subi  des 
pertes  de  substances.  —  H.  R.  Dubois  a  constaté 
plusieurs  analofjies  entre  la  façon  dont  se  concrète  la 
substance  séricîgène  du  Bombyx  Uori  et  la  coagulation 
du  sanç.  —  M.  A.  Laboulbène  indiqiie  que  l'on  peut 
faire  réapparaître  les  Cysticerques  affaissés  dans  nne 
viande  desséchée,  en  arrosant  celle-ci  d'eau  acidulée. 
—  M,  G.  Ville  insiste  sur  la  sensibilité  avec  laquelle 
les  plantes  apprécient  et  traduisent  par  l'état  de  leur 
végétation  les  plus  minimes  difféi-ences  de  composition 
chimique  de  leur  milieu.  La  levure  de  bière  est  parti- 
culièroincnt   remarquable   à  ce   point  de  vue.  — 
MM.  Prillieux  et  G.  Delacroix  décrivent  sous  le  nom 
de  gangrène  de  la  tige  de  la  Pomme  de  terre,  une  ma- 
ladie qui  frappe  aussi  le  Pélargonium,  et  qui  est  pro- 
duite par  un  bacille,  le  B.  caulivoriitt.  —  M.  R.  Botey, 
possibilité  des  injections  trachéales  chez  l'Iioramc, 
comme  voie  d'introduction  des  médicaments.  M.  Gné- 
niot  :  réclamation  de  priorité  au  sujet  de  la  c^hlie^ 
tomie. 

L.  Lapicocr. 
ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Srancc  du  '29  juillet  1890. 

M.  'Vaslin  (de  Nantes)  :  Sur  l'applicaliou  de  la  trépa- 
nation dans  les  accidents  éloignés  consécutifs  aux 
lésions  traumaliques  du  crâne,  —  M.  Semmola  (Jf 
Naples)  :  Contribution  expérimentale  à  ia  pafbogénic 
do  l'albuminurie  et  de  fa  néphrite  brigUUques.  — 
M.  Hayem,  à  propos  de  la  communication  |>récéilenlp, 
fait  des  réserves  sur  l'ensciublc  des  faits  énoncés  et 
particulièrement  sur  les  altérations  de  Talbumine  da 
saug.  —  H.  G.  Sée  continue  l'exposition  d'un  impor- 
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tant  mémoire  sur  les  nsages  du  Cannabis  indica  dans 
le  tnùtement  des  névroses  et  des  dyspepsies  gastriques. 
—M.  Didardln-Beanmetz  s'associe  aux  conclusions  de 
H.  G.  Sée  et  fait  des  réserves  ponr  ce  qui  a  trait  k  la 
pathogénie  des  dyspepsies.  —  H.  Ha^em  a  analysé  le 
soc  gastrique  de  160  dyspeptiques  et  il  résulte  de  ces 
observations  que  la  dvspepsie  nerveuse  sans  trouble 
concomitant  dans  le  cnimîsme  stomacal  n*existe  pas. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  26  jyiUet  189Ô. 

H.  Anaober,  dans  un  cas  de  maladie  de  Friedrcich 
bien  caractérisé,  a  trouvé  une  altération  des  nerfs  péri- 
phériques sensilifs,  consistant  dons  l'absence  de  la 
myéUne;  ce  fait  contirme  l'hypothèse  que  cette  mala- 
die est  un  arrêt  <le  développement  du  système  nerveux. 
—  M.  Féré  a  constaté  que  l'attention  modifie  la  courbe 
de  la  contraction  musculaire  volontaire  ;  elle  rend  l'as- 
cension plus  brusque.  —  M.  Netter  présente  une 
statistique  des  diverses  manifestations  morbides  pro- 
voquées par  le  pneumocoque,  —  M.  Qulgnard  a 
recherché  dequellefaçon  se  n''parlisseiil,dansïps  tissus 
des  Crucifères,  la  myrosine  et  le  myronale  de  potasse, 
dont  la  réaction  réciproque  donne  naissance  au  snlfo- 
cyanure  d'allyle  ;  la  myrosine  occupe  quelques  cellules 
différenciées  ;  le  myronaiu  est  diffus  dans  le  paren- 
chyme. —  MM.  Pouohet  et  Chave  signalent  un  Ténia 
parasite  du  Cachalot,  caractérisé  par  la  présence  dos 
lignes  rouges  sur  ses  anneaux  médians  —  VI.  Bouche- 
ron  décrit  plusieurs  nerfs  nouveaux  de  l'œil.  —  M.  Cha- 
hty  propose  une  expression  mathématique  nouvelle, 
da  travail  du  coeur.  —  M.  Charrln  signale  cinq  cas  de 
maladie  pyocyanique  chez  Tenfant ,  observés  par 
MM.  Ehlers  et  Neumaïui,  —  H.  Brlnsaud  a  observé  sur 
les  uerfs  périphériques  de  plusieurs  siycts,  les  altéra- 
tions décrites  généralement  comme  une  dégénéres- 
cence; aucun  trouble  de  la  sensibilité  n^avait  révélé  ces 
lésions  pendant  la  vie.  M.  Brissand  conteste  toute 
signiQcalma  physiologique  à  ces  prétendues  névrites. 

L.  Lapicuue. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 
Séance  du  17  juillet  1890. 

1<*  Sciences  vATHâxATmcEs.  —  M.  L.  Gegenbaner  : 
Quelques  propositions  sur  les  déterminants  d'un  ordre 

éleTé. 

2*  Sciences  physiques.  —  M.  J.  Unterwegrer  :  Sur  les 
taches  solaires  de  courte  période  et  leur  relation  avec 
quelques  phénomènes  périodiques  terrestres.  L'auteur 
est  conduit  à  supposer  qu'il  existe  des  taches  de  courte 
période,  l'aspect  en  est  très  irrégulier  et  rendu  plus 
compliqué  encore  par  suite  de  la  rotation  du  Soleil.  II 
semble  probableque  l'on  doit  distinguer  au  moins  trois 
périodes  simultanées,  dont  la  superposition  seule  est 
observée.  D'après  diverses  observations  sur  les  orages, 
les  constantes  magnétiques  terrestres  et  les  appari- 
tioDs  d'aurore  boréale,  on  peut  conclure  que  ces  phé- 
nomènes terrestres  se  rattachent  aussi  bien  aux 
périodes  des  taches  (ju'étudie  M.  Unterweper,  t(n^aux 
taches  de  longue  période  précédemment  étudiées.  — 
H.  I.  Elemenole  étudie  les  ondulations  de  Hertz  à 
l'aide  d'une  pile  thermoélectrique,  soudée  .entre  les 
extrémités  du  circuit  secondaire,  en  employant  deux 
circuits  dont  l'un  sert  d'étalon,  tandis  que  l'autre  est 


  Lipplok 

la  théorie  des  saccharimèlres  à  pénombre.  —  M.  Svante 
Arrhénius  étudie  les  variations  de  la  conductibilité 
Électrique  de  la  flamme  d'un  bec  de  Bunsen  causées 
par  l'introduction  de  vapeurs  salines.  Le  courant  qui 
traverse  la  flamme  n'obéit  qu'à  la  loi  de  Ohm  pour  de 
faibles  forces  éleclromotrices  ;  au  contraire,  lorsque  la 
force  électromotrice  atteint  une  certaine  valeur,  la  loi 


semble  devenir  exacte.  conductibilité  spécifique  est 
alors  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  concen- 
tration, et  pour  de  grandes  dilutions,  indépendantes  de 
l'élément  electronégatif  du  sel  introduit.  La  conducti- 
bilité des  vapeurs  alcalines  croit  avec  le  poids  atomique 
du  métal,  les  sels  ammoniacaux  et  ceux  des  métaux 
lourds  ne  sont  pas  conducteurs.  Si  l'on  introduit  dans 
la  flamme  deux  électrodes,  une  à  platine,  l'autre  en  fer 
ou  en  nikel,  il  se  produit  entre  elles  une  différence  de 

Sotentiel  qui  produirait  un  courant  allant  dans  la 
amme,  du  fer  au  platine.  —  M.  Uathias  Cantor  :  Sur 
la  chimie  des  accumulateurs.  La  partie  la  plus  impor- 
tante de  ce  travail  est  consacrée  ù  l'étude  du  processus 
de  la  charge  des  électrodes.  On  a,  à  cet  effet,  utilisé 
des  électrodes  en  platine,  inattaquables,  comme  se- 
condes électrodes.  En  observantlesdégagements gazeux 
et  les  variations  de  concentration  déterminées  par  des 
titrages,  on  remarque  que  dans  la  charfje  de  la  plaque 
négative,  l'hydrogène  se  dégage  à  l'état  gazeux  aussit*^ 
ijue  l'électrolyse  le  sépare;  il  est  donc  certain  que 
l'électrode  n'absorbe  pas  d'hydrogène;  en  étudiant  ce 
dégagement  à  la  catliode  d'un  élément  chargé  mais 
non  fermé,  on  constate  qu'il  est  lié  à  une  formation 
équivalente  de  S0^  on  en  conclut  qu'il  doit  y  avoir 
une  action  locale  entre  SO'H*  et  le  plomb  récemment 
réduit.  La  charge  de  l'élément  semble  en  somme  être 
accompagnée  de  deux  gaz  inverses.  1*>  Réduction  du 
sulfate  de  plomb  par  l'hydrogène  dégagé  électrolyti- 
quement,  et  formation  de  plomb  et  d'acide  sulfurique, 
2"  Formation  de  sulfate  de  plomb  en  partant  du  plomb 
avec  dégagement  d'ydrogène.  charge  est  terminée 
lorsqu'on  arrive  à  un  état  d'équilibre.  —  M.  Félix  Sohiff  : 
Sur  rorthodibromobenzol  et  ses  dérivés.  M.  Krauss  : 
Contribution  à  l'étude  de  la  papavéroline.  —  M.  Fanohs: 
-Action  des  hydrosulfiles  aicuUns  sur  les  phénols  et 
les  oxy-acides.  —  MM.  D.  Mauthner  et  W.  Suida 
préparent  une  quantité  notable  de  glycocolle  (28  "/o 
du  rendement  théorique)  par  l'action  de  l'ammoniaque 
aqueuse  en  excès  sur  l'acide  chloracétique,  à  condition 
d'éviter  toute  élévation  de  température.  —  M.  Brauner 
a  imaginé  plusieurs  méthodes  voiumétriques  très  ingé- 
nieuses pour  le  dosage  du  tellure;  elles  sont  fondées 
sur  les  réactions  suivantes  : 

A  :  TeCli  +  2SnC12=Te  +  2SnCl* 

ouH»TeOa+2SiiCl«  +  4HCl=To+2SnClM-3H!0. 

On  dose  l'excès  de  chlorure  d'étain  par  l'iode 

B  :  K3Te03+2I  +  H20  =  K!TcO*-t2Hl. 

On  dose  alors  l'excès  d'iode  pas  l'acide  arsénieux 

C  :  4H»T'eO»  +  2KMnO*  +  4SO*Hî| 

=  KsSOi  +  Mn2{SO»)3  -i-  4HSTeOi  +4HiO 

On  triture  avec  l'acide  oxalique  ou  le  sulfate  de  fer 
et  l'ammoniaque  jusqu'à  décoloration,  et  l'on  revient 
avec  le  permanganate.  —  M.  Srpek  :  Substitution 
dans  les  carbures  aromatiques.  —  M.  G.  Neumann  ; 
Contribution  à  l'étude  des  composés  de  l'étain.  — 
M.  G.  Pum  :  Sur  la  glycosamine.  —  MM.  Swohoda  et 
Fosseok  :  I;.tudes  de  quelq^ues  alcools  diatomïques  dé- 
rivés de  l'aldéhyde  isobutinique.  —  M.  G.  Johanny. 
Action  de  l'acide  .cyanhydrique  sur  la  méthytethyl- 
acroléine.  —  M.  H.  Skraup.  Iransformation  de  l'acide 
malique  en  acide  fumarique.  On  sait  depuis  longtemps 
que  beaucoup  d'acides  peuvent  transformer  même  à 
température  peu  élevée  Tacide  malique  en  acide  fuma- 
rique; on  a  cherché  s'il  n'existe  pas  une  relation  entre 
la  vitesse  de  transformation  et  la  conductibilité  électri- 
que. En  réalité  il  n'y  a  pas  proportionnalité  maïs  la 
conductibilité  des  acides  paraît  avoir  une  certaine  in- 
fluence. — •  M.  M.  S.Zeisel  etHerlzig.  Sur  les  transfor- 
mations des  phénols  et  des  composés  éthylés  de  la  diré- 
soicine.  Présence  de  ladirésorcine  dans  la  floroglucine 
des  synthèse.  —  M.  G.  Firta(di.  Sur  un  nouveau  mi- 
néral :  la  ItumpQte.  Emil  Weyr, 

Membre  de  l'Académie. 
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CHRONIQUE  ET  NOUVELLES 


CHRONIQUE 

LA  COMPOSITION  DES  EAUX  DE  DRAINAGE 


Nnln  <'iiiiiiriiL  nill;iliorateur,  M.  P.P.  Dehérain,  a 
roiiii[iuitii|iir  à  rA.  inU'mic  des  Sciences,  dans  sa  séance 
du  4  aiHii  .il  r  iiirr,  dos  expériences  d'un  haut  inlénH. 

On  siiil  qin:  io.  savant  professeur  du  Muséum  et  de 
l'Ecole  d'agricuUuro  de  (;rignon  s'occupe  depuis  plu- 
sieurs années  de  déterminer  les  changements  qui  se 
manifestent  dans  un  sol  cultivé  sans  engrais;  des  par- 
celles dtt  champ  d'expériences  de  (îngnon  privées  d  en- 
grais depaïs  Î873  ne  peuvent  plus  nourrir  ni  les  bette- 
taves  ni  le trï^fle  ;  ratome  et  leblé  donnent  encore  cepen- 
dant desn'cdltt's  hnnnpsou  passables.  I/analyse  amon- 
tré  quVntro  i  (  >  i-ti  cs  el  les  voisines  maintenues  en  bon 
état  de  fcilitilr.  lapins  t,'rande  difTérence  portait  sur  les 
malien  s  ot  franiqnt  s,  et  c'est  pour  savoir  si  cette  diminu- 
iton  entraînait  une  diminution  sensible  dans  l'aptitude 
iretenirrhumiditéetàproduiredes  nitrates  que  les  nou- 
velles exp^-rienees  de  M.  Dehérain  ont  été  entreprises. 

Un  ^rapliiquc  nionln-  tr^s  clairement  que  si  les  terres 
épuiséi  s  liiisseiil  t''(.iitilrr  l'eau  un  peu  plus  vite  que  les 
terres  bien  fi  rnu'ds,  -  i  produisent  un  peu  moins  de  ni 
trates,  on  ne  saurait  trouver  dans  ces  différences  l'expli- 
c&Uon  de  la  fertilité  des  unes  et  la  stérilité  des  autres. 


L'analyse  des  eaux  de  drainage  montre  en  outre  un 
fait  curieux;  ces  eaux  renferment  au  mois  d'oclodre 
une  quantité  de  nitrates  considérable.  Quand  la  mois- 
son est  faite,  que  la  terre  découverte  ne  porte  plus  i!-> 
plantes  capables  d'utiliser  les  nitrates  formés,  ceux  ci 
restent  dans  lo  sol  jusqu'aux  grandes  pluies  d'autarant-; 
à  ce  moment  ils  sont  entraînés  et  perdus;  en 
la  perte  à  Thectarc  a  éU^  en  moyenne  de  70  kilos  d'azofe 
nitrique,  correspondant  à  une  fumure  de  plus  de 
400  kilos  de  nitrate  de  soude,  valant  88  francs. 

Pour  éviter  cette  perle,  M.  Dehérain  propose  (Iflprn- 
céder  rapidement  après  la  moisson  A  un  labour  de 
déchaumage  et  de  semer  une  graine  qui  doniin  f-n 
quelques  semaines  une  plante  vigoureuse  :  le  colza  ou 
la  navette  conviennent.  Ces  plantes  enfoncées  dans  le 
sol  an  moment  des  grands  labours  de  novembre  ou  de 
février  lui  donneront  une  copieuse  fumure  renfermant 
tout  l'azote  des  nitrates  qui  aurait  été  perdu. 

C'est  là  une  méthode  des  plus  ingénieuses,  qui  pro- 
met d'augmenter  d  une  façon  considérable  la  fertilité 
du  sol,  et  sur  laquelle  nous  appelons,  pour  colle  raison, 
l'attention  des  agronomes.  L.  0. 


NOUVELLES 


le  discours  de  m.  a.  cohnl'  au  congiiès  de 

limo(;es 

L'A<tsoci'iii'-n  fniii-yiif^epour  Vamncemcni  Ut's  Sciences,  a 
onvei  t  jeudi  ib  nii(''r  à  Limoges  son  Congrès  de  1890 
sous  la  présidence  de  M.  A.  Cornu.  L'éminent  acadé- 
micien a  prononcé  à  cette  occasion  on  discours  qui  a 
été  très  applaudi. 

Traitant  do  rôle  de  la  Physique  dans  les  récents  pro- 
grès des  sciences,  il  a  successivement  passé  en  revue 
fa  glorieuse  série  des  découvertes  que  la  Cliimie,  l'As- 
tronomie,  etc.,  doiventà  l'intervention  de  la  Physique. 
Celle-ci  n*a  cessé  de  leur  fournir  instruments  et  mé- 
thodes d*observation.  Lavoisier,  Ricliler,  Wenzci,  Dallon 
lui  ont  emprunté  la  balance  pour  établir  l'indeslructi- 
bilité  de  la  matière,  les  lois  des  proportions  multiples 
et  des  équivalents;  Dnlong  etPetit,  le  calorimètre  pour 
découvrir  IT-fialilédes  chaleurs  atomiques;  Gay-Lussnc, 
la  chambre  baromi'triiiue,  lorsqu'il  détermina  les  rela- 
tions numériques  de  l;i  température,  de  la  densité  etde 
la  pression  des  yîu,  relations  qui,  avec  Ampère  et  Avo- 
gatlro,  ont  conduit  à  la  notion  du  volume  atomique. 
C'est  encore  à  un  appareil  de  physique  devenu  vulgaire, 
If  thernioniéln',  la  chimie  organique  recourt  pour 
fixer  des  caiiictéres  les  plus  importants  de  ses 
.s(')7fs.  Iles  deux  notions  physiques  de  la  température 
et  de  la  calorie,  M.  Haoult  a  récemment  tiré  une  mé- 
thode d'un  secours  inappréciable  pour  le  chimiste,  la 
a-yosropic  ;  MM.  Tliomseu,  Herthelot,  Sarrau  et  Vieille, 
•  celle  nouvelle  mécaniq^ue  de  Tafflnilé  des  atomes» 
qu'on  appelle  la  llurmrhmie. 

«  Froit  des  efforts  associés  d'un  chimiste  émînent, 
M.  Bunsen,  et  d*un  profond  physicien,  Kirchhoff  », 
Tanalyse  spectrale  a  ouvert  à,  la  chimie  de  nouveaux 
horizons,  et  opéré  dans>Ie domaine  de  l'astronomie  une 
révolution  comparable  à  celle  que  (îalilée  et  Newton  y 
avaient  produite  en  inventant  la  lunette  et  le  télescope. 
La  nouvelle  méthode  nous  renseigne  non  seulement 
sur  la  constitution  physique  des  astres  les  plus  loin- 
tains, mais  encori^,  comme  l'ont  montré  Dôppler  et 
M.Fizeau,  sur  le  ?-riis  et,  'a  vitcssede  leurs  mouvenienis. 
Réciproquement  l'application  du  spectroscope  à  l'exa- 
men des  étoiles  blanches  a  permis  à  M.  Ilufjgins  de 
résoudre  l'un  des  problèmes  les  plus  importants  de  la 


chimie:  la  déterminalion  des  raies  propres  à  l'hydro- 
gène pur,  raies  prises  comme  repères  dans  l'élude  de 
tons  les  spectres. 
Dans  un  autre  ordre  d'idées,  réleclricité,  née  dans  le 


moyen  d'analyse 
peut  dire  qu'elle  est  devenue  comme  une  sorte  Jepnis- 
sance  sociale,  un  élément  important  de  notre  civiliM- 
lion.  Mais  la  science  à  laquelle  nous  devons  rélecln- 
lyse,  le  télégraphe,  le  téléphone,  la  lumière  électrique, 
nous  promet  encore  d'autres  bienfaits.  En  l'éludiantà 
la  suite  des  mathématiciens.  Poisson,  FourieretOhm, 
les  philosophes  expérimentateurs  se  sont  élevés  en  ces 
dernières  années  à  de  très  hautes  conceplions.  HclmolU, 
Thomson,  l'illustre  et  regretté  Maxwell  ont  tenlé  de. 
rattacher  les  phénomènes  électriques  aux  lois  générales 
de  la  Mécanique.  Tout  récemment  ce  pressentiment 
a  semblé  confirmé  par  les  célèbres  et  retentissantes 
expériences  de  M,  Hertz,  d'oïl  ce  physicien  conclnli 
l'identification  des  décharges  électriques  et  des  ondu- 
lations lumineuses. 

(rcst  qu'à  mesure  que  la  Physique  progresse,les  dis- 
tinctions artificiellement  établies  entre  les  diverses 
sciences  s'effacent,  et  «  les  théories  tendent  à  s'unifier 
de  plus  en  plus  suivant  les  lois  de  la  mécanique  ra- 
tionnelle. » 

Ce  remarfiuable  discours  que  nous  venons  (le  i*su- 
mer  et  celui  de  M.  Dehérain,  dont  nous  avons  reproduit 
ci-dessus  la  narlie  principale,  ont  été  les  deox  «ros 
événements  du  Congrès  de  Limoges.  —  Dans  les  séan- 
ces de  chacune  de  ses  sections  l  Association  frmcatsei 
ree u  dctrès  intéressantes  communications surdes sujet* 
qui  prochainement  seront  traités  ici.  I'- 


CHAIRES  NOUVELLES  AU  CONSERVATOiHE  DES 

ARTS  ET  MÉTIERS 

Au  Conservatoire  des  Arts  cl  Métiers  vont  (ilrc 
deux  chaires  nouvelles  affectées  l'une  à  f£/i,Wnnfe  "W"*- 
(rifltc,  l'autre  à  la  Métallurgie  et  au  TraraiV  d^* '"'^'r. 
Les  candidats  à  ces  chaires  ont  jusqu'au  )"  sepleui 
pour  produire  leurs  titres. 


Le  Gérant  :  Octave  Dois- 


Paris. — Imprimerie  P.  Levé,  rue  Cassette,  17. 
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PURES  ET  APPLIQUÉES 


DIRECTEUR  :  LOUIS  OUVXER 


SUR  LES  TOURBILLONS  ARTIFICIELS 


HONStBUR  LE  DIRECTEUR. 

Vous  avez  inséré  dans  votre  excellente  ïl&vm  des 
niliqnes  de  M.  Weyher  *  sur  une  Communication 
que  j'ai  faite  récemment  à  l'Académie  à  propos  des 
Cyclones.  Permettez-moi  de  répondre  brièvement 
i  ces  critiques.  Nous  différons  radicalement  d'o- 
pinion sur  un  point  capital,  le  seul  que  je  veuille 
retenirici.  H.  Weyher  pense  quedansles  tourbillons 
aériens,  trombes,  tornados  ou  cyclones,  l'air  est 
ascendant  ;  moi  Je  soutiens  depuis  dix-sept  ou  dix- 
linitans  le  contraire.  La  divergence  de  ces  vues  n'est 
pas  chose  indifférente.  Là  mécanique  des  fluides  y 
est  profondément  intéressée  ;  la  météorologie  dy- 
nanùqae  change  du  tout  au  tout  suivant  la  solu- 
tion adoptée  ;  il  n'y  a  pas  jusqu'à  la  physique  so- 
laire ob  l'on  n'ait  besoin  de  savoir  à  quoi  s'en  tenir 
SDr  ce  point. 

Ce  qui  me  frappe  le  plus  dans  l'articledeM.  Wey- 
her, c'est  la  confiance  avec  laquelle  il  déclare  à 
placeurs  reprises  que,  sur  ses  conclusions,  la  Mo- 
™rf  Texpèrience  m  laissent  place  à  aucun  doute.  D'a- 
bord il  n'y  a  pas  encore,  dans  la  mécanique  des 
fluides,  de  théorie  mathématique  des  mouvements 
tourbillonnai res  :  ce  serait  d'une  telle  théorie,  si 
elle  existait,  qu'on  pourrait  tirer  une  démonstra- 
tion ne  laissant  place  à  aucun  doute.  Quant  à  l'ex- 
périence, M.  Weyher  ayant  fait  usage  de  ventila- 


teurs aspirants,  il  n'est  pas  étonnant  que  ses 

appareils  produisent  au-dessous  d'eux  une  aspira- 
lion,  et  déterminent  un  courant  d'air  ascendant. 
La  question  est  de  savoir  si  les  phénomènes  ainsi 
produits  ont  quelque  rapport  avec  les  tourbillons 
de  la  nature  tels  que  les  cyclones,  les  trombes  et 
les  tornados.  Je  ne  le  pense  pas. 

Voici  l'appareil  de  M.  Weyher  et  le  dessin  de  son 
expérience  fondamentale. 


'  Voyez  Revtte  GénénUe  des  Scimai,  n«  15  du  15  août  1890, 
pages  480-482. 


Fig.  1 .  —  Appareil  do  M.  Weyher.  —  abcd,  Tambour  à  ai- 
fcllca.  —  EF,  Bassin  plein  d'eau.  —  OH,  Colonno  sinueuse 
suivant  laquelle  monte  l'air  aspiré. 

ahcd  est  un  tambour  à  ailettes  intérieures,  terminé 
en  haut,  tournant  à  grande  vitesse  autour  d'un  axe 
vertical.  L*air  n'est  pas  chassé  horizontalement 
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par  ces  ailettes  à.  cause  d'un  rebord  ab-cd  qui 
terme  latéralement  le  tambour.  11  est  rejeté  vers 
le  bas,  tout  autour,  en  tournoyant,  dans  la  direc- 
tion des  flèches  de  la  figure  dont  les  unes  indi- 
quent le  mouvement  de  descente,  les  autres  celui 
de  la  (îyration.  L'aspiration  produite  dans  le  sens 
de  l'axe  fait  monter  l'air  suivant  une  colonne  légè- 
rement sinueuse  GH,  et,  comme  un  bassin  plein 
d'eau  EF  est  placé  au-dessous  du  ventilateur,  une 
partie  de  l'air  expulsé  d'en  haut  suivant  des  di- 
rections telles  que  dkl  et  bmi,  vient  alimenter  par 
en  bas  la  colonne  ascendante  et  lui  imprîme  une 
légère  gyration.  En  disposant  les  choses  convena- 
blement, l'air  qui  converge  vers  G,  de  t  ou  de  /,  par 
exemple,  fouette  légèrement  la  surface  de  Teau 
et  en  détache  des  gouttelettes  qui  retombent  un  peu 
plus  loin  tout  autour  de  la  colonne  ascendante 

Enfin  le  niveau  de  Teau  est  lui*méme  légèrement 
surélevé  sons  la  base  G  de  la  colonne  ascendante, 
mais  il  ne  faudrait  pas  croire  que  l'eau  monte  dans 
cette  colonne  comme  le  donnerait  à  penser  la  gra- 
vnre  ci-dessns  (flg.l).  L'auteur,  pour  rendre  visibles 
les  détails  de  cette  charmante  expérience,  fait 
chauffer  l'eau  du  réservoir  EF  de  manière  à  pro- 
duire un  peu  de  vapeur  :  c'est  cette  vapeur  &  l'état 
de  brume  que  l'on  voit  dans  le  tube  GH. 

Mais  il  n'y  a  pas,  d&ns  la  nature,  au  sein  des 
nues,  de  venUlateor  aspirant  ni  rien  qui  en  tienne 
lieu.  Dans  l'embouchure  d'une  trombe  ou  d'un 
tornado  les  vitesses  linéaires  de  gyration,  très 
lentea  à  U  {lérîphérie,  s'accroissent  rapidement 
vers  Taxe,  ce  qui  est  tout  le  contraire  de  ce  qui  se 
passe  dans  le  ventilateur.  De  plus  les  gyralions 
deviennent  immédiatement  descendantes  dans  la 
nature,  tandis  qu'elles  restent  horizontales  dans 
les  expériences;  aussi  faut-il,  dans  ces  mêmes 
expériences,  reeotuir  à  un  tour  de  main  (en  terme 
d'atelier)  pour  faire  descendre  l'air  expulsé  laté- 
ralement. Au  pied  d'une  trombe  ou  d'un  tornado 
l'eau  des  mera  on  des  étangs  représentés  ici  par 
le  bassin  EF  ne  remonte  pas  verticalement  le  long 
de  la  colonne  GH,  pour  retomber  plus  loin  en 
gouttelettes  comme  sur  la  figure;  elle  est  chassée 
au  loin  en  nappes  puissantes  par  les  gyrations, 
tangentiellement  au  pied  de  la  trombe  et  remonte 
jusqu'à  une  faible  hauteur,  à  peu  près  comme  cela 
aurait  lieu,  si  une  écope,  emmanchée  à  un  arbre 
tournant,  venait  à  fouetter  l'eau  avec  furie.  Enfin 
on  n'a  jamais  rien  vu  qui  pût  donner  à  croire  que 
l'air  descende  des  nues  tout  autour  de  la  trombe 
en  dkl  et  en  hmi...  pour  aller  rejoindre  en  bas  l'air 
asi)iré  dans  la  colonne  GH. 
Aufond,  et,  sauf  un  tour  de  main  fort  ingénieux, 

'  C'est  ii'i  Cl.'  i[n{.'  M.  \Vi;vhcr  assimile  au  buU$on  aqueaz  dont 
le  {ded  des  trombes  marinoa  cal  entouré. 


l'expérience  précédente  revient  à  celle  de  M.  Col- 
ladon,  de  Genève,  et  de  beaucoup  d'autres  auteurs. 
Dans  celle  de  M.  CoUadon,  le  fluide  est  expulsé 
latéralement  par  les  ailettes  d'un  tourniquet  aspi- 
rateur dénué  du  rebord  abcd.  Cette  eau,  rencon- 
trant l'obstacle  des  parois  cylindriques  d'un  vase 
qui  contient  le  tout,  redescend  en  partie  le  long 
des  parois,  en  tournoyant,  et  remonte  en  bas  dans 
la  colonne  ascendante  que  ledit  aspirateur  pro- 
voque dans  la  masse  liquide.  Ce  vase  Q'exislaal 
pas  dans  la  nature  où  les  trombes  se  produisent 
au  sein  d'un  milieu  indéfini,  H.  Weyher  Ta  rem- 
placé par  une  paroi  cylindrique  de  30  ceotimèlres 
de  hauteur,  qui  enferme  latéralement  son  ventila- 
teur et  qui  produit  à  peu  près,  à  l'air  libre,  le 
même  effet  que  les  parois  d'un  vase.  Hais  ni  le 
vase  de  M.  Colladon,  ni  le  rebord  ahcdde  M.Wejlier 
n'existent  dans  la  nature,  pas  plus,  du  reste,  qoe 
leur  ventilateur  aspirant,  pas  plus  que  les  mouve- 
ments extérieurs  de  descente  gyratoire  qui  entou- 
rent leur  prétendue  reproduction  d'une  trombe. 

Il  y  a  longtemps  qu'on  clîei*che  à  réaliser  espé- 
rimentalement  les  tourbillons  de  la  nature  sans  y 
réussir.  Presque  tous  les  expérimentateurs  ont  eu 
recours  à  un  tourniquet,  comme  HH.  Golladon  et 
Weyher.  Le  seul  qui  soit  sorti  de  celle  voieslérile 
est  M.Hlrn,  dans  sa  belle  Mudê(Pvn0clauepartkiàm 
de  tourbUlonê.  Le  célèbre  auteur  ne  s'est  pas  mépris 
sur  le  sens  du  mouvement;  il  l'a  obtenu  descen- 
dant ;  mais,  pour  le  réaliseï',  il  a  dû  recourir  à  m 
artifice  qui  ne  se  retrouve  pas  non  plus  dans  les 
phénomènes  naturels.  Cette  impuissance  del'expé- 
rimentation  n'est  pas  chose  surprenante.  Il  ;  a  des 
phénomènes  qui  ne  s'y  prêtent  pas.  Tel  celui  de  la 
grêle.  Il  suffit  de  rappeler  la  célèbre  expérience  de 
Volta,  par  laquelle  on  croyait  avoir  reproduitla for- 
mation des  gréions  entre  deux  nuages  hypothéti- 
ques, l'un  glacé,  l'autre  relativementchaud,  et  char- 
gés d'électricités  contraires.  On  sait  aujourd'hui,  par 
les  observations  de  Lecoq  sur  les  pays  d'Auvei^e 
et  par  les  observations  plus  récentes  elau^i  déci- 
sives exécutées  au  sommet  du  Pikes  Peak  par  les 
météorologistes  des  Ëtals-Unis,  qu'il  s'agitlà  d'un 
phénomène  tourbillonnai re  analogue  aux  trombes 
et  aux  tornados,  ayant  son  origine  à  un  niveau 
beaucoup  plus  élevé  et  se  rattachant,  comme  les 
tornados  eux-mêmes,  comme  les  orages  el  les 
grandes  averses,  au  flanc  droit  de  quelque  cyclone 
traversant  au  loin  le  pays. 

Pour  moi,  ne  pouvant  invoquer  une  théorie  ra- 
tionnelle, puisque  la  mécanique  actuelle  né  dois 
en  offre  pas  les  éléments,  ne  pouvant  recourir  à 
l'expérience  qui  n'a  jamais  complètement  réussi,j  ai 
suivi  une  autre  marche,  celle  qui  consiste  à  con- 
sulter les  observations.  Elle  est  plus  longue,  mais 
elle  est  sûre.  J'ai  donc  étudié  les  phénomènes too^ 
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billonnaires  partout  ofi  ils  se  présentent,  dans  les 
cours  d'eau,  rivières  ou  fleuves,  où  ils  jouent  un 
rôle  fort  net,  mais  assez  restreint,  dans  notre  at- 
mosphère où  ils  se  présentent  sous  la  forme  gran- 
dicee  des  tempêtes,  des  trombes  ou  des  lornados, 
SOT  le  Soleil  où  ils  jouent  un  rûle  encore  plus  con- 
sidérable et  président  à  la  merveilleuse  circulation 
verticale  de  l'hydrogène  incandescent.  Celte  étude 
m'a  montré  qu'il  existe  une  analogie  frappante  de 
slruclure  et  de  fonctions  entre  toutces  phénomènes 
si  disparates  de  prime  abord.  Le  trait  commun,  le 
plDs  saillant,  c'est  qu'ils  se  produisent  tous  dans 
des  courants  dont  les  filets  juxtaposés  ont  des  vi- 
tesses différentes.  Tous  suivent  le  fil  de  ces  cou- 
rants, aussi  bien  sur  noire  globe  que  sur  le  Soleil, 
et  c'est  ce  caractère  commun  qui  se  retrouve  dans 
cet  admirable  fait  que  les  tempêtes  décrivent  toutes, 
sur  le  globe  terrestre,  d'immenses  trajectoires  d'une 
figure  presque  géométrique.  Dans  la  nature,  il  n'y 
a  pas  de  tourbillons  pareils  sans  courants  généra- 
teurs; leur  mouvement  de  translation  n'est  pas  un 
accident  ;  c'est  la  cause  déterminante,  et  c'est  même 
là  ce  qui  rend  si  difficile  leur  reproduction  arti- 
ficielle. 

Ce  premier  point  étant  acquis,  je  veux  dire  ayant 
reconnu  l'analogie  profonde  qui  existe  entre  les 
mouvements  lourbillonnaires  à  axe  vertical  des 
conrs  d'eau,  des  courants  de  la  photosphère  du 
Soleil  et  de  notre  propre  atmosphère,  il  restait  à 
chercher  dans  quel  sens  les  fluides  se  meuvent 
(laos  leur  in  térieur.  Or,  pour  deux  de  ces  trois 
ordres  de  phénomènes,  la  chose  est  évidente.  S'il 
s'aiîildes  cours  d'eau,  tout  le  monde  sait  que  les 
tourbillons  sont  descendants.  S'il  s'agit  du  Soleil, 
le  noyau  relativement  noir  des  taches  et  toutes  les 
observations  d'analyse  spectrale  conduisent  à  la 
même  conclusion.  Mais  lorsque,  raisonnant  par 
analogie,  j'en  ai  conclu  que  l'air,  dans  les  tourbil- 
lons de  notre  atmosphère,  devait  être  aussi  des- 
cendant, ce  fut,  dans  le  camp  des  météorologistes, 
un  toUê  général.  Je  me  heurtais  à  un  préjugé  dont 
je  n'avais  mesuré  ni  la  force  ni  l'universalité.  Les 
objections  théoriques  me  vinrent  de  toutes  parts. 
MM.  Colladon  et  ^'eyher  représentent,  dans  cette 
longue  discussion,  les  objections  tirées  de  l'expé- 
rimentation. Quant  aux  observations,  que  de  fois 
ne  m'a-t-on  pas  objecté  le  fait  prétendu  que  les 
trombes  exercent  nécessairement  en  bas  une  aspi- 
ration puissante  puisqu'elles  pompent  jusqu'aux 
nues  Teau  des  mers  ou  des  étangs  ! 

Heureusement  ces  phénomènes,  qui  avaient  pris 
aux  États-Unis  une  importance  capitale,  y  étaient 
observés  avec  soin  par  une  puissante  organisation, 
celle  du  J^gnal  Office  àe  l'armée  fédérale.  Les  agents 


de  ce  service  avaient  pour  consigne  de  noter  tous 
les  faits  sans  se  laisser  guider  par  des  idées  pré- 
conçues, quelque  plausibles  que  ces  idées  pussent 
leur  paraître.  Ces  agents,  des  sous-ofTiciers  bien  ' 
stylés  ou  des  officiers  instruits,  dessinent,  sur  les 
cartes  topographiques,  la  trajectoire  de  chaque 
tomado,  suivent  pas  à  pas  les  désastres  occa- 
sionnés par  ces  terribles  phénomènes,  dessinent 
les  maisons  renversés,  avec  leurs  débris,  notent 
les  directions  où  les  débris  ont  été  lancés,  consi- 
gnent dans  leurs  rapports  la  forme  des  tornados, 
leur  vitesse,  tous  les  phénomènes  météorologiques 
quiles  ont  précédés  ou  suivis,  etc.,  etc..  C'est  à  ces 
précieux  documents,  recueillis  par  des  hommes 
imbus  de  l'idée  qu'ils  remplissent  un  devoir  envers 
leur  pays,  qu'il  faut  recourir  si  l'on  veut  savoir  ce 
que  c'est  qu'une  trombe  ou  un  lornado.  C'est  là 
que  j'ai  puisé  les  documents  dont  je  me  suis  servi 
dans  mes  études,  pour  établir  par  les  faits,  la 
conclusion  à  laquelle  je  suis  arrivé,  à  savoir  que 
u  les  trombes  et  les  tornados  sont  des  tourbillons 
descendants  à  axe  vertical  qui  prennent  naissance 
dans  les  courants  supérieurs  de  l'atmosphère  et 
qui  transportent  en  bas,  en  la  concentrant  sur  un 
très  petit  espace,  Téner^e  due  aux  inégalités  de 
vitesse  de  ces  courants  ». 

L'étude  des  tempêtes,  dans  les  régions  où  leur 
figure  typique  n'est  pas  encore  altérée  par  des 
déformations  progressives,  m'a  conduit  aux  mêmes 
résultats;  aussi  ces  idées  nouvelles  commencent- 
elles  k  pénétrer  dans  le  monde  météorologique,  où 
j'espère  qu'elles  flniront  par  être  complètement 
adoptées. 

C'est  ainsi,  du  reste,  que  la  Science  a  presque 
toujours  marché.  L'observation  précède  la  théorie 
et  lui  montre  la  voie.  Les  lois  de  Kepler,  par 
exemple,  sont  le  fruit  de  l'observation  pure.  Les 
géomètres,  informés  par  ces  lois  de  la  véritable 
nature  des  mouvements  célestes,  en  ont  déduit  celle 
de  la  force  qui  y  préside.  Puis  l'analyse  a  écrit  les 
équations  différentielles  de  ces  mouvements,  et 
l'intégration  de  ces  équations  a  permis  de  remon- 
ter plus  haut  que  ces  lois  elles-mêmes,  d'en  mon- 
trer le  vrai  sens,  d'en  corriger  ou  d'en  étendre 
les  énoncés  et  d'en  déduire  avec  certitude  tout  ce 
qu'elles  contenaient  en  germe.  De  même  ici,  pour 
que  la  mécanique  rationnelle  pût  un  jour  attaquer 
les  grands  mouvements  de  l'atmosphère,  il  fallait 
d'abord  déduire  de  l'observation  la  structure  de  ces 
phénomènes  et  la  vraie  nature  des  mouvements 
qui  s'y  exécutent.  C'est  cette  dernière  tâche  que  je 
me  suis  proposée. 

H.  Faye 

Membre  do  rAcadémie  des  Sciences. 
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LES  EAUX  ABYSSALES 


il  est  d'un  grand  iplérèt  pour  l'Océanographie 
proprement  dite  aussi  bien  que  pour  rUistoîre  Na- 
turelle, de  posséder  des  notions  positives  sur  les 
eaux  qui  remplissent  les  ahimes  de  l'Océan.  Leur 
compoiEÛtLon  chiioiique  est-elle  partout  la  même  et 
compitrableà  celle  des  eauK  superficielles;  quelle 
est  la  nature  et  la  proportion  relative  des  gaz  con- 
tenus, et,  avant  tdut^  ces  eaux  onl-ellcs  un  mou- 
vement d'ensemble  comparable  à  celui  d'un  fleuve, 
ou  demeurent-elles  immobiles,  et  leur  mélange, 
s'il  a  lieu,  n'est-îl  effectué  que  par  des  phéno- 
mènes de  diffusion  ?  Dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances, ces  proljlènies  ne  peuvent  pas  être 
résolus  directement.  Sous  les  énormes  pressions 
des  profondeurs,  il  est  douteux  que  les  bouteilles 
destinées  à  recueillir  l'eau  soient  étanches  pour 
les  gaz;  les  appareils  mesureurs  de  courants  ne 
fonctionnent  plus;  on  en  est  donc  réduit  aux  in- 
ductions. 

1 

Ob  admet  généralement  que  les  eaux  océaniques» 
obéissant  à  diverses  causes  parmi  lesquelles  il 
faut  compter  la  chaleur  solaire,  l'évaporation,  la 
rotation  terrestre  et  les  vents  réguliers,  sont  ani- 
mées, dans  chaque  hémisphère,  d'un  mouvement 
de  translation  de  Téquateur  vers  les  pôles,  à  la 
surface.  Parvenues  dans  les  hautes  latitudes,  par 
suite  dû  refï'oidisseineDt  qu'elles  éprouvent,  elles 
descendent  dans  les  profondeurs,  rampent  sur  le 
Ut  de  l'Océan  depuis  le  pôle  jusqu'à  Téquateur, 
remontent  alors  perpendiculairement  et  gagnent  la 
surface  pour  y  continuer  le  cycle  de  cette  circula- 
tion dite  verticale. 

Cette  théorie  est  soutenue  par  M.  KrQmmel  dans 
son  triaité  classique  d'océanographie  Il  fait 
dépendre  la  distribution  de  la  température,  d'une 
circulation  générale,  sans  laquelle  le  fond  des  mers 
serait  partout  la  température  minimum  d'hiver  à 
la  surface  en  chaque  lieu  considéré.  Supposant 
rOeéan  divisé  en  parallétîpipêdes  verticaux  à 
minces  parois  possédant  la  même  conductibilité 
thermique  que  Veau,  il  pense  que  l'eau  contenue 
dans  chacune  de  ces  sortes  de  boites,  au  bout  d'un 
temps  sufTisamment  long,  refroidie  en  hiver  au 
contact  de  l'air  jusqu'à  prendre  la  température 
minimum  de  eelai*d,  descendrait  au  fond  où  elle 
s'accumulerait.  Comme  l'observation  prouve  qu'il 
n'en  est  pas  ainsi,  on  doit  admettre  l'existence 
d'une  eircnlatîon  générale  se  faisant  sentir  dans 
les  abîmes  les  plus  profonds  de  l'Océan. 

1  0»  Eïilmm^  BanSmak  dmr  (kiaMgrt^kie,  II,  284. 


Le  savant  océanographe,  dans  son  hypothèse,  ne 
parait  pas  tenir  compte  de  la  chaleur  communî- 
quée  par  l'été  à  la  nappe  d'eau  supérieure  que  les 
couches  refroidies  à  la  surface  pendant  l'hiver  sont 
obligées  de  traverser  pour  se  rendre  au  fond,  et  au 
contact  desquelles  elles  se  réchauffent,  ce  qui  ne 
tarde  pas  à  arrêter  leur  mouvement  de  desceolc. 
La  chaleur  spécifique  de  l'eau  de  mer  fait  de  celle-ci 
un  puissant  régulateur  de  température,  en  surface 
comme  en  profondeur.  Sauf  dans  un  océan  peu 
profond,  la  climatologie  de  l'air  aura  une  influence 
sur  l'épaisseur  de  la  zone  supérieure  à  température 
variable  de  la  mer,  mais  cette  influence  ne  dépas- 
sera pas  une  certaine  limite,  déterminable  en 
chaque  point  par  l'observation  directe  et  au  delà 
de  laquelle  commencera  une  région  de  repos.  En 
outre,  le  froid  ne  peut  pas  augmenter  indéfiniment. 
Le  point  de  congélation  de  l'eau  demer  est  peu  élevé 
et  la  glace,  corps  mauvais  conducteur,  constitue 
une  enveloppe  protectrice  pour  l'eau  sous-jacente, 
ainsi  qu'on  le  reconnsût  dans  les  contrées  polaires. 

M.  Krtlmmel  consacre  un  chapitre  spécial  à  la 
circulation  verticale  océanique,  et  y  résume  les 
principaux  arguments  à  l'appui  de  cette  théorie  : 

1"  «  La  preuve  la  plus  frappante  en  faveur  de 
«  l'équilibre  de  densité  qui  s'accomplit  dans  les 
u  Océans  gr&ce  à  la  circulation  verticale,  est  le  rem- 
((  plissage  de  tous  les  fonds  de  mer  au-dessous  de 
«  2000  mètres  de  profondeur  par  une  eau  de  tempé- 
t(  rature  uniforme  comprise  entre  0°  et  3°  et  dedeu- 
«  sité  maxîma.  »  On  ne  voit  pas  pourquoi,  cet  équi- 
libre de  densité,  serait  une  preuve  en  faveurd'une 
circulation  verticale  s'efTccluant  continuellement, 
sans  un  moment  d'arrêt,  et  Tony  trouverait  plutôt 
une  preuve  du  contraire.  Si,  en  efTel,  le  fond  des 
océans  est  dans  un  état  d'équilibre  offrant  le  maxi- 
mum de  stabilité,  il  n'existe  aucune  cause  de  change- 
ment; tout  doit  demeurer  dans  un  calme  absulu, 
car  l'eau  du  fond  possédant  le  maximum  de  poids 
par  litre,  ne  se  mettra  certainement  pas  en  mou- 
vement afin  de  céder  la  place  à  une  eau  plus  légère. 

2  "  uLe  fait  que  les  températures  de  fond  les  plus 
«  basses,  ont  été  constatées  là  où  les  grands  océans 
«  ont  la  communication  la  plus  large  et  la  plus 
u  profonde  avec  les  bassins  polaires,  et  que  ces 
«  températures  augmentent  d'autant  plus,  que  l'eau 
«  doit  accomplir  un  trajet  plus  long  pour  se  rendre 
u  du  bassin  polaire  jusqu'au  lieu  de  l'observation, 
»  prête  un  puissant  appui  à  l'hypothèse  de  lacir- 
«  culation  verticale.  » 

La  véritable  façon  de  traiter  cette  discussion, 
serait  d'avoir  une  carte  exacte  et  détaillée  du  relief 
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sous-océanique,  et  des  séries  de  coupes  thermiques 
saiTaot  les  divers  méridiens  terrestres,  indiquant 
la  température  annuelle  moyenne  et  maxima  de 
Tair  en  chaque  point  et,  à  partir  de  la  surface  de 
température  constante,  le  profil  des  diverses  cou- 
ches isothermes  jusqu'au  fond.  Au  grand  bénéfice 
de  la  vérité,  on  discuterait  alors  des  chiffres  et  non 
des  opinions  personnelles  à  tel  ou  tel  auteur.  Mal- 
heureusement, ces  documents  précis  font  défaut. 
Le  relief  sous-marin,  même  dans  les  océans  les 
mieux  étudiés,  présente  encore  de  vastes  lacunes 
que  chaque  océanographe  remplit  d'une  façon  arbi* 
traire.  Les  instruments  qui  récemment  encore  ser- 
raient à  mesurer  la  température  sont  d'une  préci- 
sion discutable  ;  les  thermomètres  Miller-Gasella  & 
maxima  et  à  minima,  les  seuls  connus  à  Tépoque 
du  mémorable  voyage  du  Challenger,  possèdent  de 
nombreux  inconvénients  et  offrent  bien  des  causes 
d'inexactitude;  ils  ne  sont  plus  aujourd'hui  en 
usage,  et  M.  Krâmmel  lui-même  est  d'avis  que  les 
indications  Ihermométriques  du  Challenger  sont 
trop  hautes  de  plus  de  un  demi-degré  Fahrenheit. 
Or  les  températures  du  fond  des  diverses  mers 
présentent  de  très  faibles  différences,  et  sur  les 
Ihennomètres  Negrctti  et  Zambra,  les  plus  per- 
fectionnés des  instruments  de  mesure,  de  beau- 
cod)>  supérieurs  aux  Miller-Gasella,  même  en  lais- 
sant de  côté  toutes  les  causes  d'erreur  dues  aux 
effroyables  pressions  des  profondeurs,  à  la  dilata- 
lion  de  la  colonne  mercurielle  coupée  sous  l'in- 
flupuce  des  élévations  subséquentes  de  tempéra- 
ture, les  intervalles  correspondant  à  rc.  étant  de 
0,00â  m.  environ,  il  est  impossible  à  un  observateur, 
si  habitué  qu'il  soit  aux  lectures,  de  garantir  le 
dixième  de  degré,  c'est-à-dire  d'apprécier  sûre- 
ment k  Tœil  une  longueur  de  1/3  de  millimètre  en 
plus  ou  en  moins.  S'il  s'agit  de  degrés  Fahrenheit, 
pluspetilsde  moitié,  la  lecture  dudixième  de  degré 
sera  encore  plus  douteuse. 

En  l'état  actuel,  on  peut  dire  que  les  tempéra- 
tures les  plus  basses  du  fond  ont  été  observées  là 
où  le  fund  est  lui-même  plus  bas.  Les  grandes  pro- 
fondeurs sont  plutôt  dans  l'hémisphère  Sud  que 
dans  l'hémisphère  Nord.  En'  se  servant  des  cartes 
du  magnifique  atlas  physique  de  Berghaus  (n"  19 
et  21,  Hydrographie  n"  IV  et  VI),  on  reconnaît  que 
les  plus  basses  températures  du  fond  se  trouvent 
surtout  dans  l'Océan  glacial  arctique  au  nord  de 
l'Islande,  du  Spîtzberg,  de  la  Sibérie,  de  l'Amé- 
rique et  dans  la  mer  de  Bafïïn.  Ces  régions  oti  Ja 
profondeur  de  l'eau  est  remarquablement  faible  et 
te  climat  particulièrement  rigoureux  sont  en  ma- 
jeure partie,  sinon  en  totalité,  au-dessus  de  la  sur- 
face de  variation  nulle. 

autres  aires  à  température  de  fond  minima 
sont  situées  le  long  des  côtes  du  Pérou  et  du  Chili, 


au  large  de  l'embouchure  de  la  Plata,  dans  l'Atlan- 
tique, et  à  l'est  des  Kouriles,  précisément  aux 
points  correspondant  dans  l'hémisphère  Nord  aussi 
bien  que  dans  l'hémisphère  Sud  aux  profondeurs 
océaniques  maxima.  Elles  sont  à  contour  fermé  et 
ne  se  relient  point  au  pôle  le  plus  proche.  Il  ne 
reste  que  les  environs  du  pôle  Sud  où  l'on  ren- 
contre à  la  fois  de  grandes  profondeurs  et  un  cli- 
mat rigoureux. 

Quant  à.  l'hypothèse  de  l'eau  capable  d'acquérir 
de  la  chaleur  en  marchant,  et  d'autant  plus  qu'elle 
marcherait  plus  longtemps  du  pôle  sud  vers  le 
pôle  nord,  dans  le  cas  même  où  la  basse  tempé- 
rature de  la  fosse  des  Kouriles,  placée  aussi  loin 
que  possible  du  pôle  sud,  et  pour  ainsi  dire 
presque  complètement  séparée  de  l'Océan  arctique 
par  le  détroit  de  Behring,  ne  lui  donnerait  pas  un 
démenti  formel,  il  n'y  a  pas  lieu  de  la  discuter. 

3°  «  On  ne  trouve  point  de  températures  froides 
«  profondes  polaires  dans  les  bassins  maritimes 
«  limités  par  des  seuils  sous-marins.  La  tempé- 
«  rature  du  fond  y  dépend  de  la  hauteur  du  seuil 
a  ou,  ce  qui  revient  an  même,  de  la  profondeur 
a  maxima  du  canal  de  jonction  avec  le  plein  Océan. 
«  On  connaîtra  cette  température  par  la  règle  sui- 
VL  vante  :  si  la  température  moyenne  d'hiver  au- 
a  dessus  du  bassin  fermé  est  plus  basse  que  la 
«  température  de  l'Océan  voisin  au  niveau  du 
«  seuil,  la  portion  du  bassin  fermé  placée  au-des- 
«  sous  de  ce  niveau  sera  remplie  d'eau  à  cette 
«  température  d'hiver.  Si,  au  contraire,  la  tempé- 
«  rature  d'hiver  est  plus  élevée  que  celle  de  l'Océan 
«  voisin  au  niveau  du  seuil,  le  bassin  sera  rempli 
a  d'eau  ayant  la  température  de  l'Océan  à  ce  ni- 
«  veau.  Rien  ne  montre  mieux  que  l'origine  des 
«  couches  profondes  à  température  basse  de 
«  l'Océan  n'est  pas  locale,  mais  polaire,  n 

La  loi  revient  à  dire  :  la  température  de  l'Océan 
au  niveau  du  seuil  d'un  bassin  fermé  étant,  par 
exemple,  de  3",  celle  du  bassin  au-dessous  du  ni- 
veau du  seuil  sera  de  2°,  si  la  température  d'hiver  de 
Taîr  situé  au-dessus  est  de  S"  et  de  3°,  si  cette  tem- 
pérature aérienne  est  de  4".  L'origine  polaire  des 
eaux  froides  profondes  n'est  point  discutée  et  le 
présent  travail  se  propose,  non  pas  d'expliquer 
cette  origine,  mais  d'émettre  des  doutes  sur  l'exis- 
tence d'une  circulation  verticale  profonde  océa- 
nique. La  loi  établit  simplement  que  les  eaux  du 
fond  sont  à  la  température  la  plus  basse  que  les 
circonstances  leur  permettent  de  prendre,  ce  qui 
est  évident,  puisqu'elles  auront  alors,  par  unité  de 
volume,  le  maximum  de  poids  qu'elles  puissent 
posséder. 

4"  «  Dans  les  endroits  où  les  couches  snper- 
«  ficielles  de  la  mer  sont  mises  en  mouvement  par 
«  de  forts  courants  et  où  ont  lieu  l&s  remous  de 
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»ceë  couraDls/les  nappes  à  température  plus 

M  haute  soni  s-'pnri'-ps  jiar  une  couche  intermédiaire 
«  iHstincte  tla  l'eau  piui'uiide  située  par-dessous, 
(t  Tandis  que  dans  ces  couches,  la  température 
t  décroît  régulièrement  avec  la  profondeur,  on 
«  constate  dans  la  couche  intermédiaire  un  abais- 
«  sèment  de  température  soudain,  très  rapide, 
«  jusqu'à  A"  ou  5°,  provenant  de  la  couche  supé- 
«  rieure  de  la  masse  de  l'eau  profonde,  et  qui 
«  atteint  même  3'  à  2000  mètres  de  profondeur 
«  environ.  Ce  phénomène  s'observe  particuliè- 
«  rement  dans  l'Atlantique  septentrional  ;  il  montre 
«  que  la  masse  des  eaux  [uofondes  n'est  point  tou- 
e  chée  par  les  mouvements  des  couches  super- 
(I  flcielles,  qu'aucun  courant  de  vitesse  sensible 
«  n'y  pénètre,  et  que  le  cycle  entier  de  la  circu- 
a  lation  océanique  doit  s'accomplir  dans  les 
(t  conehes  snpérieures .  n 

Lt's  plK^nnrnènL's  décrits,  loin  d'appuyer  la 
théorie  de  la  circulation  verticale  profonde,  sont 
di>nc  en  complète  contradiction  avec  elle. 

îV'  M.  Kniinmel  reconnaît  que  dans  les  régions 
polaires,  l'observation  prouve  que  la  densité  de 
Teaa  de  mer  augmente  partent  avec  la  profondeur, 
de  sorte  (]ik',  irial^Tc  i'allornance  des  couches  de 
diverses  températures,  la  succession  de  celles-ci  a 
ttependant  lieu  régnlièrement  selon  les  lois  de  la 
pesanteur. 

Ces  lois  obligent  précisément  à  douter  d'une 
dreulation  verticale  qui  déplacerait  des  eaux  pro- 
fondes, lourdes  et  froidos  par  des  eaux  super- 
ficielles, légères  et  chaudes.  Si  l'on  admet  que  des 
eaux  aaperficiellës  se  refroidissent  et  s'alour- 
dissent en  se  rendant  de  Téquateur  aux  pôles, 
comment  croire  que  des  eaux  profondes,  froides  et 
lourdes  à  l'équateur,  se  décident  à  s'élever  verti- 
calement à  travers  plusieurs  milliers  de  mètres  de 
couches  plus  légères. 

Tout  en  croyant  ft  la  circulation  verticale 
M.  Kriimmel  lui  suppose  une  vitesse  tellement 
faible,  qu'à  l'exception  de  quelques  rares  endroits, 
tito  ne  peut  être  directément  mesurée.  II  se  borne 
ensuite  &  énoncer  que  les  couches  superficielles 
de  l'Océan  sont  mises  en  mouvement  par  deux 
puissanlcp  forces,  le  vent  et  l'évaporation  agissant 
dans  le  mémo  sens  que  la  circulation  verticale  et 
l'entralenant  Or,  personne  ne  songe  à  nier  la  cir- 
culation superficielle;  mais,  comme  jusqu'à  pré- 
sent rien  ne  semble  prouver  l'existence  d'une 
circulation  verticale  profonde,  que  ceux  qui  Tad- 
mettent  font  d'ailleurs  presque  nulle,  on  est  en 
droit  de  la  considérer  comme  absolument  nulle  et 
de  conclure  que  la  GÙFOUlfttion  superficielle  forme, 
k  elle  seule,  soa^^p^ et  se  suffit  à  elle-même. 


'KBOmmel,  loc.  cit.,  II,  294. 


II 

M.  Dittmar  a  cru  trouver  une  preuve  d'un  mou- 
vement des  eaux  se  faisant  sentir  jusqu'au  fond 
des  afotmes  dans  la  proportion  relative  des  gaz  que 
contiennent  des  échantillons  d'eaux  récoltés  à 
diverses  profondeurs. 

<(  Tandis  que  la  proportion  d'azote  contenue 
«  dans  l'eau  de  mer  reste  constante  avec  la 
((  profondeur,  dit  M.  Dittmar  la  proportion 
«  d'oxygène  devient  de  plus  en  plus  faible  malgré 
«  les  phénomènes  d'oxydation  qui  s'efTecluenl  dans 
u  les  profondeurs  et  sans  compensation.  Il  en 
«  résulte  que,  s'il  y  avait  quelque  part  dans  l'Océan 
«  stagnation  absolue,  la  proportion  d'oxygène  dis- 
«  sous  pourrait  finir  par  être  réduite  à  zéro.  Parmi 
«  les  nombreux  échantillons  d'eaux  profondesana- 
«  lysées  au  point  de  ^e  des  gaz,  aucun  ne  s'est 
u  trouvé  complètement  privé  d'oxygène  absorbé, 
u  ce  qui  confirme  notre  conviction  que  la  stag- 
u  nation  absolue  n'existe  nulle  part  dans  l'Océan, 
«  pas  même  dans  ses  abîmes  les  plus  profonds.  « 

La  conclusion  de  Téminent  chimiste  ne  parait* 
point  justifiée  ;  rien  n'est  à  oxyder  dans  les  grands 
fonds  océaniques,  au  moins  de  manière  à  exercer 
une  influence  assez  puissante  pour  priver  tota- 
lement d'oxygène  l'eau  ambiante.  La  meilleure 
preuve  est  la  couleur  des  argiles  rouges  caracté- 
ristiques de  ces  fonds  et  dans  lesquelles  le  fer, 
l'élément  oxydable  de  beaucoup  le  plus  important, 
est  à  son  maximum  d'oxydation.  Les  sédiments 
marins  partent  des  rivages,  s'acheminent  vers  les 
abîmes;  en  passant  par  les  faibles  profondeurs  sans 
cesse  agitées,  ils  s'oxydent  de  plus  en  plus,  des 
vases  vertes  aux  vases  bleues,  aux  argiles  grises 
et  enfin  aux  argiles  rouges  incapables  d'absorber 
la  moindre  quantité  d'oxygène,  car  elles  en  sont 
saturées.  Or,  puisque  rien  n'absorbe  l'oxygène  des 
eaux  profondes,  il  serait  très  étonnant  de  ne  lenr 
en  point  trouver. 

L'uniformité  de  composition  de  l'eau  de  mer 
dont  on  a  voulu  faire  aussi  un  argument  en  faveur 
d'une  circulation  générale  brassant  la  masse 
entière  de  l'Océan,  dans  les  abîmes  comme  à  ta 
surface,  n'existe  pas.  M.  Dittmar  *  le  reconnaît 
et  M.  L.  Schmelck  du  Voringen  a  démontré  que  ni 
la  chaux,  ni  la  magnésie,  ni  l  acide  sulfurique,  ni 
le  chlore  ne  sont  en  quantités  rigoureusement 
constantes  Les  différences  sont  faibles,  ce  qui 
s'explique  par  le  volume  d'eau  en  mouvement, 


'  Professeur  William  Dittmar.  F.  R.  S.  Report  on  nuança 
in  lo  tht  compoi'Uion  of  ooean  uafer  coUected  &y  il.  M.  S.  Chai* 
lengtr  àuring  the  yeart  1873-1816.  Report  on  th*  scieatifiC 
results...  Phrsics  and  Chemistry,  vol.  I,  p.  2S5. 

»  Dittmar,  "/oc.  ci*,  p.  199. 

3  L.  Schmelck.  Ckemtttiy;  an  tht  tolid  matUr  m  tta  wa». 
Tbo  Norwcg.  Norlh-Atl.  Exped.  t.  IX. 
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même  dans  les  couches  superficielles;  les  analyses 
présentent  d'extrêmes  difltcultés  pratiques,  et  nous 
savons  que  sous  les  effroyables  pressions  de  sept 
ou  hait  mille  mètres  d'eau,  les  instruments  desti- 
nés &  récolter  les  échantillons  ne  permettent  guère 
de  garantir  l'absolue  pureté  de  ceux-ci.  H.  Weith, 
de  Zurich  a  observé  que^  bien  que  la  proportion 
de  carbonate  de  chaux  contenue  dans  les  rivières 
suisses  fût  très  variable  en  différents  endroits  et  à 
diverses  époques,  la  composition  des  lacs  qui  tota- 
lisent les  eaux  des  rivières  n'a  pas  subi,  en  vingt 
ans,  de  variation  sensible  aux  procédés  d'analyse 
lesplas  délicats.  Or  il  est  évident  que  ces  variations 
ont  lieu,  mais  elles  sont  en  deçà  de  la  sensibilité  des 
procédés  actuels  d'investigation.  Ce  qui  est  vrai 
d'un  lac  l'est  davantage  encore  des  couches,  même 
superficielles,  de  l'Océan. 

La  solubilité  dans  l'eau  de  mer  des  corps  qui 
prennent  naissance  dans  les  abîmes  s'oppose  à  ce 
que  ces  abîmes  soient  occupés  par  une  eau  en 
mouvement.  Les  cristaux  de  christianite  ou  philïp- 
psile  et  les  nodules  manganésiens  des  argiles 
ronges  du  Pacifique,  au  lieu  de  se  former,  se  dis- 
soudraient et  disparaîtraient  dans  une  eau  renou- 
Telée,  quelque  faible  que  fût  d'ailleurs  son  cou- 
rant. Les  corps  ne  peuvent  se  créer  qu'au  sein 
d'uQ  liquide  saturé  des  éléments  qui  y  prennent 
l'état  solide.  D'après  les  expériences  de  Pfaff  ' 
qui  a  étudié  l'extrême  lenteur  de  la  diffusion,  Té- 
paisseur  de  ces  eaux  saturées  en  contact  immédiat 
avec  le  sol  sous-marin  est  peut-être  assez  faible. 
Cette  saturation  augmenterait  encore  la  densité  et 
ne  serait  nullement  en  contradiction  avec  la  loi 
physique  de  la  stratification  des  liquides  par  ordre 
dedeosités  croissantes  de  la  surface  au  fond. 

111 

L'hypothèse  d'un  mouvement  horizontal  des 
eaux  par  une  sorte  de  reptation  tout  le  long  du  lit 
derOcéan  a  contre  elle  une  raison  mécanique.  Le 
lit  océanique  ne  s'abaisse  point  régulièrement  des 
pôles  àl'équateur;  il  est  accidenté  et  comprend 
des  dépressions  profondes,  diversement  orientées 
et  isolées,  qui  sont  la  contre-partie  de  certaines 
vallées  montagneuses  continentales  où  Tairmème, 
fluide  éminemment  plus  subtil  que  l'eau,  est  comme 
soustrait  à  la  circulation  par  la  ceinture  des  hau- 
teurs environnantes,  et  demeure  presque  sti^ant. 
Les  pentes,  pour  être  plus  adoucies  sous  les  eaux 
*iae  sur  les  continents,  n'en  existent  pas  moins  et 
il  u'esl  pas  admis^ble  qu'un  courant  d'eau  soit 
capable  de  les  remonter.  Le  Gulf-Stream  n'est 

'  ^.  Wcitb,  Chemitcie  Untenuckunge»  Schweiztrùcher  Oewât- 
^-  Pf^ff,  M$twuinê  Gevloffie  ah  exacte  Wùutuehaji,  p.  306. 


point  un  exemple  &  citer.  Ce  courant  devient,  il  est 
vrai,  plus  mince  à  mesure  qu'il  se  rapproche  des 
bancs  de  Terre-Neuve,  mais  il  coule  sur  un  lit 
liquide  et  non  sur  un  lit  solide  ;  il  n'a  pas  au-des- 
sus de  lui  une  masse  d'eau  haute  de  plusieurs  mil- 
liers de  mètres  et  en  outre  il  ne  remonte  pas  une 
pente,  i!  diminue  d'épaisseur  par  le  bas.  Cette 
diminution  s'explique  par  la  température  élevée 
de  ses  eaux  qui.  s'élargissant  en  surface,  pénètrent 
dans  une  masse  liquide  plus  froide  qui  les  refroidit 
de  plus  en  plus  et  en  quelque  sorte  les  use  progres- 
sivement en  profondeur.  Il  en  est  ainsi  jusqu'au 
moment  où,  sur  les  bancs  de  Terre-Neuve,  le  Gulf- 
Stream,  coupé  parle  fleuve  de  Cabot  et  parle  cou- 
rant du  Labrador,  se  transforme  en  un  simple 
courant  de  dérive,  tout  en  surface  Alors  qu'on 
admet  la  stagnation  des  eaux  au  fond  des  golfes, 
des  Qords  ou  des  mers  en  bassins  comme  la  Médi- 
terrimée,  séparés  de  l'Océan  par  un  seuil,  pourquoi 
considérerait-on  le  même  phénomène  d'équilibre 
stable  permanent  comme  impossible  pour  l'Océan 
lui-même. 

Si  un  courant  entraînait  les  eaux  sur  le  fond 
même  de  l'Océan,  il  emporterait  les  vases  infini- 
ment légères  qui  le  tapissent.  Le  lit  des  mers  serait 
donc  recouvert  symétriquement,  de  chaque  cûté  de 
l'équateur  en  remontant  vers  les  pôles,  de  sédi- 
ments de  plus  en  plus  grossiers.  Les  globigérines 
pourraient  peut-être  résister  jusqu'au  moment 
où,  par  dissolution,  elles  auraient  été  réduites  À 
l'état  de  boue,  mais  alors  elles  seraient  emportées 
et  jamais,  sauf  près  de  l'équateur,  on  ne  les  trouve- 
rait mélangées  à  des  particules  fines.  Les  vases  et 
les  argiles  seraient  charriées.  Il  est  probable  en 
outre  que  les  échantillons  d'eau  puisés  au  voisi- 
nage du  fond  seraient  souillés  de  sédiments  en 
suspension,  ce  qui  n'a  jamais  été  constaté. 

On  a  cherché  encore  à  appuyer  la  théorie  de  la 
circulation  verticale  par  des  expériences  synthé- 
tiques J.  Francon  Williams  décrit  Texpérience 
suivante 

Dans  un  bassin  parallélipipédique  &  parois  de 

verre  et  rempli  d'eau,  on  place  k  une  extrémité  un 
bloc  de  glace  et  &  l'autre  extrémité  une  lame 
métallique  en  contact  avec  l'eau  et  chauffée  par 
une  lampe.  On  ajoute  un  peu  de  liquide  colorant 
bleu  au  voisinage  de  la  glace  et  de  liquide  rouge 
près  du  métal  chaud.  On  remarque  aussitôt  la 
production  d'un  courant  se  dirigeant  du  métal  vers 
la  glace  en  surface,  descendant  ensuite  verticale- 
ment, puis  suivant  le  fond  du  bassin  ensensinverse 
de  la  direction  de  surface,  enfin  remontant  per- 

'  J.  Thoulct,  Cuntidérationê  $ur  la  structure  tt  la  geniie  det 
baitct  de  Terre-Neuve,  Bulletin  de  la  Société  do  géographie  do 
Pans,  X,  203,'  1889. 

s  J.  Francon  Williams.  Th»  Geography     the  octant,  p.  Si. 
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pendiculairement  aa-dessous  du  métal  chaud  de 
manière  &  fermer  le  cycle. 

Cette  expérience  est  sans  doute  une  de  celles  * 
dontparlele  D'"Carpenter  en  l'attribuant  au  Profes- 
seorBttff  *  et  que  critique  d'ailleurs  Wy ville  Thom- 
son J*aî  essayé  de  ïa  répéter.  Dans  un  aquarium 
à  parois  de  verre  mesurant  50  centimètres  de  lon- 
gueur, 30  centimètres  de  largeur  et  25  centimètres 
de  profondeur,  en  partie  rempli  d'eau,  j*ai  placé  â 
une  extrémité  une  plaque  rectangulaire  de  cuivre 
épaisse  de  4  millimètres,  large  de  7  centimètres  et 
longue  de  centimètres,  perlant  rivées  trois 
bandes  du  même  métal,  de  même  épaisseur,  larges 
de  4  ceBlimèlres,  deux  fois  coudées  à  angle  droit 
et  dont  Textrémilé  était,  pour  chacune  d'elles, 
chauffée  avec  un  brûleur  Bunsen.  A  l'autre  bout  du 
bassin,  une  cuve  en  zinc  contenait  des  morceaux  de 
glaee.  Le  cuivre  était  chauffé  jusqu'au  rouge.  Je 
projetais  alors  sur  la  lame  chaude  et  en  divers 
points  de  l'aquarium  des  cristaux  de  permanganate 
de  potasse  qui  en  se  dissolvant  donnaient  lieu  à 
des  sortes  de  nuages  fortement  colorés  et  destinés 
à  indiquer  par  leurs  ondulations  les  plus  faibles 
mouvements  de  l'eau. 

Avec  l'euu  douce,  je  n'ai  obtenu  aucun  résultat. 
Avec  de  l'eau  fortement  salée,  j'ai  porté  la  plaque 
immergée  à  une  profondeur  de  1  centimètre  à  une 
température  assez  élevée  pour  que  des  vapeurs  se 
dégagent  dans  l'air.  Au  bout  d'un  certain  temps,  la 
surface  de  l'eau  était  à  22"  tandis  que  le  fond,  à 
10  centimètres  au-dessous,  était  à  12»  seulement,  4 
cause  du  contact  de  la  cuve  glacée.  Malgré  cette 
différence  de  température  considérable,  surtout  en 
ayant  égard  à  la  courte  distance,  l'eau  chaude 
s'étendait  en  nappe  sur  le  fond  et  c'est  h  peine  si 
Von  constatait,  pour  les  nuages  rouges  de  perman- 
ganate, de  très  faibles  traces  d'inclinaison  dans  le 
sens  indiqué  par  la  théorie  pour  le  courant  profond. 

Afin  de  me  convaincre  davantage,  j'ai  préparé 
un  bassin  en  bois  doublé  extérieurement  bu  zinc  et 
mesurant  1  mètre  de  longueur,  63  centimètres  de 
largeur  et  AO  centimètres  de  profondeur.  Je  l'ai  en 
partie  rempli  d'eau.  A  la  surface  de  celle-ci,  j'ai 
enfoncé  «t  maintenu  une  cuve  en  cuivre  longue  de 
50  centimètres,  large  de  10  centimètres,  présentant 
deux  portions  horizontales  plates  au-dessous  des- 
quelles deux  rampes  h  gaz  portaient  chacune  23 
becs.-  A  l'autre  extrémité  du  bassin  était  suspendue 
une  cuve  parallélipipédique  en  zinc  de  50  centi- 

1  The  Ov^-Str«am,  a  Irltcr  from  Carpenlcr  to  tho  édi- 
ter of  •  Nature  »  AiigusL  11,  1870.  Nature,  vol.  II,  p.  334. 

2  Familiar  LstUrs  on  ihe  Phytia  of  tke  Earth,  treating  of  tho 
chief  raoTcments  of  tbc  land,  tho  walcr  and  the  air  and  tho 
forces  lhat  give  risc  lo  them.  by  Henry  Buff,  Professor  of 
Physics  in  tho  Univei  slly  of  Gicssen. 

3  WjTillo  Thomson,  IttAhima  de  la  mer.  TraducUoa  Lor- 
•H  ]^  Sli. 


mètres  sur  7  centimètres  de  large  et  12  cenli- 
mètres  de  profondeur,  pleine  de  morceaux  de  glace. 
Pas  plus  que  la  première  fois,  il  ne  se  produit  de 
courant;  la  main  approchée  de  la  cuve  n'éprouve 
aucune  sensation  de  chaleur.  Cependant,  au-d^sos 
de  la  partie  chauffée  de  la  cuve,  Teau  en  couche 
épaisse  de  1  millimètre  à  peine  dégageait  encore 
des  vapeurs;  le  thermomètre  accusait  un  épaissis- 
sement  très  lent  de  la  couche  chaude  par  en  hanl 
et  de  la  couche  froide  par  en  bas,  mais  aucune  trace 
sensible  dé  courant. 

On  pourrait  objecter  que  toutes  proportions  gar< 
dées,  les  46  becs  de  gaz  échauffant  ma  cuve  produi- 
saient un  effet  très  inférieur  à  celui  de  la  chaleur 
solaire  sur  les  mers  tropicales.  Il  m'était  difficile 
de  prendre  des  moyens  de  chauffage  plus  violents; 
il  me  semble  encore  plus  difHcile,  en  présence  da 
résultat  si  absolument  négatif  de  mes  expériences, 
d'admettre  que  l'action  du  soleil  sur  la  mer  se  pro- 
page soit  directement,  soit  indirectement  par  éva- 
poration  et  augmentation  de  densité  au  delà  d'une 
profondeur  relativement  faible.  Cet  échauiîemeQt 
qui  produit  peut-être  des  mouvements  dans  le  sens 
vertical  ayant  une  influence  sur  les  courants  de 
surface  est  incapable  de  donner  naissance  à  on 
courant  aussi  puissant  que  le  suppose  une  circoU- 
tion  unique,  continue  et  continuelle  descendant 
jusqu'aux  abîmes  les  plus  profonds  pour  en 
remonter  ensuite. 

IV 

La  théorie  de  la  circulation  verticale  profonde 
s'appuie  enfin  sur  les  cartes  de  densités  océaniques, 
publiées  pour  la  première  fois  dans  les  BfiporUi^ 
Challenger  qui  ont  été  recopiées  par  divers 
auteurs  et  qu'on  retrouve  notamment  dans  l'atlas 
de  Géographie  physique  de  Berghaus  \  Kous 
prendrons  comme  exemple  celle  qui  représente  une 
coupe  de  l'Atlantique  depuis  32"41'  lat.  N..  jusqu'à 
ITôk'  lat.  S.  et  qui  porte  le  n"  III  dans  le  Rapport 
de  M.  J.-Y.  Buchanan.  Elle  montre  l'Océan  occupé 
par  des  eaux  de  densité  1.0260  -  1.02G5,  surmon- 
tées d'eau  à  la  densité  1.0265 -1.02Ï0.  Une 
immense  nappe  de  densité  1.0260—1.0265  remplit 
la  plus  grande  partie  du  fond,  se  recourbe  et 
revient  vers  la  surface  pour  envelopper  un  amas, 
épais  de  3,000  mètres,  d'eau  à  1.0253— i-OâMa" 
sein  duquel  demeurent  suspendus  des  noyaai 
isolés  d'eaux  plus  lourdes  (1.0260-1.0263).  tandis 
que  près  de  la  surface  sont  des  eaux  dont  la  den- 

1  RtpoTt  ontfu  tpeci^c  ffravUy  ofiampUtofoctanrtMr^f*^ 
red  on  board  H.  M  S.  CkalUnger  durivg  tke  yon  "'y"./ 
J  -Y.  Buchanan  Esq.  M.  A.;  F,  R.  S.  E.  Chcmist and Fï" 
sicistof  ihe  Expédition.  Report  on  »he  scîeolific 
the  voyage  of  H.  H.  S,  Cballcngor,  Physics  and  Clieim«^. 
vol  I. 

9  Carte  n"*  19;  Hydrographie  n*  IV. 
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silé  atteint  1.0:270  et  même  1.0â75.  On  a  ainsi 
l'image  d'un  vase  où  des  nappes  de  mercure  enve- 
loppent et  surnagent  de  Teau  contenant  dans  son 
sein  des  masses  d'huile  et  de  mercure  flottant  iso> 
lémenL 

Il  est  inadmissible  qu'un  pareil  dessin  représente 
la  réalité  et  jamais,  pas  plus  dans  un  vase  que  dans 
l'Océan,  un  liquide  lourd  ne  flottera  au-dessus 
d'un  liquide  léger. 

L'erreur  provient  de  deux  causes. 


générale  de  la  nature  le  rôle  qu'on  souhaite  de 
découvrir.  11  faudra  donc  : 

i*  Evaluer  la  densité  de  l'eau  à  la  température 
qu'elle  possédait  au  moment  et  &  l'endroit  même 
où  on  l'a  récoltée. 

Faire  subir  à  celte  densité  la  correction  do 
compressibilité  qui  est  fonction  de  la  profondeur 
d.  laquelle  se  trouvait  l'échantillon. 

On  pourra  alors,  en  plaçant  chaque  valeur  ainsi 
obtenue  sur  le  dessin  à  la  place  correspondant  à 


Fig.  1.  —  ScctioD  de  l'AUaudque.  Densités  non  corrigùoii  de  la  pression  et  à  la  tcnipérulurc  de  15o36  C. 


1*  Toutes  les  densités  prises  à  bord  du  GhaîUngfir 
ont  été  ramenées  à  une  température  normale  uni- 
forme {lo«56  C).  — 

1'  On  n'a  pas  fait  subir  aux  densités  mesu- 
rées sur  le  navire,  c'est-à-dire  h  la  pression  d'une 
seule  atmosphère,  la  correction  de  compressi- 
biUté. 

Dans  ces  conditions,  on  a  pour  ainsi  dire  idtéré 
volontairement  la  réalité  et  on  l'a  remplacée  par  un 
coDlre-sens  physique.  Ce  n'est  pas  une  bonne  mé- 
thode pour  étudier  des  variations,  que  de  com- 
mencer par  les  faire  disparaître  au  moyen  d'une 
uniformisation  artificielle.  Il  en  est  tout  autrement, 
si  l'on  se  contente  de  figurer  sur  le  schéma  simplo- 
meul  ce  qui  est,  la  véritable  densité  de  l'es  u,  c'est- 
à-dire  le  poids  de  un  litre  de  cette  eau  à  la  place 
où  CD  l'a  puisée  et  où  elle  jouait  dans  l'économie 

EbVDB  OKKiBALB,  1890. 


celle  occupée  par  l'échantillon  au  milieu  de  l'O- 
céan, avoir  la  représentation  exacte  de  la  vérité. 

Les  tables  publiées  dans  le  rapport  de  M.  J.-Y. 
Buchanan  donnent  les  densités  à  la  température 
m  «t^.  Si  on  applique  à  celles-ci  la  correction  de 
compressibilité  d'après  la  formule  approchée  et 
simplifiée  de  Hohn  : 

S,= S  (1  +  0.0000046614») 

dans  laquelle  S»  est  la  valeur  prise  à  »  mètres  de 
profondeur  par  une  eau  de  mer  de  densité  S  me- 
surée à  la  surface,  on  obtient  des  résultats  parfai- 
tement rationnels. 

J'ai  exécuté  ce  travail  pour  les  125  densités  de 
la  carte  de  l'Atlantique  qui  ont  été  ensuite  repor- 
tées sur  le  plan. 
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Loin  de  présenter,  même  à.  l'équateuT  ob  les 
sondages  sont  pourtant  relativement  assez  rap- 
prochés, la  moindre  trace  de  courant  horizontal  ou 
vertical,  les  couches  sont  imuiileiiant  régulière- 
ment disposées  depuis  le  fond  Jusqu'au  jour  par 
ordre  de  densités  décroissantes;  leurs  plans  de  sé- 
paration sont  horizontaux  conformément  aux  prin- 
cipes de  la  physique  et  ils  ne  s'ondulent  légère- 
ment qu*an  voisinage  de  la  surface,  conséquence 
nalureHe  des  diflérenU  climats  qui  se  succê- 


baissent  régulièrement  du  sud  au  no^  à  partir 
21  degrés  latitude  S.  environ.  On  observe  en  outreT 
une  anomalie  remarquable  au  sondage  thermomé- 
trique  exéculf'  if!  31  mai  iSlG  par  3â''oT  loD^tade 
W.  el  36°âr  latitude  S.  qui  au  fpnd,  k  la  profo 
denr  de  5.422  mètres,  a  donné  nne  température  i 
3", 1,  alors  ijuc  le  -oiulago  le  plus  vuisin,da1 
let,  à  la  profondeur  moindre  de  â.400  mètrM'j 
quait  2%5.  Es  adunettaiit  que  ces  mesures 
exactes  ou  du  moins  entachées  4*ane  errenft 


m  I  u  I    r  U  t 

Fig.  2.  ~  Section  de  l'ÂtUDtiçitte.  Beautés  corrigées  de  la  prw^Um  et  i  U  température  in  ri&i. 


dent  de  l'équateur  vers  les  pûles.  Ces  ondulations 
ne  se  font  guère  sentir  au-dessous  d'un  millier  de 

mètres.  On  trouve  pai"  cuiisé([iient  ù  cette  profon- 
deur, sinon  plus  haut,  la  limite  des  variions  an- 
nuelles de  températuré  où  elle  Gtmstitne  une  sur- 
fa(_-e  an;ilof;'ue  à  celle  de  tempén^re  consliinle 
sous  les  continents.  Au-dessous  de  cette  surface 
règne  le  calme,  au-dessus  s'accomplit  le  cycle  de 
lacirculalion  ueê;mii|iii'.  l.a  iléleriniualion  d'une 
telle  limite  ne  pourra  être  faîte  que  par  une  suite 
de  sondages-exéenfés  aux  mêmes  pdints.ftdÎTereës 
époques  (.le  l'annéi',  et  elle  sera  d'une  importance 
très  grande,  car  ou  circonscrira  ainsi  les  deux  ré- 
gions océaniques,  celle  du  mouv^ent  et  celle  du 
repos. 

Sif  sur  la  même  section  de  l'Atlantique,  on 
trace  les  isothermes,  il  semble  que  celles-ci  s'a- 


taute  et  par  conséquent  comparables,  ou  serait^ 
amené  à  conclure, ainsi  qu'on  le  voit  sar  le  scbé 
que  risothenne  de  3  degrés  s'arrête  entre  21 
grés  el%  degrés  latitude  N.  de  telle  sorte  qa'« 
deli  et  à  une  profondeur  plus  grande,  la  terni 
lurt'  est-plus  élevée.  Le  fait  n'est  étal.li      pr  u" 
petit  nombre  d'observations  ;  il  est  peut  élre  altri^ 
buable  à  une  erreur  inférieure  d'ailleurs  à  un  i 
ile|j;ri.'  dans  une  leeture,  ou  à  un  act  iileul  arnïpa" 
thermomètre.  Cependant,  il  est  étrange  qu'il 
d*«ccor«l  avec  Ia'"densité  au  môme  poiol.  S'il  elait 
vérifié» 'Oa devrai!  cruii'e  non  pas  à  la  clrculaliOBj 
profonde  contredite  par  les  courbes  d'égale  Jenwl 
psrfiiitement  correctes  au  point  considéré,  mais j 
une  varialion  dans  la  eumposilioii  chimique 
l'eau  des  abîmes  en  des  endroits  dilléreots.  j 
question  est  importante. 
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Nous  n'avons  pas  discuté  l'origine  des  eaux  froi- 
des des  abîmes  de  l'Océan;  leur  température  est 
peut'étre  la  conséquence  d'un  état  d'équilibre  re- 
montant dans  le  passé  jusqu'aux  périodes  géologi- 
ques antérieures.  Qui  saurait  apprécier  le  râle  que 
l'époque  glaciaire  par  exemple,  relativement  si  voi- 
sioe,  peut  avoir  joué  dans  l'économie  thermique 
actuelle  des  mers?  L'eau  du  fond  ne  serait-elle  pas 
une  eau  fossile  comparable  à  la  glace  fossile  qu'on 
rcbrouTe  intercalée  entre  des  couches  de  roche  prés 


d'une  nappe  au  sein  de  laquelle  ont  lieu  tous  les  phé- 
nomènes de  la  circulation  océanique.  La  couche  infé- 
rieure est  la  région  du  repos,  l'autre  la  région  du 
mouvement.  L'épaisseur  exacte  de  celte  dernière, 
variable  en  divers  lieux,  est  inconnue  quoique 
relativement  faible  :  elle  ne  sera  déterminée  que 
par  l'observation  directe,  qui  fixera  la  profondeur 
de  la  zone  subissant  les  alternatives  climatériques 
du  froid  et  du  chaud,  et  qui  est  limitée  par  la  sur« 
face  de  température  constante.  Là  s'accomplissent  ^ 


é3V  i3 


ù".,  tS'i     jfi  aî^  Ai°t 


Fig.  3.  —  Section  de  l'Atlantique.  Températures. 


du  détroit  de  Behring  '  ?  De  telles  discussions  ne 
reposent  sur  rien  de  précis  et  n'ont  par  conséquent 
aucun  intérêt.  La  distribution  actuelle  des  eaux 
est  conforme  aux  lois  de  l'équilibre  ;  ia  science  n'a 
rien  à  voir  en  deçà. 

V 

Nous  avons  essayé  de  montrer  que  rien  n'autorise 
encore  ft  croire  &  l'existence  d'une  circulation  ver* 
ticale  profonde,  caractérisée  par  un  mouvement 
général  des  eaux  de  l'équateur  aux  pdles  &  la  sur- 
facet  en  sens  inverse  sur  le  fond  du  lit  de  l'océan 
et  remontant  verticalement  sous  l'équateur  afin 
de  fermer  le  cycle.  De  sérieux  motifs,  au  contraire, 
nous  engagent  à  penser  que  l'Océan  est  occupé  par 
une  couche  d'eau  relativement  stagnante, surmontée 

'  Du  Lappareal,  Traité  de  fféotogU,  p.  298.F.  Savy,  Pui-U. 


et  effectuent  leur  cycle  entier,tous  les  phénomènes 
ayant  pour  résultante  les  courants  marins,  le  pro- 
blème le  plus  compliqué  de  l'océanographie. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  la  nécessité 
d'exécuter  des  mesures  très  nombreuses,  très 
précises  surtout,  avec  des  instruments  soigneu- 
sement étalonnés  et  de  les  résumer  sur  des  cartes 
qui  parlent  aux  yeux,  seules  capables  de  résoudre 
les  phénomènes  naturels,  en  apparence  les  plus 
compliqués,  en  laissant  apparaître  leur  succession, 
leur  variation  à  travers  l'espace  et  le  temps,  et 
leurs  anomalies.  Même  inexactes,  elles  ne  cessent 
pas  d'être  utiles,  car  elles  permettent  aisément  de 
reconnaître  et  de  corriger  l'erreur  qui  les  entache. 
Je  crois  avoir  fourni  la  preuve  que,  telles  qu'elles 
sont,  les  cartes  de  M.  J.-Y.  Buchanan  ne  sont 
point  la  représentation  de  la  vérité.  Je  les  modifie 
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iWwïv.  fiii-on  qui  ino  <oniMr  jusle,  mais  leur  prin- 
cipe, Jjasé  sur  des  mesures  précises,  demeure  si 
pea  attaquéetest  si  peu  attaquable,  qu'elles  cons- 
litufiit  tottjinirs  II'  (liicuinent  fondamental  sur 
lequel  s'appuie  le  prublèine  de  La  circulation  pro- 
fonde océanique.  Une  carte  schématique  a  la 
puissaïu'f  Irrt'ïiislilili'  f:iils  dont  elle  est- la 
représeQlatiou.  Ur,  un  nr  iliscute  pas  des  faits,  on 
se  borne  k  chercher  le  lien  qui  les  réunit  entre 
ciiN  'Ir  inaniOi'e  ii  faire  (1rs  xms  la  conséquence 
fatale  dus  autres.  Les  lliOories  ont  ;'arement  une 
dorée  qui  dépasse  celle  de  la  vie  et  de  l'influence 


de  leur  auteur;  tout  peut  s'expliquer  par  le  raison- 
nement pur  et  la  valeur  de  rexplication  ne  dépend 
guère  que  de  l'habileté  de  celui  qui  la  donne.  Kn 
fond,  elle  est  nulle  ou  inutile,  car  la  Science  n'esl 
plus  une  dissertation  comme  au  temps  d'Aristole, 
ou  au  Moyen  Age;  elle  est  Texposé  d'une  collection 
de  faits,  l'énoncé  de  la  loi  mathématique  qui  les 
gouverne  et  le  droit  pour  l'homme  de  les  prévoir, 
de  les  prédire  et  d'en  tirer  parti. 

J.  Thoulet 

Profeweur  à  la  FacnUé  des  Scicncei  de  Nurr. 


LES  PILES  CliLOROCHROMIQUES  DU  COMMANDANT  RENARD 


Les  piles  du  GoDimandant  Renard  sont  des  piles 
de  grandi-  intcnsilé,  piuivîinl  s'appliquer  soit  à  la 
producliun  directe  de  la  lumière,  soit  celle  de  la 
force  motrice. 

Sous  ce  nippnrl,  rllcs  w  sauraient  être  compa- 
rées qu'aux  piles  de  Bunsen,  aux  piles  au  bichro- 
mate de  potasse  et  aux  accumulateurs. 

Les  accumulateurs  ne  peuvent  être  employés  que 
là  oii  l'on  dispose  d'une  source  électrique  exté- 
rieure. Mais,  lorsque  cette  source  manque,  l'emploi 
des  pites  primaires  devient  indispensable. 

La  pile  de  Bunsen  k  deux  liquides,  très  encom- 
brante, d'un  usa^e  fort  incommode,  dégage  en  ou- 
tre, comme  on  le  sait,  des  vapeurs  d'acide  hypo- 
azutique  qui  en  rendent  Vemploi  impossible  dans 
les  maisons. 

Les  piles  îui  bicbromale  à  deux  liquides  ou  à  un 
seul  liquide  sont  restées  fort  imparfaites  comme 
mode  (i'ngiîiici'uiiMil.  I,nir  capacité  électrique  est 
faible,  et  leur  décharge  irrèguliôre  en  raison  des 
phénomènes  de  polarisation  qui  y  sont  très  in- 
tenses. Après  la  décharp'  le  liquide  de  ces  piles 
cristallise,  ce  qui  en  rend  lu  nettoyage  difiicile. 

La  pile  Renard  est  très  supérieure  aux  précé- 
dentes et  cette  sujtëriin  ili'  liiml  à  deux  causes  : 

1* La  composition  du  liquide  qui  sert  ù  la  char- 
ger. 

2*  Le  mode  d'agencement  des  éléments. 

1.  CuHPO^lOK  ET  PftOPBtÉTâs  DKS  LIQriUI£S  KMI'LOYÉS 
A0  OBAHGBIIENT  DES  PILES  RenaRU. 

Liijifi'lc  normaL  —  Le  iii]uide  normal  des  piles 
Renard,  est  un  mélange  uniquement  composé 
d'eau,  d'acide  chlorlijrdriqne.  etd'acide  chromiquc. 
Ce  liquide  est  cinq  ou  six  fois  plus  actif  que  le 
liquide  des  piles  au  bichromate  et  peut  donner 
jusqu'à  40  et  50  wattr^rdéci mètre  carré  de  zinc. 


Liquides  altéiiuës.  —  Mais  pour  beaucoup  d'appli- 
cations le  liquide  normal  serait  trop  énergique. 
On  arrive  aisément  à  l'atténuer  en  y  remplaçant 
une  partie  de  l'acide  chlorhydrique  par  une  quanlilé 
chimiquement  équivalente  d'acide  sulfurïque. 

Les  liquides  ainsi  obtenus  ont  moins  d'acUvili' 
que  le  liquide  normal,  et  ils  en  ont  d'autant  moiDii 
qu'ils  contiennent  plus  d'acide  sulfurique. 

On  les  désigne  sous  le  nom  de  liquides  atténués. 

Un  liquide  est  dit  alléuué  à  20  "/„  par  exemple, 
quand  il  renferme  les  acides  sulfurique  et  chlorhy- 
drique dans  les  proportions  de  : 

20  équivalents  d'acide  sulfurique 

80  équivalents  d'acide  chlorhydrique. 
20  est  le  degré  tfatlénualion. 

Quel  que  soit  le  degré  d'atténuation,  un  volume 
donné  de  liquide  renferme  toujours  la  même  quBO* 
tité  totale  d'énergie.  Les  liquides  atténués  donne- 
ront donc  un  courant  plus  faible  mais  pluspro- 
longé. 

Ce  qu'ils  font  perdre  en  intensité,  ils  le  fool 
exacLement  regagner  en  durée. 

Grâce  à  l'emploi  de  liquides  diversement  atlé- 
nuès,  une  mêmu  pilu  peut  être  employée  aux 
usages  les  plus  divei-s,  grande  intensité  et  faibli" 
durée,  ou  faible  intensité  et  longue  durée. 

Influencé  de  la  température.  —  La  température  s 
une  grande  influence  sur  le  débit  de  la  pile.  '^^ 
telle  sorte  qu'un  liquide  qui  convient  poui'  1'^'^' 
pourrait  être  trop  faible  en  hiver  et  réciproque- 
ment. 

Pour  chaque  genre  d'application,  il  y  a  donc  lieu 
de  déterminer  le  degré  d'atténuation  du  liquide 
pour  l'été  ut  pour  l'hiver. 

Dosage  des  liquides.  —  Méthodes  des  volumes  égam. 
La  manière  la  plus  rapide  d'obtenir  les  liquide? 
dos  piles  Renard,  consiste  à  préparer  à  l'avance 
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dans  des  flacons  de  un  lilre,  trois  liquides  élémen- 
mentaires  A,  B,  h^i. 

A  (liquide  roupe)  1  Ai'i<li'cliimiiii|Lii>. . .  0^.130  )  _  ,  i-. 

ll«iiitiil.3«l— degré Btiuné3>  |  Vmh   (i.TTO  )  "  ""^ 

nif:«^u_i  1  Aiiiioplilorhvdri'UiP  K7.ï«-î| 

B^Cpoolor.,^^^,  ^.^^.^^.^.^ . .  j  ^Jordinaire-.  ioi,         _j  =  .  lUre 

Le  liquide  pour  pile  s'obtiendra  toujours  en  ajou- 
tant un  litre  de  liquide  A  à  un  litre  de  liquide 
ce  dernier  liquide  étant  un  mélanf;een  proporlions 
variables  de  B,  el  de  Bd  suivant  le  degré  d'atté- 
nuation qu'on  veut  obtenir. 

Si  Ton  veut  atténuer  h  SO  Va  par  exemple .  un 
lilre  de  liquide  B  renfermera  200  B.  et  800  ""^ 
(le 

Ce  liquide  B  sera  alors  désigné  par  le  sym- 
bole Bm,  el  le  liquide  pour  pile  renfermant  un  litre 
(le  A  et  un  lilre  de  Bjo  sera  dt^slgné  par  le  sym- 
bole AB„. 

D'api'ès  cela  Bq  ne  renferme  pas  d'acide  sulfu- 
ri<|iie,  ABj  est  le  liquide  normal  non  atténué,  de 
m^me  B,„  ne  renferme  pas  d'acide  chlorhydrique. 


mum  en  décharge  intermittente  avec  longs  repos. 

Ces  chiffres  sont  établis  dans  l'iiypollièse  où  la 
décharge  se  fait  pour  cha- 
que élément  au  potentiel  _  \  :  ,■' 
normal  de  4  v.  25  mesuré 
aux  bornes.  C'est  dans  ces 
conditions  qu'on  obtient  le 
meilleur  rendement  mais 
on  peut  aller  de  1.10  à 
i.40  sans  qu'il  soit  sensi- 
blement altéré. 

Le  tableau  suivant  donne 
la  composition  et  l'usage 
des  liquides  à  divers  degrés 
d'atténuation. 

Débit  quintuplé  ou  .sextu- 
plé. —  L'énergie  du  liquide 
normal  est  considérable.  Si 
l'on  charge  deux  éléments 
identiques,  Tun  avec  le  li- 
quide ordinaire  au  bichro- 
mate, l'autre  avecle  liquide 
chlorochromique  normal. 


Fip.  1. 


l'énergie  par  seconde  est  5  h  6  fois  plus  grande  dans 

PILES  nR:VARE».  —  Coinpnnltlnn  et  propriétés  den  llqulden  «le  ce*  pilc« 
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STABILITÉ  ET  PROPRIÉTÉS  f.ÉNÉRAI.ES 


Ppu  slahlf.  di'papi?  au  bout  do  îi  h.  une  anses  forte  odeur  do  chlore. 
Ne  doii  ^tre  pn'iMré  (jue  pou  de  temps  avant  de  s'en  servir. 
I-Incom  peu  atabfr,  peut  être  pr^parii  *  ou  5  jours  A  l'avance  surtout 
en  hiver. 

TitSjà  plus  8taMe.  peut  être  placi^  dans  la  pile  7  à  HJonrit  à  l'avance. 
SialiiliU^  pasKahIn  excepté  dans  les  f;ra,ndo:s  chalourH.  Dans  les  pile!^ 

phcumaiiipie.s  ou  peut  le  i'-har|;er  l.'i  jours  à  l'avauce. 
Encore  plus  xialile. 


Sialile  nii'me  en  l'io. 
Stable  même  en 


InalU^rahle.  mais  à  peu  prtvs  inii>0SHible  &  employer  A  cause  des  phéno- 
mt'^ncs  de  polariHation  <|ui  y  jirennenl  une  IrO»  grande  îraporiauce. 


N.  B.  —  .\u  point  de  vue  des  phénoni<>ne>i  de  polarisation  le  liipiide  AH,  est  le  seul  qui  en  soit  à  peu  prôs  di'|M>iirvu. 
|j"s  liquides  Alij,,  AB^  et  Alî^  eu  pn'senieui  tiuelipie.**  symptinie». 

De  Ail.  a  AB„  FutraibliKKcnient  initial  du  r.ouraut  est  plîis  marqui^.  Mais  les  li<|uldeN  donnent  enxnite  un  conrant  bien  rt^gulier. 

l.e-(  liquiiles  AB„.  AB^  et  AB^  donnent  lieu  &  des  phi'nomOnes  de  polarisation  d'altord  tn^»  inar^u^s  mais  au  bout  do  (juelqucs 

minute»  le  conrant  ho  relève  et  redevient  bien  eonsiant.  . 
I.C  tiqnide  AB.,  donne  lieu  &  des  courants  dont  l'inteniiti'  varie  sans  ces^te  nann  pouvoir  ua  fixer.  On  n'en  fait  jamais  usaKC. 


rI  AB,(,o  serait  un  liquide  assez  semblable  aux 
liquides  au  bichromate.  H  n'est  d'ailleurs  jamais 
employé  dans  les  piles  Renard. 

Quel  que  soit  leur  degré  d'atténuation^  ces 
liquides  ont  la  même  capacité  par  litre. 

Celte  capacité  s'élève  à  55  watt-heure  utilisables 
en  décharge  continue,  et  &  40  watt-heure  au  mini- 


le  second  que  dans  le  premier  élément.  Aussi  les 
effets  obtenus  sont-ils  extraordinaires.  On  a  pu 
construire  une  pile  ne  pesant  que  5  kilogrammes 
et  alimentant  une  lampe  à  arc  de  300  bougies.  On 
a  construit  des  piles  pesant  :25  k.  00  et  développant 
un  cheval  électrique.  Cette  augmentation  si  consi- 
dérable de  l'énergie  par  seconde  est  accompagnée 
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d'une  aagmeataUon  notable  de  l'énergie  totale. 

A  poids  égal,  le  liquide  Renard  dégage  une  fois 
ist  demie  plus  d*éner^e  en  tout  que  le  liquide  au 
bichromate. 

Aaalffamaiion.  —  Avec  le  liquide  Renard,  Vaiml- 
gomaSon  in  xma  est  inutile;  le  liquide  ne  dissol- 
vani  pas  plii^^  rapidement  le  zinc  ordinaire  que  le 
2inc  amalgamé.  On  évite  ainsi  une  opération 
eôauyeose  et  une  dépense  notable. 

Le  liquida  Renard  no  forme  jamais  de  cristaux 
et  le  notloyage  de  la  pile  est  instantané;  lors 
même  qu'elle  a  élé  laissée  longtemps  en  repos 
après  épuisement  du  courant. 

n.  —  MODE  D'.UiFNCEMENT  DES  ÉLÉHKNTS 

On  a  hésitt-  jiis(|ir;i  |nvspnt  à  se  servir  des  piles 
à  cause  des  llif'licltlt'''^  de  montage,  de  démontage, 

déchargement  et  d'entre- 
tien de  ces  engins. 

Nettoyage  des  élé  • 
ments,  nettoyage  et  amal- 
gamation des  zincs,  net- 
toyage des  vases,  enlève- 
mont  des  cristaux,  rem- 
plissage des  éléments 
(exigeant  des  dosages  et 
lies  manipulations  d'acide 
pénibles  et  dangereux), 
etc.,  telles  sont  les  opé- 
rations auxquelles  on  est 
condamné  et  qui  sont  de 
nature  àfaire  rejeterTem- 
ploi  des  piles  pour  les 
usages  domestiques. 

Avec  les  piles  Renard 
tous  ces  inconvénients 
disparaissent.  Ses  élé- 
ments invisibles,  dissi- 
midés  dans  une  enveloppe 
commune,  constituent  un 
ensemble  compact.  Tou- 
tes les  communications 
des  éléments  entre  eux 
8<Mit  établies  en  perma- 
nence sur  la  plaque  d'é- 
bonite  E  dite  plaque  de 


FifT.  2.  —  Kli'Liionl  rie  pilo 
Renard. 

N.  B.  —  Lo  vase  A  est  un 
cylindre  de  verre,  LV  li^i - 
trodc  B  est  un  cylindre 
d'argent  pbliiii\  L'cnsem* 
ble  constini'^  un  rlément 
tubulairc,  —  A.  \';isi>  en 
verre  ou  en  élmniic  nm- 
tenaot  le  liquide. —  B.  Elec- 
trode +  en  argent  D/a(tn^ 
par  îaminoffe.  —  C.  uraj  on 
rte  zinc  engaeô  dans  le 
porte-zinc  en  laiton  D  el 


serré  par  la  vis  V.  —  G.     ,         _  -  _  - 

Ouide  en  éboniic  serti  aur  jonctiou.  On  n'a  jamais  à 

l'électrode  on  argent  pla-    j^^.^  ^^^^  décapage.  Les 


tiné  et  empêchant  le  nnc 
de  le  toucher.  —  Les  lames 

d'nrgcnt  pl.itini^  ont  8/iOO 
fil"'  millinièM'c  d'é|i;iiss(.'ui' 
et  la  couche  de  platine  a 
l/WftdendlUmâtre  d'épais- 
Mw  senlaneDt. 


vases  de  verre  A  sont  tous 
scellés  dans  une  même 
plaque  de  cuivre  F  par 
rintermédiaire  des  douil- 
les K. 

Cette  plaque  F  constitue  le  couvercle  du  vase  ou 
collecteur  qui  diwimàle  et  renferme  tous  les  élé- 
ments. 


On  remarque  sur  la  flgure  2  que  le  vase  A  est 
percé  d'un  trou  0.  Ce  trou  met  en  commueicalion 
le  vase  A  avec  le  collecteur  ou  récipient  générai 
qui  reçoit  la  charge  du  liquide  (fig.  3). 

Cette  charge  est  versée  dans  le  collecteur  par 
un  orifice  supérieur  A  (flg.  3),  quand  la  charge 
est  complf^le  le  liquide  ne  monte  qu'en  H  H  ;fig.  t 
et  3)  et  ne  baigne  pas  les  éléments  propreotAnl 
dits  (zinc  et  platine)  qui  restent  inactifs  a^issi 
longtemps  qu'on  le  désire. 

Pour  mettre  ta  pile  en  activité,  il  suffit,  aprèi^ 
avoir  bouché  rorifice.  d'insufller  de  Tair  dans  le 
collecteur  au  moyen  de  la  poire  en  caoutchouc  P 
(fig.  3),  le  liquide  monte  alors  simultanémcnl 
dans  tous  les  éléments  jusqu'en  H'fl'  et  il  ne  reste 


Fig.  3. 

plus  qu'à  fermer  le  circuit  pour  faire  jaillir  le 
courant. 

Pour  diminuer  rintensité  du  çourant,  on  laisse 
rentrer  de  l'air  en  dévissant  le  bouchon  B  (fig.  3;. 
Pour  l'augmenter  on  ferme  B  et  on  souffle  de 
nouveau  par  la  poire  P. 


Fil.',  i. 


Pour  remettre  les  piles  au  repns,  on  dévisse  l*" 
bouchon  B  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ail  repris  »« 
niveau  inférieur. 
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La  figure  4  représente  l'opération  du  charge- 
ment de  la  pile  par  l'orifice  A. 

La  figure  5  représente  le  dispositif  employé  pour 
vider  le  collecteur  quand  le  liquide  est  épuisé. 

Le  bouchon  étant  enlevé  on  introduit  par  le 
Iron  A  nn  tube  en  ébonite  TT  qui  plonge  jusqu'au 
fond  du  collecteur.  Ce  tube  esi  mis  en  relation 
par  le  tuyau  llexible  T' avec  un  tube  T"  également 
en  ébonite  et  plongeant  jusqu'au  fond  du  flacon  F. 


Fig.  s. 

Le  bouchon  B  en  caoutchouc  de  ce  flacon  porte 
nn  î*  tube  d'ébonile  communiquant  avec  la 
poire  aspirante  Q.  En  agissant  avec  cette  poire  on 
bit  le  vide  dans  F  et  le  liquide  du  collecteur 
s'écoule  par  les  tuyaux  XTT"  dans  ce  "flacon 
dont  la  capacité  est  calculée  pour  renfermer  toute 
la  chai^  épuisée. 

On  peut  aassi  se  servir  du  flacon  F  pour  remplir 
la  pile.  Il  suffit  d'y  verser  la  charge  neuve,  de 
retourner  la  poire  Q  qui  devient  alors  une  pompe 
souiriante,  et  d'agir  sur  cette  poire  pour  refouler 
le  liquide  qui  se  rend  de  F  en  A. 

Nous  pouvons  maintenant  résumer  les  opérations 
à  faire  pour  se  servir  de  la  pile  Renard. 

l' Chaîner  la  pile  vide  :  Dévisser  le  bouchon  A. 
verser  le  liquide  par  l'orifice  A.  soit  au  moyen 
de  l'entonnoir  soit  au  moyen  du  flacon  F,  placer 
les  crayons  de  zinc  dans  les  porte-zînc  D  (fig.  2)  et 
les  serrer  au  moyen  des  vis  V  ;  serrer  le  bou- 
chon A.  La  pile  est  alors  au  repos  et  peut  y  rester 
indéfiniment. 

^  Mettre  la  pile  en  activité  :  Souffler  de  l'air  au 
moyen  de  la  poire  P.  . 

3*  Diminuer  le  eouranl  :  Laisser  rentrer  de  l'air 
par  le  bouchon  B  (fig.  3). 

4'  Augmenter  le  courant  :  Souffler  de  nouveau 
'  avec  la  poire  P. 

3*  Ramener  la  pile  en  repos  :  Ouvrir  B  jusqu'à 
ce  que  le  liquide  cesse  de  baigner  les  éléments. 

6"  Vider  la  pile  épuisée  :  Enlever  les  zincs 
après  avoir  dévissé  les  vis  de  pression  V.  Vider 
liquide  au  moyen  du  flacon  F  et  de  la  poire 
aspirante. 


Telles  sont  les  opérations  simples  auxquelles 
l'usage  de  la  pile  donne  lieu. 

Il  est  inutile  de  décaper  les  contacts,  de  nettoyer 
les  zincs,  de  les  amalgamer,  de  laver  les  élé- 
ments, etc.  En  un  mot  les  manipulations  se  ré- 
duisent au  placement  des  zincs  et  au  versement 
du  liquide  dans  un  seul  vase.  Nous  avons  donc 
bien  affaire  à  un  appareil  domestique  aussi  facile 
à  soigner  qu'une  lampe  à  huile  ordinaire  et  d'un 
entretien  moins  délicat  puisqu'il  ne  renferme 
aucun  mécanisme.  De  loin  en  loin  un  lavage  som-. 
maire  du  coliecteur.'obtenu  en  y  versant  une  charge 
d'eau  pure,  pourra  être  utile,  mais  cette  précaution 
si  simple  n'est  même  pas  indispensable. 

Autres  dvipositifs. 

Le  dispositif  pneumatique  que  nous  venons  de 
décrire  n'est  pas  le  seul  qui  ait  été  appliqué  aux 
piles  Renard  ;  on  peut  aussi,  dans  certains  cas, 
grouper  les  éléments  sur  une  même  plaque  d'ébo- 
nite  et  les  faire  plonger  tous  à  la  fois  dans  des 
vases  séparés.  C'est  la  pile  plongeante  en  usage 
dans  les  laboratoires,  mais  le  dispositif  pneuma- 
tique est  le  seul  qui  convienne  aux  usages  domes- 
tiques. 

m.  Applications  diverses  he  la  pile  Re.\ard 

i*  Lampe  portative  domestigue.  P.  A. —  Cette  lampe 
dont  la  fabrication  est  installée  aujourd'hui,  est 
représentée  en  élévation  dans  la  figure  1.  La  lampe 
est  portée  par  la  pile  qui  comprend  sept  éléments. 

Voici  les  données  principales  qui  se  rapportent  à 
cette  lampe  : 

Poids  total  [chargPniCDt  compris)   10^ 

Hauteur  de  la  pilp   0-38 

—      totale  avec  la  laïupc   O.SV 

DiamAire  du  corpa  de  la  lampe   0.30 

—      du  renflemcat  inférieur   0.30 

Intensité  de  la  lamière  en  bougie»    20 

Darée  aormale   S  heures 

Durée  maxïma   "AS  henres 

Prix  de  la  iMmpii',  Ircun-   0  fr.  015 

2°  Lampe  à  arc  de  300  bougies.  —  Spécialement 
applicable  à  l'éclairage  des  grands  espaces  et  aux 
ateliers  de  photographie.  Cette  lampe  pèsera  envi- 
ron 70  kilogs,  elle  pourra  fournir  cinq  à  six  heures 
d'une  lumière  continue  et  égale  à  trente  ou  qua- 
rante carcels,  au  prix  de  0  fr.  008  la  bougie-heure. 

3"  Fefife  lampe.  —  Pour  l'éclairage  intérieur  des 
voitures  de  luxe.  Cette  lampe  donnera  de  quatre  ù 
cinq  bougies  et  pèsera  4  kilogs  ;  sa  durée  de  marche 
sera  de  cinq  heures. 

La  pile  accrochée  devant  la  voiture  actionne  la 
lampe  fixée  au  plafond  du  coupé.  La  poire  de 
caoutchouc  à  portée  de  la  main  du  voyageur  lui 
permettra  de  la  mettre  en  activité. 

4"  Forcé  motrice.  —  La  pile  Renard  s'applique  à 
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merveille  à  la  prodiw  liun  de  la  force  et  en  particu-  j 
lier  à  la  locomoUoa  de  luxe  ou  de  fantaisie  et  à  la 
productioti  de»  petites  forces  (mise  en  mouvement 
de  machinns  ;i  rniiiliv.  de  scies  à  découper,  etc.) 

Lie  prix  du  cheval-heure  est  de  5  francs  envirr>h, 
on  en  déduit  les  conséquences  suivantes  : 

i"  Pile  pour  maehim  à  amdrt.  —  La  force  à  pro- 
duire est  de  3  Icilogrammétres  environ,  soit  ^  de 
ehéTRÏ.' 

1,0  prix  (Uî  riiourc  serait  donc  de  55  X  5  francs 
.pu  U  fr.  âO.  Cette  dépense,  assez  considérable  pour 
une  ouvrière,  est  négligeable  pour  une  personne 
qui  se  st'tl  ;ii  (  iiii'ii!ellenient  de  sa  machine  pour 
des  travaux  de  faïUaisie  ou  d'agrément.  Tout  le 
monde  connaît  les  inconvénients  des  machines  à 
pt'iliili'  ;ni  [Hiiiil  lie  vue  hygiénique.  L'application 
d'une  petite  pile  Heiiard  aux  machines  a  coudre  de 
noB  maîâons  erappriine  sans  grande  dépense  ces 
inconvénienis, 

-  Propulsion  d'un  Incycle.  —  Si  le  poids  de  l'ap- 
par€9l  est  de-200  kilogs  y  compris  le  poids  du  voya- 
genr  et  du  niécimimïie  .  la  résistance  en  terrain 
horizontal  sera  de  o  Ivilogs  environ.  Chaque  myria- 
mètfe  parcouru  coâtera  50000  kilogrammètres  [soit 
lin  peu  moins  de  7;  de  cheval-lieure)  et  coûtera 
1  IVanc  ou  0  fr.  10  par  kilomètre. 

Gettesomme.en  réalité,  sera  moindre,  parce  que 
le  voy.n^eiir  no  se  servira  pas  constamment  de  son 
moteur  éleelrique. 

WNmngation  èlntrigut,  —  D'après  des  expériences 
faites  sur  la  Seine  au  moyen  d'une  pile  Renard  de 
un  cheval,  uncanol,  enpable  de  porter  quatre  per- 
sonnes, peut  acquérir  une  vitesse  de  10  kilomètres 
à  l'heure  au  prix  d'une  dépense  horaire  de  5  francs 
environ. 

Un  grand  nombre  d'amateurs  considéreront  cette 


dépense  comme  bien  faible  eu  égard  aux  avantages 
si  grands  de  ce  mode  de  propulsion,  silencieux, 
docile  et  propre ,  qui  est  véritablement  le  seul 
qu'on  puisse  appliquer  aux  petites  embarcations 
de  plaisance. 

Apphmtiom  divtrsen. 
Enfin  la  pile  Renard  a  sa  place  marquée  :  i'Dans 
les  laboratoires,  où  elle  remplacera  avantageuse- 
ment la  pile  Bunsen,  si  incommode  et  cependant 
si  répandue  encore  parce  qu'elle  est  jusqu'ici  la 
seule  qui  donne  un  courant  énergique  et  constant. 
2**  Dans  les  théâtres,  pour  les  effets  de  scène  où  l'on 
emploie  encore  exclusivement  la  pile  Bunsen 
quand  on  n'a  pas  d'installation  mécanique.  3°  Dans 
les  salles  de  conférence,  pour  les  projections. 
V  A  bord  des  navires,  pour  l'exécution  des  si- 
gnaux. 

Une  foule  d'autres  applications  de  cette  pile 
peuvent  d'ailleurs  surgir  d*un  moment  à  Taulre 
sans  qu'il  soit  possible  de  les  prévoir  toutes  à 

l'avance. 

Ce  qu'on  doit  prévoir,  c'est  qu'elle  remplacera 
un  jour  une  partie  des  sources  d'électricité  encore 
employées  aujourd'hui  dans  les  lieux  où  l'on  ne 
dispose  pas  d'une  installation  mécanique  produi- 
sant le  courant  à  bon  marché. 

Si  Ton  ajoute  à  ces  applications  à  poste  fixe  le? 
appareils  de  locomotion  électrique  pour  lesquels 
la  pile  Renard  ne  saurait  être  remplacée  par  rien, 
on  voit  que  le  champ  ouvert  à  la  nouvelle  pile  est 
incontestablement  des  plus  vastes,  et  on  peut  pn*- 
voir  qu'elle  est  appelée,  dans  un  avenir  prochain. 
&  prendre  une  place  des  plus  importantes  dans  les 
applications  industrielles. 

G.  Fribonrg. 

lno]M><;lour  irén^ral  d<^  TMégra|ihf". 


REVUE  ANNUELLE  DE  CHIRURGIE 


Chargé  de  faire  l'exposé  <lps  progrès  aei-omplis 
p;ir  lii  C.liii-nr^ir  diins  le  eoiirs  de  raniièo  qui  vient 
(le  s'écouler,  nous  nous  sommes  trouvé  fort  embar- 
rassé. Outre  qn*une  énumération  des  diverses 
npi'r.i  lions  pr;ili(|ii("'i-.  n'M'emment  eût  été  forcément 
sèche  et  aride,  nous  nous  trouvions  dans  l'impos- 
s^lffîHdëdirQ  où  était  le  progrès  accompli.  La 
chirurgie  n'est  pas  une  science  exacte  dont  les 
progrès  se  marquent  immédiatement  par  telle  ou 
telle  déoottvftrtïB.  De  ce  qu'une  opération  nouvelle 
vient  d'être  faite,  et  mèine  faite  avec  succès,  il  ne 
s'ensuit  nullement  qu'il  y  ait  progrès.  Pour  que 
celui-d'poigse  ét»  «fflHné,  il  faut  la  sanction  de 


l'observ'ation  continue  des  malades,  il  faut  que  l'a- 
venir ait  démontré  que  l'opération  nouvelle  est  non 
seulement  bonne  dans  ses  résultats  immédiats 
mais  aussi  bonne  dans  ses  conséquences  éloignées. 
U  faut  de  plus,  comme  l'a  dit  récemment  le  profes- 
seur Le  Fort,  en  présence  de  la  furie  opératoire  de 
quelques-uns,  «  que  le  bénéfice,  que  le  malade  doit 
ou  peut  en  retirer,  soit  proportionné  aux  dangers 
auxquels  elle  l'expose».  Aussi  ne  chercherons-nou$ 
pas  à  donner  dans  cette  rerae  une  description  de 
toutes  les  pratiques  nouvelles;  nous  nous  contente- 
rons d'indiquer  les  tendances  générales  de  la  chi- 
rurgie actuelle,  les  voies  dans  lesquelles  elle  s'eu- 
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gage,  pensant  arriverainsià  une  idée  pins  nette  des 
progrès  accomplis  qu'en  énumérant  successive* 
ment  les  diverses  opérations  récentes,  dont  beau- 
coup n'auront  pas  de  lendemain. 


I. 


CHIRURGIR  GÉNÉRALE 


La  découverte  des  agents  microbiens,  celle  des 
divers  modes  d'anesthésie,  l'emploi  de  la  forci- 
pressnre  an  cours  des  opérations  sont  les  trois 
(ixandes  découvertes  qui  ont  transformé  la  chirur- 
gie dans  la  seconde  moitié  de  ce  siècle. 

A.  —  Connaissant  les  microbes  et  leur  rdle  pa- 
Ihogénique,  on  a  entamé  la  lutte  avec  eux;  on  a 
cherché  à  les  détruire  et  surtout  à  les  éviter;  on  a 
veillé  à  la  propreté  des  pansements  ;  on  a  fait  de 
Ytmlistpne  opératoire,  préopératoire  et  post^opé- 
raloire. 

Connaissant  les  transports  ft  distance  des  agents 
sepliques.  on  né  s'est  pas  contenté  de  faire  l'anti- 
sepsie de  la  région  où  l'on  opérait,  on  a  cherché 
aussi  à  faire  celle  de  tout  rindi\idu,  de  manière  à 
supprimer  non  seulement  les  causes  locales,  mais 
aussi  les  causes  éloignées  de  l'infection.  On  a 
pansé  avec  soin  les  plaies,  écoi'chures  ou  pustules 
(fue  pouvait  porter,  en  divers  points  du  corps,  le 
malade  h  opérer;  on  a  fait,  dans  la  mesure  du 
possible,  l'antisepsie  des  cavités  naturelles^du  tube 
digestif  en  particulier. 

On  est  arrivé  à  supprimer  ainsi^la  suppuration. 
A  moins  d'opérer  dans  un  milieu  septique,  pour 
une  lésion  de  sa  nature  infectée,  à  peu  près  impos* 
sible&antiseptiser  complètement,  on  est  sâr  d'ob- 
tenir, après  l'intervenlion,  une  réunion  exacte  ol 
complète  de  toutes  les  parties  cruentées.  Un  ma- 
lade a  aujourd'hui  le  droit  d'être  opéré  sans  fièvre, 
sans  inflammation,  sans  suppuration.  Le  change- 
ment dans  les  suites  opératoires  a  été  si  absolu,  si 
radical,  que  Ton  serait  presque  tenté  de  demander, 
comme  dans  certains  Étals  américains,  que  le  chi- 
nirgien  soit  responsable  en  justice  des  suppura- 
tions qu'il  provoque  par  ses  interventions. 

Dans  certaines  opérations,  les  antiseptiques  ont 
cependant  certains  inconvénients;  ils  tuent  bieu 
l«s  microbes,  mais  quelquefois  aussi  ils  altèrent 
1m  tissus  de  la  région  où  l'on  opère  ;  le  fait  arrive 
en  particulier  dans  les  opérations  abdominales.  De 
là  une  diminution  dans  la  résistance  des  tissus,  une 
perle  dans  leur  pouvoir  phagocytique  et,  comme  la 
^suppression  absolue  de  tout  agent  infectieux  est 
pratiquement  &  peu  près  impossible  k  assurer 
â'uae  manière  mathématique,  le  danger  de  l'em- 
ploi des  antiseptiques  dans  certaines  circonstances. 
^  danger  parait  d'autant  plus  grand  que  l'on  a 
décrit  h  la  suite  de  leur  emploi  des  néphrites 
toxiques.  Aussi  dans  ces  derniers  temps,  quelques 
chirni^ieus  ont-ils  cherché  à  obtenir  non  plus  l'an- 


tisepsie, mais  simplement  Vaaeptief  aussi  complète 
que  possible»  du  foyer. 

Déjà  mise  en  pratique  depuis  des  années  par 
les  laparotomistes  anglais,  par  Lawson  Tait  et 
Bantock  en  particulier,  la  recherche  de  la  simple 
asepsie  au  cours  des  opérations  tend  à  être  de  plus 
en  plus  répandue.  Un  des  chefs  de  la  chirurgie 
française,  M.  F.  Terrier,  n'a  plus  guère  recours 
qu'à  elle  dans  ses  opérations  abdominales,  et  ces 
jours  derniers,  Bergmann  prononçait,  au  Congrès 
de  Berlin,  un  panégyrique  de  la  chirurgie  asep- 
tique; depuis  deux  ans,  cet  opérateur  s'en  tient  à 
l'asepsie  lorsqu'il  s'attaque  à  des  foyers  primiti- 
vement aseptiques.  Après  avoir  bien  aseptisé  la 
peau  du  sujet  par  un  savonnage,  un  lavage  à  l'eau 
stérilisée,  un  essuyage  et  une  friction  avec  une  ser- 
viette aseptique,  un  lavage  à  l'alcool,  puis  enfînau 
sublimé,  le  chirurgien,  dont  les  mains  sont  soi- 
gneusement désinfectées  au  sublimé,  recouvre  les 
parties  voisines  de  compresses  stérilisées;  il  ne 
se  sert  que  d'instruments  simplement  bouillis  et  a 
grand  soin  de  ne  suturer  la  plaie  qu'après  une 
hémostase  parfaite.  Le  pansement  est  fait  avec  de 
la  ouate  stérilisée. 

Il  y  a  loin,  on  le  voit,  de  celte  simple  propreté 
aux  flots  d'acide  phénique  qui  coulaient  partout 
autrefois.  Ces  pratiques  toutefois  ne  sont  pas  de 
mise  lorsqu'on  opère  dans  des  foyers  infectés  ;  il 
est  alors  absolument  nécessaire  de  recourir, aux 
divers  agents  microbicides  ;  mais  ici  encore,  l'acide 
phénique,  triomphant  il  y  a  quelques  années,  est 
aujourd'hui  détrdné;  et,  confiants  dans  les  travaux 
de  laboratoire,  les  chirurgiens  ont  accnrdi^  au  su- 
blimé la  faveur  dont  jouissaient  autrefois  les  solu- 
tions phéniquées. 

B.  —  Malgré  tout  le  soin  apporté  dans  l'adminis- 
tration des  anesthéftigues,  on  observe  encore  trop 
fréquemment  des  eccidents  à  la  suite  de  leur  em- 
ploi. Aussi,  dans  l'impossibilité 0(1  l'on  est  de  pou- 
voir s'en  passer,  cherche-t-on  dans  des  perfec- 
tionnements de  la  technique  à  en  prévenir  les 
dangers.  Tandis  qu'à  Paris  on  emploie  le  chloro- 
forme, à  Lyon^on  se  sert  plus  volontiers  de  l'éther, 
à  Londres,  tanttVt  de  l'un,  tantAt  de  l'autre;  la 
question  du  plus  ou  moins  d'innocuité  de  tel  ou  tel 
anesthésique  reste  toujours  pendante.  Cette  année, 
divers  travaux  ont  été  publiés  qui,  tous,  ont  pour 
but  de  donner  un  mode  d'administration  préve- 
nant tout  accident,  au  dire  de  son  auteur. 

M.  Dastre,  se  fondant  sur  ce  fait  que  les  acci- 
dents delà  chloroformisation  résultent  d'une  exci- 
tation exagérée  du  pneumogastrique  et  de  son 
noyau  bulbaire,  conclut  que  le  meilleur  moyen  de 
les  éviter  est  de  supprimer  l'excllabililé  de  ce  nerf. 
De  là  résulte  ce  fait  que  pour  remédieraux  dangers 
de  la  chloroformisation.  on  a  deux  movens  ration* 


Digitized  by 


Google 


D'  H.  HARTMANN.  —  REVUE  ANNUELLE  DE  CHIRURGIE 


ne^Js  :  l'Supprinicr  l'activilé  du  pneumogaslrique. 
cequeTon  peut  faire  au  moyen  d'une  dose  sufïi- 
eutt«  â*alrapjne;  Econoniiser  le  chlorororme. 
seule  condition  capable  d'éloigner  le  dernier  et  le 
plus  coastant  accident  des  anesthésies  prolongées, 
la  mort  par  ajmée  toxique  résultant  d'une  impré- 
gnalion  cxcossive  de  l'organisme  par  l'agent  anes- 
Ihésique.  Mais  l'atropine  ne  peut  élre  employée 
seule*  elle  produit  des  phénomènes  d'excitation 
excessïTs;  aussi  faut-ilTassocier  à  son  antidote  la 
morphine. 

Dans  la  méthodie,  préconisée  par  HM.  Dastre  et 

Moral,  on  injecte  sous  la  peau,  un  quart  d'heure 
avant  l'opéraliou,  une  solution  de  chlorhydrate  de 
morpliiiie  et  de  sulfate  d'atropine  ;  il  suffit  alors  de 
quelques  centimètres  cubes  de  chloroforme  pour 
produire  une  anesthénie  durable.  Cette  méthode 
em|)loyi''e  au  début  par  quelques  chirurgiens  lyon- 
nais, par  Aubert  en  particulier,  a  cette  année  été 
expérimentée  de  divers  crttés  Paris.  Les  résultats 
obtenus  n'ont  pas  répondu  à  l'attente  générale  et, 
dans  une  discussion  récente  de  la  Société  de  Chi- 
rurgie de  Paris,  M.  Brun  seul  a  dit  en  avoir  retiré 
des  avantages. 

Assai  a-t-on  en  général  abandonné  ce  mode 
d*einploi  du  chloroforme.  Une  pratique  préconisée 
par  M.  Boncour,  élève  de  H.  L.  Labbé,  et  M.  Pé- 
ralre.  élève  de  M.  Tenrier,  tend,  au  contraire,  à  se 
ralgariser;c*est  celle  qui  consiste  à  donner  te  chlo- 
roforme en  petite  quantité  et  d'une  façon  continue. 
Cette  méthode  est  très  diOérente  de  la  méthode 
classique,  qui  Toulaît  dans  l'administration  du 
chloroformc.des  inlormittences  régulièrement  cal- 
culées, puis  sidérait  le  malade  par  des  quantités 
consiidérablea  d'aoesthésique.  Elle  a  l'avantage 
d'érononiisoi-  considérablement  .le  chloroforme  et 
de  n'en  faire  absorber  que  de  très  faibles  quantités 
au  patient.  L'avenir  dira  si  ce  mode  d'emploi  pré- 
sente moins  do  dangers  que  les  autres.  L'important 
étant  de  surveiller  d'une  manière  continue  le  ma- 
lade* il  est  ft  to^iaiter  que  l'on  introduise  en  France 
les  chloroformisaleurs  de  métier  au  lieu  d'em- 
ployer pour  l'anesthésie  des  chirurgiens  plus  tentés 
qu*nn  apéciàlisie  de  jeter  de  temps  ù  autre  un 
coup  d'u'îl  sur  l'opération. 

L'importance  de  la  pureté  du  chloroforme  et  la 
rapidité  avee  laquelle  il  s'altère  ont  été  bien  éta- 
blies par  M.  Rpynier,  qui  en  a  conclu  à  la  nécessité 
de  ne  jamais  employer  que  du  chloroforme  rectifié 
de  la  veille  on  conservé  en  vases  pleins  et  clos,  à 
l'abri  de  la  lumière. 

Une  discussion  toute  récente  de  l'Académie  de 
Médecine  a  enAn  montré,  par  l'unanimité  des 
membres  de  la  Société  qui  ont  pris  la  parole,  le 
danger  des  réflexes  provoqués  pendant  la  pre- 
mière période  de  la  chloroformisation  et  la  néces- 


sité qu'il  y  avait  à.  ne  commencer  une  opération 
qu'une  fois  l'anesthésie  complète  obtenue.  C'est, 
avec  l'utilité  de  la  chloroformisation  àpetites  doses, 
te  seul  principe  utile  à  retenir  des  longues  dis- 
cussions suscitées  par  l'anesthésie.  tant  à  l'Acadé- 
mie de  Médecine  qu'à  la  Société  de  Chirurgie  et  au 
Congrès  de  Physiologie  qui  s'est  tenu  h  BAle  cette 
année. 

Les  dangers  inhérentsà  toute  anesthésie  générale 
ont,  on  le  comprend,  faille  succès  du  chlorhydrate 
de  cocaïne  comme  anesîhésiquê  local.  Malgré  quel- 
ques critiques,  les  faits  ont  démontré  entre  les 
mains  de  chacun  que,  dans  bien  des  circonstances, 
cette  substance  est  d'un  emploi  excellent.  Main- 
tenue en  application  à  la  surface  d'une  muqueuse 
pendant  une  dizaine  de  minutes,  ou  injectée  sous  la 
peau,  elle  détermine  une  anesthésie  parfaite,  de 
durée  courte,  il  est  vrai,  mais  néanmoins  suffisante 
pour  permettre  bon  nombre  de  ces  petites  inter- 
ventions que  l'on  est  souvent  amené  h  faire  dans  la 
pratique  courante. 

C.  —  La  foreynressure  ou  pincement  des  vaisseaux 
au  cours  des  opérations,  préconisée  et  vulgarisée 
depuis  de  longues  années  par  deux  chirurgiens 
français,  Kœberlé  et  Péan,  a  depuis  longtemps  at- 
teint son  dernier  degré  de  perfection.  Tous  les 
modèles  possibles  de  pinces  onlétésuccessivemenl 
inventés  et  rien  de  nouveau  n'est  &  signaler  à  cet 
égard.  Disons  toutefois  que  dans  ces  derniers  temps 
on  a  craint  moins  qu'autrefois  délaisser  pendant 
36  ou  48  heures  ces  pinces  à  demeure  dans  les  tis- 
sus et  qu'actuellement  même  après  les  laparoto- 
mies, les  chirurgiens  n'hésitent  plus  à  laisser  des 
pinces  k  demeure  dans  le  ventre  par  la  plaie  restée 
entr'ouverte  ;  pour  peu  que  la  ligature  du  vaisseau 
pincé  paraisse  offrir  quelque  difficulté.  C'est  là 
une  pratique  qui  u  donné  de  nombreux  succè:> 
entre  les  mains  de  MM.  Péan,  Richelot  el  Terrier. 


il. 


OIIRURGIE  DE  L  ABDOMEN 


Ce  sont  suKout  les  affections  abdominales  qai 
ont  bénéficié  des  progrès  de  la  chirurgie  moderne. 

Le  traitément  deê  plaies  jtéitétrantes  de  Taèchmen, 
déjà  discuté  à  maintes  reprises  en  France  et  en 
Amérique,  l'a  été  de  nouveau  dans  nos  sociétés 
savantes.  Depuis  1888,  époque  où  M.  Reclus,  avec 
son  talent  oratoire  bien  connu,  soutenait  au  Con- 
grès de  Chirurgie  que  la  laparotomie,  n'ayant  en- 
core donné  aucun  succès  en  France,  a  on  ne  de^'ait 
y  avoir  recours  que  si  les  signes  avant -coureurs 
de  la  péritonite  apparaissaient  n ,  la  question 
a  notablement  progressé.  MM.  Vaslin,  Bouilly.  Js- 
lagnîer  et  Ch.  Nélaton  ont  ouvert  le  ventre  de 
leurs  malades  et  les  ont  guéris.  De  nombreuses 
statistiques  nous  sont  venues  d'Amérique:  depuis 
celle  de  Stimson  qui  donne  une  mortalité  de 
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80,64  après  la  laparotomie,  nous  avons  va  paraître 
il  y  a  quelques  mois  celle  de  Morton  qui,  réunis- 
sant 234  cas  de  laparotomie  pour  traumatismes 
divers  de  l'abdomen,  ne  donne  qu'une  mortalité 
(le  38,97.  Aussi  les  partisans  de  l'intervention  après 
les  traumatismes  graves  de  rabdomen,  HM.  Chau- 
vel,  Lucas  Championnière,  Terner,  etc..  ont-ils 
considérablement  gagné  de  terrain.  M.  Reclus  lui- 
même  est  beaucoup  revenu  de  son  opinion  pre- 
mière et  celte  année  il  nous  déclare  admettre  la 
lapvotomie  non  seulement  lors  de  symptômes 
avant-coureurs  de  péritonite,  mais  encore  lors  d'hé- 
morrhagies,  d'issue  immédiate  de  gaz  ou  de  ma- 
tières intestinales,  lorsque  le  doigt  introduit  dans 
la  plaie  ramène  des  matières  fécales,  lors  de  tyrrh- 
panisme  s'élendant  à  la  région  hépatique,  lors  de 
traumatisme  violent  tel  qu'un  coup  de  pied  de 
cheval,  en  somme,  toutes  l^s  fois  qu'il  y  a  des 
Mgnes  permettant  de  soupçonner  l'existence  d'une 
ouverture  capable  de  laisser  fuser  sinon  des  matières 
liquides,  tout  au  moins  des  gaz  contenus  dans  Tin- 
testin. 

H  est  probable  que  le  jour  où  nos  services  hos- 
pitaliers seront  mieux  installés,  où  le»  opérateurs 
français  sauront  faire  la  chirurgie  intestinale,  ils 
hésiteront  beaucoup  moins  encore  à  ouvrir  le 
ventre  de  leurs  blessés  ;  ils  feront  d'emblée  la 
laparotomie  comme  le  préconisait,  il  y  a  quelques 
années  déjà,  Mac  Gormac  en  Angleterre,  comme  le 
conseillait  ces  jours  derniers  en  Amérique  A.  Scha- 
chner  de  Louisville.  C'est  là  surtout  une  question 
de  technique,  de  rapidité  opératoire  *  et  pour  l'ins- 
tant nous  aimons  mieux  croire  à  des  progrès  dans 
l'avenir  qu'à  un  piétinement  sur  place. 

Les  succès  obtenus  en  chirurgie  abdominale  ont 
amené  les  taparotomistes  à  ouvrir  le  ventre,  même 
dans  les  cas  de  périionife  tubereuîguse.  Au  Congrès 
qui  vient  d'avoir  lieu  à  Berlin,  KDnig  a  pu  réunir 
131  laparotomies  pour  tuberculose  du  péritoine, 
avec84  guérisons,  soit  65  0/0. 

Les  moItnfiM  éu  fnt  ont  aussi  largement  bénéficié 
des  modifications  apportées  à  la  pratique  chirurgi- 
cale dans  ces  dernières  années.  Les  kystes  hyda- 
liqoeset  les  abeés  ont  fourni  les  premiers  des  suc- 
cès opératoires.  Aujourd'hui  c'est  aux  maladies  des 
voies  biliaires  que  le  chirurgien  ne  craint  plus  de 
s'attaquer.  La  choléeystotomie,  déjà  pratiquée  de- 
puis quelques  années  par  les  chirurgiens  allemands 
El  anglais,  est  entrée  dans  la  pratique  française, 
l^  cholécysteclomie  a  donné  des  succès  entre  les 
"nains  de  MM.  Michaux  et  Terrier.  Enfin,  dans  un 

'  Kone  eL  son  assistant  sont  à  Boi-liii  en  communication 
•lirecte,  par  téléphona,  avec  ieur  salle  d'opérations  ;  le  service 
installé  de  IpUc  façon  quC;  moins  d'une  demi-heure  après 
f^nirée  rto  malade  à  rhflpital,  le  chiruwen  peut  procéder  à 
la  laparotomie. 


cas  d'obstruction  des  voies  biliaires  avec  distension 
de  la  vésicule  et  accidents  généraux  graves,  ce  der- 
nier chirurgien  a  établi  une  fistule  entre  la  vésicule 
et  la  première  portion  de  l'intestin  grêle,  rétablis- 
sant ainsi  le  cours  normal  de  la  bile. 

Un  cas  de  kyste  suppuré  de  la  rate  a  permis  à 
M.  Quénu  de  montrer  qu'on  pouvait  s'attaquer  à 
ces  kystes  en  employant  les  mêmes  procédés  que 
pour  les  kystes  du  foie. 

M.  Terrillon  enfin,  dans  un  cas  de  kystes  mul- 
tiples du  foie,  a  réséqué  une  portion  de  ce  viscère, 
en  pédiculisant  avec  un  lien  élastique  les  tissus 
malades  et  en  fixant  ensuite  le  pédicule  dans  la 
plaie. 

chirurffîê  du paneréOB,  étudiée  en  Amérique  par 
Senn,  commence  à  l'èlre  en  France  et  nous  voyons 
paraître  en  ce  moment  un  intéressant  mémoire  do 
Rœckel  de  Strasbourg  sur  cette  question. 

Les  inten'enttonit  sur  l'estomac  se  multiplient  et  si 
les  opérations  de  résection  pour  cancer  préconisées 
par  Biliroth  et  Czemy  n'entrent  guère  dans  la  pra- 
tique, de  même  que  la  gastro-entérostomie  faite 
cependant  par  Wolfier,  Hacker,  Czemy,  Pozzi  et 
Roux,  les  gaslrostomies  pour  ablation  de  corps 
étrangers  de  l'estomac  ne  se  comptent  plus.  Disons 
toutefois  qu'à  propos  d'un  cas  opéré  avec  succès, 
M.  Terrier  s'est  fait  le  défenseur  de  l'incision  mé- 
diane qui  permet  une  exploration  plus  facile  que 
l'incision  parallèle  aux  côtes,  généralement  prati- 
quée. La  gaslrostomie  ou  bouche  stomacale  faite 
pour  permettre  Talimentation  des  malheureux  por- 
teurs d'une  obstruction  de  Tœsophage  a  paru  utile 
entre  les  mains  de  MM.  Terrier,  Terrillon  et  Tuf- 
fier.  Le  premierde  ces  chirurgiens  recommande  de 
suturer  le  péritoine  stomacal  au  péritoine  pariétal, 
la  muqueuse  à  la.  peau  et  de  faire  une  ouverture 
aussi  petite  que  possible;  tà  serait,  suivant  lui,  le 
succès  de  l'opération. 

m.  —  CHIRURGIE  DU  RECTUM 

Les  lecteurs  de  la  Hemte  connaissent  déjà  les 
divers  procédés  opératoires  préconisés  contre  le 
prolapsut  du  netum  nous  n'y  reviendrons  pas; 
mais  nous  dirons  un  mot  du  traitement  du 
cancer  du  rectum.  Réduits  autrefois  à  ne  pouvoir 
extirper  que  les  cancers  de  la  portion  ano-rectale, 
nous  ne  pouvions  le  plus  souvent  pratiquer  que  des 
opérations  palliatives,  telles  que  la  rectotomie  ou 
l'anus  artificiel  iliaque.  Aujourd'hui,  grâce  à  une 
voie  artificielle  créée  par  l'ablation  partielle  du 
sacrum,  on  va  attaquer  des  cancers  haut  placés. 
Suivant  l'exemple  de  Kraske  et  des  chirurgiens 


'  Voir  XtvM  aénëraU  de$  Scicmm*,  n"  I  dti  I  j  janvier  1890, 
page  23. 
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allemand^i,  Bai-ilonh('iipr.  Kônig,  Czerny,  Heinecke, 
UocUenegg,  elc,  Roulier,  Terrier,  Quénu,  etc.  y 
ont  6a  recours  avec  avantage.  On  peut  dire,  en 
pri'sr'nce  d'une  aussi  affroiisie  maladie,  que  cVst  là 
une  nouvelit'  i;unt(uèlo  de  la  cliirur^ie. 

IV.  —  FIXATION  D'ORCANRS  DÉPL.\CÉS 

La  sécurité  avec  laquelle  les  chirurgiens  inter- 
viennent aujourd'hui. U"*  a  engagés  à  entreprendre 
le  traitement  de  dHpIacnnonls  d'organes  que  l'on 
se  sentait  im  apaiili's  de  si  ligner  autrefois. 

La  lixnlioii  du  rein  mobile  onnéphrcpexie,  pra- 
lii|ui'M'  déjà  dopuis  nombre  d'années,  a  été  suivie, 
dans  ces  deruiers  test^ps»  d'autres  opérations  de 
même  ordre  faites  pour  maintenir  en  situation 
normale  des  organes  déplacés. 

Vhi/steropexie  ahdomimie,  introduite  en  France 
par  M.  F.  Terrier,  a  été  pratiquée  avec  succAs 
dans  un  grand  nombre  de  cas;  le  mois  dernier  un 
élève  de  ce  chirurgien,  M.  Marcel  Baudouin,  soule- 
.nait  une  thèse  excellente  où  l'on  trouve  réunies 
observations  de  malades  ayant  subi  cette  opé- 
ration. Klle  consiste  en  une  fixation  de  la  face 
antérieure  de  l'utérus  à  la  paroi  abdominale.  Les 
adhérences  qnî  s'établissent  à  la  suite  de  cette  fixa- 
tion siiniM'ni  ;i  maintenir  l'organe  dans  sa  nou- 
velle situation.  L'opération  présente  deux  ordres 
d'indications  :  les  prolapsus  invétérés  de  la  ma- 
tr-ice,  surtout  l(u-si|u"ils  s'accompagnent  de  lésions 
des  annexes,  cL  les  rétrodéviations  adhérentes. 
Duis  ces  deux  circonstances,  un  insuccès  certain 
suit  les  dîveix's  autrrs  opérations  que  l'on  peut 
pratiquer ,  telles  que  le  raccourcissement  des 
'  Uga^neots  ronds  et  ta  réfection  du  plancher  péri- 
néal. 

Celte  année  n\énie  d'autres  chirurgiens  ont  tenté 
d*^ïpliqaer  au  simple  déplacement  de  la  vessie,  k 
la  ryslneèle.  îiiie  iipéi-allun  de  même  ordre,  la 
ryslopexie;  de  Vlaccas,  TuCller,  Dumoret  ont  fait 
c<*tte  opération  qui  n'a  pas  été  accueillie  avec 
beaiicniip  lie  faveur.  Mieux  inspiré,  un  chirurgien 
américain,  llyford,  a  cherché  à  soulever  et  k  fixer, 
non  plus  te  sommet  ou  les  parties  latérales  de  la 
vessie,  mais  sa  base,  autrement  dit  la  cloison  vési- 
co-vaginale.  Il  a  élevé  et  attiré  celle-ci  vers  les 
anneaux  inguinaux  qu'il  avait  préalablement  in- 
cisés, faisant  ainsi  ce  qu'il  a  appelé  une  coiporrha- 
lihie  inguinah. 

hans  le  même  ordre  d'idées  nous  avons  vu  s'in- 
troduire dans  la  pratique  chirurgicale  la  fixation 
du  testicule  arrêté  dans  sa  migration  au  fond  des 
bourses.  Cette  onhidope-rie  pratiquée  fout  d'abord 
avec  trop  peu  de  discernement  a  ses  indications 
aujourd'hui  parfaitement  établies.  Il  ne  faut  pas 
y  recourir  diez  le  jèone  enfant  dont  le  testicule 


est  susceptible  de  descendre  spontanément  par  le 
simple  fait  du  développement.  11  est  inutile  d'y 
recourir  chez  l'adulte  dont  le  testicule  eclopié 
a  subi  une  dégénérescence  scléreuse  qui  le  rend 
inapte  à  tout  fonctionnement  ultérieur.  C'est  chfz 
l'adolescent,  ou  immédiatement  avant  la  puberté, 
qu'il  faut  y  recourir.  Pour  qu'elle  donne  un  résul- 
tat, pour  que  le  testicule  fixé  au  fond  des  bourses 
par  quelques  points  de  suture  ne  remonte  pas  vers 
l'anneau  en  entraînant  le  scrotum  avec  lui,  il  faut, 
comme  Ta  bien  fait  remarquer  M.  Richelol,  avoir 
grand  soin  de  le  libérer  complètement  de  ses  ad- 
hérences avant  de  procéder  à  sa  descente. 

V,  —  GYNÉCOLOGIE 

Les  progrés  de  la  gynécologie  ont  été  immenses 
dans  ces  derniers  temps.  Passé  des  mains  des 
médecins  dans  celles  des  chirurgiens,  le  traitement 
des  maladies  des  femmes  est  devenu  beaucoup 
plus  actif  et  beaucoup  plus  fécond  en  résultais. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  d'indiquer,  à  pro- 
pos des  fixations  d'organes  déplacés,  certaines  opé- 
rations nouvelles,  pratiquées  contre  les  déplac*'- 
ments  utérins.  11  en  est  d'autres  encore  que  nous 
devons  mentionner.  Vonke  /m  rètrodèviaHm , 
SchUcking  en  Allemagne,  Nicolelis  en  France  ont 
imaginé  des  procédés  de  redressement  à  l'aide  de 
sutures  vaginales.  SchUcking,  après  avoir  redressé 
l'organe,  fixe,  au  moyen  d'une  suture,  le  fond  di' 
l'utérus  à  la  paroi  antérn-latérale  du  vagin.  Nico- 
lelis, après  amputation  du  col  utérin,  redresse  le 
corps  de  l'utérus  et  le  fait  basculer  en  avant,  en 
prenant  point  d'appui  sur  la  paroi  vaginale  posté- 
rieure et  en  attirant  vers  elle  la  partie  antérieure 
du  moignon  d'amputation  utérine. 

Les  infiammatiom  péri-utérines  ont  fait  l'objet 
travaux  nombreux.  Il  a  été  établi  que,  le  plus  sou- 
vent, elles  étaient  déterminées  par  des  salpingo- 
ovariles,  et,  sous  l'impulsion  de  Lawson  Tait,  on  a 
procédé  &  une  véritable  débauche  opératoire.  On  a 
enlevé  les  annexes  de  toutes  les  femmes  qui  souf- 
fraient quelque  peu  dans  le  ventre.  Aujourd'hui  on 
revient  de  cette  furie  opératoire  et  on  chercher 
réagir  contre  elle.  Malheureusement  nous  sommps 
encore  bien  ignorants  à  l'égard  de  ces  affections, 
et  de  nouveaux  travaux  sont  nécessaires  pour  per- 
mettre d'arriver  à  des  diagnostics  précis  absolu- 
ment indispensables  pour  poser  des  indications 
raisonnées  de  traitement.  Dire  qu'il  faut  enlever 
les  trompes  et  les  ovaires  suppurés,  laisser  les 
simples  salpingites  catarrhalcs,  est  très  bien  en 
théorie;  mais  en  pratique,  les  plusforts  s'y  trom- 
pent, et  l'on  n'a  pas  encore  do  signes  sûrs  per- 
mettant de  distinguer  dans  tous  les  cas  ces  divers 
étals. 
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Les  fibromes  ont  été  de  même  l'objet  de  traite- 
ments nombreux.  Les  travaux  de  Féan,  de  Terril- 
hû,  de  Bonilly  ont  montré  les  avantages  que  l'on 
pouvait  retirer  de  la  voie  vaginale  pour  l'ex- 
lirpation  de  ces  tumeurs.  Malheureusement  il  n'est 
pas  toujours  possible,  môme  après  morcellement, 
d'extraire  ces  tumeurs  par  le  vagin  et  Ton  est  trop 
souvent  obligé  d'opérer  après  laparotomie,  ce 
qai  ne  laisse  pas  de  présenter  des  dangers  des 
plus  sérieux.  Les  uns  ont  fixé  le  pédicule  utérin 
dans  la  plaie;  les  autres  l'ont  réduit  dans  le  ventre. 
Cette  dernière  pratique,  vulgarisée  dans  les  années 
précédentes  par  les  chirurgiens  allemands,  semble 
aujourd'hui  en  voie  d'abandon  par  un  certain 
nombre  de  ceux  qui  l'ont  préconisée. 

Toujours  on  a  eu  une  mortalité  énorme  après 
ces  interventions.  Aussi  comprend-on  la  vulgarisa- 
lion  du  traitement  électrique,  défendu  par  M.  Apos- 
loli  en  France,  par  les  Keith  en  Angleterre,  trai- 
tement qui  malheureusement  n'est  pas,  lui  non 
plus,  indemne  de  tout  danger,  quoi  qu'on  en 
ail  dit. 

Le  cmicer  de  Vvtérm  est,  lui  aussi,  l'objet  de  dis- 
cussions nombreuses;  ces  jours  derniers  encore  le 
Congrès  de  Berlin  nous  monlrail  que  rimmuuilé 
n'était  encore  acquise  à  aucun  mode  de  traitement. 
Tandisqueles  uns  veulent  qu'on  se  contente  d'une 
ablation  partielle,  les  autres  prétendent  qu'il  faut 
enlever  la  totalité  de  l'organe  pour  maintenir  plus 
sûrement  la  maladie  k  l'abii  de  la  récidive.  Les 
MatisUques  à  cet  égard  disent,  comme  cela  arrive 
le  plus  souvent,  ce  qu'on  veut  leur  faire  dire.  Il  sé- 
rail, croyons-nous,  intéressant  de  posséder  une 
élude  complète  d'une  série  de  cas  de  récidives  con- 
sécutives à  des  amputations  partielles  de  l'utérus.  Si 
la  récidive  avait  lieu  dans  le  moignon,  ta  question 
!>emt  tranchée  :  ce  serait  à  l'hystérectomie  totale 
qu'il  faudrait  avoir  recours. 

Le  traitement  des  mélriles  s'est  tui-mèmc  consi- 
dérablement ressenti  des  modifications  profondes 
de  la  pathologie  générale.  Tandis  qu'on  ne  voyait 
souvent  dans  ces  affections  (|ue  le  résultat  d'une 
allèraliou  conslitulionnelle,  d'un  vice  du  sang,  de 
la  dartre  ou  de  la  scrofule,  on  y  reconnaît  aujour- 
d'hui la  trace  d'une  infection  locale  que  l'on  traite 
localement.  Les  cautérisations,  si  fréquemment 
pratiquées  autrefois,  sont  aujourd'hui  abandon- 
nées, et  si  quelques  gynécologues,  MM.  Dumont- 
pallier  et  Polaillon  en  particulier,  ont  tenté  un 
dernier  effort  pour  sauver  ce  mode  de  traitement, 
ils  n'y  sont  point  parvenus.  Dans  tous  les  pays, 
aujourd'hui,  on  reconnaît  la  gravité  de  ces  cauté- 
risations aveugles  et  Ton  s'en  tient,  soit  simple- 
ment à  un  traitement  antiseptique  local,  soit  un 
curetlage  de  l'utérus,  suivi  d'un  traitement  anli-  j 
septique  bien  ordonné.  i 


VI.  —  APPAREIL  UKLNAIRE 

Les  maladies  de  l'appareil  urinaire  ont  été, 
dans  ces  dernières  années,  l'objet  de  nombreux 
travaux,  et  si  les  lentatives  opératoires  ont  été 
moins  multipliées  dans  notre  pays  qu'ailleui-s,  les 
résultais  pratiques  n'en  ont  peut-être  été  que  meil- 
leurs. Sous  l'impulsion  du  professeur  Guyon,  on 
a  vu  parattré  une  série  de  travaux,  de  Guillet 
sur  les  cancers  du  rein,  d'HalIé  sur  les  uretèro- 
pyélites,  de  Récamier  sur  les  rapports  du  rein, 
de  Vignard  sur  la  prostatectomie,  de  nous  même, 
sur  les  névralgies  vésicales  et  sur  les  inllamma- 
tions  douloureuses  de  la  vessie.  Dans  ces  derniers 
temps,  ce  sont  surtout  les  questions  bactérîolo* 
giques  qui  ont  été  étudiées  à  la  clinique  de  Necker. 
A  la  suite  de  la  découverte  par  Clado  d'une  bac- 
térie sepliquc  dans  les  urines,  MM.  Albarran  et 
Hallé  ont  montré  le  rôle  capital  de  cet  organisme 
dans  les  inflammations  suppm'atives  de  l'appareil 
urinaire  et  dans  les  infections  générales  qu'elles 
peuvent  engendrer. 

En  même  temps,  M.  F.  Guyon  a  recherché  d'une 
manière  plus  parfaite  qu'autrefois  à  assurer  l'asep- 
sie dans  le  cathélérisme  en  aseptisant  les  sondes 
par  divers  procédés.  L'antisepsie  de  l'appareil 
urinaire  par  l'ingestion  de  substances  antiseptiques 
à  l'intérieur,  préconisée  il  y  a  quelques  années  par 
M.  Terrier,  s'est  aujourd'hui  vulgarisée.  Mais  au 
lieu  du  bi-borate  de  soude  qu'employait  ce  chirur- 
gien, ou  utilise  aujourd'hui  le  salol,  dont  l'aclion 
antiseptique  sur  l'appareil  urinaire  serait  beaucoup 
plus  grande,  d'après  les  recherches  de  N.  Albar- 
ran. 

La  sulure  immédiate  et  totale  de  la  vessie  a  été 
pratiquée  par  divers  chirurgiens,  entre  autres  par 
Puifzi,  Schwart2  et  Tuflïer.  M.  Kirmisson  a.  dans 
un  môme  ordre  d'idées,  conseillé  la  suture  immé- 
diate après  l'uréthrotomie  externe. 

Les  perfectionnements  apportés  dans  la  fabrica- 
tion des  appareils  ont  permis  de  voir  le  fond  de 
l'ui-èthre  et  l'intérieur  de  la  vessie.  Grâce  aux  ins- 
truments excellents,  mais  malheureusement  dillt- 
elles  h  bien  désinfecter,  de  Nitze,  on  arrive  à 
dingnostiquer  de  petites  tumeurs  vésicales  impos- 
sibles à  reconnaître  autrement.  L'endoscopie  uré- 
thrale  bien  que  moins  répandue  a  cependant  fait 
l'objet  d'un  important  mémoire  de  Burkhardt  de 
Bàle. 

Vil.  —  EXTRÉMITÉ  CÉPUALIQUE 

Les  trépanations  pour  tumeur  cérébrale  et 
aussi  pour  abcès  inlracrâniens  tendent  à  se  répan- 
dre aujourd'hui  ;  cela  tient  à  deux  raisons,  la  pre- 
mière que ,  grâce  à  la  connaissance  des  localisations, 
on  arrive  &  faire  le  diagnostic  du  siège  des  lésions. 
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la  deuxième  que,  p;i-àce  i\  l'antisepsie  on  peut  sans 
danger  ouvrir  la  calotte  crânienne.  Les  travaux  de 
Horsiey  en-Angleterre^  d'Ë.  Mears  eu  Amérique,  de 
Champonniô're  et  de  iPéan  en  France,  sont  là  pour 
l'établir. 

VIII.  —  MKMBRES 

Bien  qu'ayant  subi  des  modiflcatîolis  beaucoup 
moins  considérables  que  celle  des  viscères,  la  chi- 
rurgie des  membres  a  cependant  fait  l'objet  d'un 
«erlam  nombre  de  travaux  pendant  l'année  qui 
vient  de  s'écouler.  Le  traifemmt  dta  anévrUmea  en 
particulier  semble  actuellement  se  modifier.  L'ex- 
Urpation  abandonnée  autrefois, vient  d'être  vigou- 
reasement  soutenue  par  H.  P.  Delbet  et  son  maître 
Trélat;  elle  rentre  en  faveur  aujourd'hui. 

Le  redrMmMnt  du  pied  bot,  à  l'aide  de  petites 
interventions,  a  été  obtenu  par  M.  Ch.  Nélaton. 
Nous  avons  déjà  lu  l'occasion  d'en  entretenir  les 
lecteurs  de  la  Revue 

Le  fraUmmtdesfi-Mhtra  de  la  rohiU  par  la  suture 
osseuse.  I)it'n  qu'ayant  fait  Tol^jet  d'un  important 
mémoire  de  M.  Championnàâre,  ne  semble  pas 
encore  près  de  se  vnlgariser  parmi  nous.  Il  a 
cependant  été  employé  dans  un  cas  de  fracture 
itérative  par  M.Kirmisson  et  dans  unefracture  non 
consolidée  par  M.  Delens. 

A  pi-opos  des  !ti.r(ifio)is.  i',ici(-nim,  M.  Ch.  Nélaton 
a  établi,  suivant  l'enseignement  de  son  maître 
Farabeof.ratilité  quHl  y  avait  à  faire  l'arthrotomie 
du  enté  opposé  au  déplacement  dans  les  cas  de 
luxations  irréductibles  ;  nous-mème  dans  un  tra- 
vail, fait  en  coUaboriSitioB  avec  M.  A.  Broca.  sous 
l'inspiration  du  même  maître,  avons  montré  le 
rôle  des  décollements  périustiques  dans  certaines 
-luxations  récidivantes,  et  leur  importance  trop 
souvent  méconnue. 

La  chiruryie  opératoire  du  jjied  s'est  enrichie  d'une 
nouvelle  opération,  celle  de  VladimirofT-Mikulicz 
qui,  pratiquée  par  M.  Chaput,  a  été  bien  étudiée 
par  M.  P.  Berger.  Elle  consiste  à  souder  l'avant- 
pied  au  bas  de  la  jauiiir  dans  des  cas  de  lésions 
affectant  principalement  le  talon. 

IX.  —  QUESTIONS  DIVERSES 

Arrivé  au  terme  de  cette  revue  rapide  des  pro- 
grès de  la  chirurgie  dans  le  courant  de  l'année  qui 
vient  de  s'écouler,  nous  voyons  que  ce  sont  surtout 
les  o<péndlon8  nouvelles  qui  ont  préoccupé  les  chi- 


t  Voir  Ravut  giitirdt  «b»  ActadM,  no  du  13  juin  1890, 
page  3U. 


rurgiens.  Les  travaux  de  science  pure  n'ont  toute- 
fois pas  été  complètement  laissés  de  cûté  :  la  pré- 
sence des  psorospermies  dans  les  épithéliomas  a  été 
établie  par  les  travaux  de  Malassez,  de  Darier,  de 
L.  Wickham,  d'Albarran;  M.  F.  Widal  a  spéciSé 
l'importance  du  streptocoque  dans  les  diverses 
variétés  de  l'infection  puerpérale,  jusque  dans  les 
plus  bénignes,  celles  uniquement  caractérisées  par 
l'apparition  d'une  phtegmatia.  MM.  Lannelongue  el 
Acharâ  nous  ont  appris  que  certaines  formes  d'os- 
téomyélite pouvaient  reconnaître  comme  unique 
cause  la  présence  du  Staphylomccus  o^Ôita.M.  Lanne- 
longue continuant  les  éludes  si  intéressantes  qu'il 
poursuit  depuis  une  quinzaine  d'années  sur  les 
maladies  de  l'enfance,  a  étudié  complètement  les 
kystes  dermoïdes  de  la  fente  intermaxillaire  el  de 
la  région  sus-hyoïdienne;  ces  jours  derniers  il  nous 
montrait  la  possibilité  de  déterminer,  par  la  crà- 
niectomie,  des  améliorations  considérables  dans 
l'état  des  microcéphales  S  etc. 

La  chirurgie  expérimentale  semble  aussi  rentrer 
en  faveur;  les  travaux  du  professeur  Guyon  et  de 
son  élève  Albarran  sur  la  rétention  d*urtne,  de 
Tufîier  sur  le  rein  et  la  vessie,  de  Delbet  sur  le 
lavage  et  le  drainage  du  péritoine,  de  Chaput  sur 
les  anus  contre  nature  et  les  sutures  intestinales, 
de  Senn  et  de  Schachner  sur  la  chirurgie  de  l'in- 
teslin  sont  là  pour  l'attester. 

Mais,  en  somme,  ce  sont,  comme  nous  l'avons 
dit,  les  questions  purement  opératoires  qui  ont 
surtout  préoccupé  les  chirur^ens.  Le  fait  se  com- 
prend, si  l'on  songe^à  la  révolution  complète  qui 
s'est  faite  en  chirurgie  depuis  dix  ans,  révolulioo 
telle  qu'on  a  pu  proposer  pour  chaque  affection  un 
traitement  nouveau.  Chacun  apporte  aujourd'hui 
des  matériaux  k  l'édifice,  mais  on  manque  encore 
de  notions  sufliseuiles  sur  les  résultats  définitifs. 
Nous  traversons  en  ce  moment  une  jeune  époque 
chirurgicale;  plus  tard  viendra,  avec  l'expérience 
de  la  chirurgie  nouvelle,  la  raison,  qui  permellra 
d>rriver  &  des  conclusions  précises  et  de  poser 
exactement  les  indications  de  chacune  de  ces  opé- 
rations. Beaucoup  de  points  sont  déjà  acquis,  cl. 
quoi  qu'il  advienne  dans  l'avenir,  on  peut  dire,  dès 
aujourd'hui,  que  l'époque  ax;luelle  est  certaine- 
ment, dans  l'histoire  de  la  chirurgie,  une  des  plus 
fécondes  en  résultais. 

D' Henri  Hartmann. 

l'roM-vteur  â  1»  Faculté  do  Paii^ 


1  Voyez  sur  co  fliijet  l'arliclo  du  Professeur  Laiiiielfuijruc 
dans  la  B»mt  géninUe  des  Bciencu,  du  15  juillet  1890,  d*  lit. 
pages  393-395. 
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l' Soienoes  mathématiques. 

Blutel  (E.),  Professeur  de  Mathématiques  spéciales  au 
Prytanee  mitUaire.  —  Reoberohes  sur  les  sarfaoea 
qid  sont,  en  môme  temps,  llenx  de  ooniqnes  et 
env^oppea  de  odnes  du  second  de^ré.  Thèse  de  Doc- 
torat présentt'e  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 
Gaathier-Villars  et  fils.  Paris  le  23  )uin  1890. 

Parmi  les  surfaces,  d'ordre  supérieur  à  2,  celles  qui 
sont  engendrées  par  le  mouvement  d'une  conique, 
constituent  une  famille  remarquable,  dont  les  proprié- 
tés sont  relativement  simples.  U  y  a,  dans  celte  donnée, 
d'un  ordre  très  général,  le  germe  éminemment  fécond, 
croyons-nous,  d'un  vasle  sujet  de  recherches;  la 
Ihèse  fort  intéressante  que  M.  Blutel  vient  de  présen- 
1er  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris^  donnera  à  tous 
ceux  oui  la  liront  la  preuve  de  l'assertion  que  nous  ve- 
nons ae  formuler.  Nous  allons  nous  efforcer  de  la  faire 
connaître  ici  dans  ses  lignes  principales. 

Comme  le  rappelle  l'auteur,  avec  raison,  dans  l'in- 
lioduction  de  sa  thèse,  les  surfaces  qui  sont  des  lieux 
de  coniques  ont  fût  déjà  l'objet  de  recheiches  nom- 
breuses; parmi  les  travaux  les  plus  importants  qui 
ont  été  écrits  sUr  celte  matière,  on  doit  citer  ceux 
Je  MM  Sleiner  *,  Kummer,  Clebsch,  Darboux  Kœ- 
nigs  et  Demartres  Les  surfaces  étudiées  par  M.  Blu- 
tel, comme  il  l'observe  (Thèse,  p.  5),  peuvent,  indiffé- 
remment, être  considérées  comme  étant  l'enveloppe 
de  cùnes  ruulaul  sur  deux  déTeloppables,ou  comme 
engendrées  par  le  mouvement  de  coniques  roulant  sur 
deux  courbes  lixes.  Si  l'on  ne  retient,  comme  on  en  a 
le  droit  d'après  cette  propriété,  que  la  seconde  généra- 
tion, on  voit  qu'au  fond  M.  Blutet  a  iiliHsé,  mais 
avec  le  plus  grand  succès,  l'idée  si  féconde  de  Clebsch, 
celle  que  M.  Kœnigs  a  mise  en  pleine  lumière  dans  ses 
nombreux  et  remarquables  mémoires,  et  que  nous 
pouvons  i-appeleren  le  citant  lui-même  : 

«  On  sait  combien  il  est  avantageux,  dit,  en  effet, 
M.Kœnigs  dans  un  de  ses  mémoires  (4),  pour  certaines 
Kchercbes  géométriques,  d'adopter  comme  élément 
générateur  de  l'espace,  non  plus  le  point,  mais  une 
comte  (ou une  surface)  dépendant  d  un  certain  nombre 
de  ^amètres.  » 

L  élément  gàtérateter  adopté  par  M.  Blutel  est  une  co- 

,1;  La  célcbro  surfaicc  de  Slcïner  qui  corrospond 
rtoniwes  télraédralcs,  à  l'équalion 

\JÂx  +        +  ^Cz  +  )/Wt  =  0, 

piisscdc  froit  droite*  doubla.  En  faisant  tourner  un  plan  au- 
tour de  l'une  de  ces  droites,  on  obtient,  abstraction  faite  de 
la  droite  doubli-,  une  conique  En  outre,  on  sait  que  tout 
P'm  langent  coupe  la  surface  suivant  deux  coniques;  on  ob- 
"«nt  ainsi  une  qualrième  génci-aliwn  do  la  surface  de  Slcï- 
Pj*.!"  le  mouvement  d'un  système  de  deux  coniques. 

(2)  \  oyez  :  la  Sur  ttiw  daim  remarquable  de  Courbes  et  de 
f'Ttwa  algébriqua;  Oaulhicr-Villars»  187?.  —  Leçon»  lur 
"  ^1^'** générale  dee  Surface»}  id.,  1887  ;  p.  107. 

!J)  Utiurfacetà  oeWjtiirtc»  «rcwairw  {Ânnale$  de  f  Ecole  nor. 
3'  série,  t.  II,  p.  123). 
If.  t  beaucoup  d'autres  travaux  relatifs  à  ce  sujet; 

Il  f  -H  "ffacea  rlégloes  du  troisième  ordre  rentrent  dans 
on  i^A  *  étudiée  par  M.  Blutel;  ainsi  que  les  surfaces  du 
^juinéme  ordre  possédant  une  droite  double;  et  beaucoup 
oai^es,  comme  ccUes  que  M.  Blutel  a  signalées  [Thète, 

W  cas  particulier  où  la  conique  mobile  est  une  circonfé- 
en  ramarquaUe.  Cette  considération  conduit  aux  fa- 
*«w  surfaces  CïdWto. 

jji  MrMiccbMe  déformée  de  diffcrentidUt,  etc.  Comptes  Ren- 
^•*>mm  1887,  et  Aeta  mathemeAiea,  octobre  1887. 


,  en  coor- 


nique;  les  é({uaUons  de  cette  conique,  équations  fonda- 
mentales du  travail  de  la  hase  duquel  nous  cherchons 
h  donner  ici  une  idée  précise,  sont  (1)  : 

— -Â'^'^- 

dans  lesquelles  ^„  ^„  f^  représentent  des  fonctions 
du  second  degré  d'un  paramètre  /.  On  voit  facilement 
que  les  équations  (F)  représentent  une  conique,  quand 
t  varie.  Si  l'on  suppose  alors  que  les  coeiucients  des 
formes  f^,  renferment  un  autre  paramètre  va- 
riable u,  Â  chaque  valeur  de  ^  correspond  une  conique 
C(ji,et  le  lieu  décrit  pur  est  une  surface  unicursale 
Sj^  Cette  surface  est  ainsi  engendrée  par  le  mouve- 
ment d'une  conique  dans  l'espace,  et  l'on  peut  se  pro- 
poser d'en  fitire  l'étude,  soit  en  restant  dans  toute  la 
généralité  de  la  question,  soit  en  se  plaçant  dans  des 
cas  particuliers  conduisant  à  des  surfaces  remar- 
quables. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  une  analyse  plus 
détaillée  de  la  thèse  de  M.  Blutel,  et  nous  devons  nous 
borner  ù  signaler,  parmi  les  points  qui  ont  été  de  sa 
part  l'objet  d'une  recherche  spéciale,  la  détermination 
des  directions  asymptotiques  des  surfaces  Sj^  j^,et  celle 

des  tr^ectoirea  orthogonales  des  coniques  généra- 
trices. Toute  cette  partie  est  traitée  avec  oeaucoup  d'é- 
lé^unce,  et  nous  ne  pouvons  mieux  résumer  l'impression 
faite  sur  nous,  par  la  lecture  de  la  ihèse  de  H.  Blutel, 
qu'en  proclamant,  qu'elle  fait  le  plus  grand  honneur  au 
jeune  professeur  qui  l'a  écrite,  et  qu'elle  sera,  nous  en 
sommes  persuadé,  le  point  de  départ  d'autres  travaux 
sur  le  même  sujet.  (i.  de  Lonuciiamps. 

Mouetaez,  (Contre-Amiral),  IHreetewr  de  ^Observatoire. 
—  Rapport  annuel  suri  état  de  l'Obserratoire  de 
Paris  pour  l'année  1889.  Oautkier-Villars  et  fils, 
Paris,  1890. 

L'Amiral  Mouchez,  directeur  de  l'Observatoire,  a 
présenté  son  rapport  au  Conseil,  le  4  mars  1890.  Le 
frontispice  du  Rapport  représente  le  projet  d'équatoria! 
coudé  (objectif  0.60,  distance  focale  18  mètres).  Cet  ins- 
trument a  élé  construit  par  M.  Gautier,  sur  les  plans  de 
H.  Lœvy  ;  il  possède  plusieurs  avantages  sur  les  grands 
télescopes  construits  sur  un  principe  différent.  Le  Mti- 
mentqui  lui  est  destiné  sera  bientôt  terminé.  M.  Lœwya 
surveillé  les  détails  de  Tinstallation  de  ce  nouvel  instru- 
ment, qui  remplacera  avec  avantage  l'équatorial  de 
0,74  d'ouverture  qui  est  maintenant  à  Meudon,  où  les 
conditions  atmosphériques  sont  plus  favorables  à  son 
grand  pouvoir  optique  que  celles  que  l'on  peut  trouver 
a  Paris. 

Le  service  méridien  de  l'Observatoire  a  été  entravé 
parla  continuitéduniauvaistempsjonapu  faire  cepen- 
dant un  grand  nombre  d'observations  de  passage. 
Depuis  quelques  années,  toutes  les  forces  de  l'Obser- 
vatoire ont  élé  consacrées  au  service  méridien,  pour 
achever  la  réobservation  des  étoiles  du  catalogue  de 
Lalande.  Ce  travail  a  été  commencé  il  y  a  20  ans,  et  a 
fait  négliger  les  autres  branches  de  l'Astronomie.  Il  est 
maintenant  presque  termine,  et  l'Amiral  Mouchez  pro- 
pose au  Conseil  lacréation  d'un  ïicrvice  spécial  de  Spec- 
troscopie.  Quelques-uns  des  résultats  obtenus  grâce 
à  cette  nouvelle  création  ont  été  présentés  à  l'Académie 
des  Sciences  le  7  juillet  dernier. 

MM.  Lœwy  et  Puiseux  ont  continué  leurs  recherches 
sur  les  constantes  de  réfraction  et  d'aberration,  et  ils 

(1)  Nous  changeons  légèrement  la  notation  pour  être  mieux 
smvi  par  le  lecteur. 
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Vont  plus  bcBoin  mftiatoDA'nt,  pour  les  compléter,  que 
de  déterniiiier  laUmpératore  de  l'air. 

lDt>  Pftttl  et  Prosper  Henry  ont  conUnué  leurs  tra- 
vaux sur  la  phologruptaie  stellaii-e.  38  grands  clichés 
d'éloites  ont  été  obtenus  pendant  L'année  J889;  il  a  été 
fait  (le  plus  5  rlichés  pour  l'étude  de  la  parallaxe  de 
Vicloriii.  MM.  Ilonry  ont  en  outre  obtenu  par  agrandis- 
s'iiienl  direct,  quelques  belles  photojjraphies  de  la 
lune  (le  40  centimètres  de  diamèLi-e.  Ils  ont  construit 
lies  (;ibles  pour  la  détermination  de  la  réfraction  pho- 
luL'iapliique, 

Il  a  été  fait  un  grand  nombre  d'observ'ations  de 

comèles , 

M.  11.  ilari  ;i  r;iit300mesurf!sconiplétes  de  nébu- 

leuse,-;, l'i  Mil''  l\liini|'ke  a  lin''  lion  parti  du  grand  équa- 
torijil. 

A  kl  (le  Min  liipjnM  t.  .M.  .M 'hr' liez  mentionne  l'inau- 
jiUiiitiun  lie  Ui  ^taliii'  de  l,f  verrier  en  juin  1889,  et  soumet 
;m  Con>eil  \ui<-  [iruposiiii'ii  U'iiilant  à  ce  que  la  statue 
iTAra^jo  qni  rru  nri'  ;i  ri;\|i.isilion  soit  installée  sur 
la  terrasse  mhI  lie  l'uliM-rviiiuii  e.  Il  propose  également 
quMl  soit  percé  au  sud  de  rObsei*vatoirc  nue  avenue 
e  40  m.  de  largeur  pour  dégager  l'horizon  dans  le  sens 
du  uétidïMi. 

Le  Bapport  conUent  un  grand  nombre  d'autres  dé- 
tails ;  il  est  dans  son  ensemble  très  satisfaisant. 

Richard  A.  Gregory. 

S*  Solenoes  physiques. 

Joubert  (J.',.  —  Traité  élémentaire  d'Eleotiiolté. 

I  col.  iti-ii,  a.  .U./vs.<((,  /•'((■/.■,  1890. 

II  r'~i  inii  {iiiir>  Uni  iljiii.;il<'  d'indiquer  à  un  commen- 
çant im  li\if  iM[iali]''  ili-  lui  donner  avec  netteté  et 
iiivei^-iiin.  ]ii  ''iiiirn-s  nutiuii>  d'iuie  science  telle  que 
l'Électiiiiie.  CiHiilpii  n  île  traittS  lUémenlaires,  sous  le 
prétexte  vti'  ie>)i  i  ;'i  la  |i.piIi'f.  ,|f>  leurs  lecteurs,  énu- 
iiiérent  une  siiiie  ir'  \|iM-i(^s  sans  démonstration 
suffisante,  de  ^'elies  .i'  -.  r  i |ii mus  d'appareils,  de  pro- 
cédés industriels  à  pein'''  iniiii|iH'-»  I  Quand  au  contraire 
l'auteur  lient  à  lu  rif:iirii[  ilu  raisonnement,  bien 
souvent  il  se  laisse  enlruiuer  ii  des  méthodes  de  calcul 
peu  simples,  supposant ^hez  le  lecteur  une  forte  ins- 
tniclion  préalable. 

Au>si.  iiial^  le  grand  nombre  des  traités  d'électri* 
cité,  la  publication  au  ittre  de  H.  Joubert  rend-elle  un 
réel  serviceàtotncenifqniyn'ayant  point  suivi  de  cours 
spéciaux,  veulent  se  mettre  au  courant  des  principes 
de  l'éleclricité,  .soit  dans  un  simple  but  de  curiosité 
sctenliOque,  soit  avec  le  désir  d'arriver  sans  perte  de 
temps  k  une  intelligente  applicalion  de  ces  principes  à 
la  pratique  industrielle. 

Ce  traité,  à  la  porlé--  d'un  lecteur  dont  les  connais- 
'Mnoea  ne  dépassent  pa^  Lelles  que  l'on  acquiert  en 
mathématiques  élémenlaires,  expose  l'ensemble  des 
lois  et  phénomènes  éloeti  iques  et  magnétiques,  et  les 
principales  app  M  calions  ((iii  --"y  rattachent.  Ecartant 
toute  liypollirse,  M.  .lunln  i  i  --r  borne  à  exposer  les 
l'ails.  à  en  suivie  rciKiiaineiin  nt  logique,  et  à  rendre 
un  eoniple  exact  ile^  |iln''niinirnes. 

Sans  l'aire  une  anulyse  des  trente-cinq  chapitres  de 
roiivia;:e,  non?.  (I(>nnri'i_'n>  seulement  une  idée  de  ses 
■:ran'Irs  divisions  :  la  pallie  pureuient  théorique,  tout 
il  l'ail  au  1  onrant  des  derniers  progrès  de  la  Science, 
traite  de  Télectroslatique,  de  l'élcctrodynamique,  du 
magnétisme,  de  l'électroma^étisme,  de  rinducUon. 
Les  chapitres  suivants,  décnvent  les  principales  mé- 
thodes de  mesures,  et  les  appareUs  qu^eltes  emploient; 
la  théorie  des  unités  v  est  déTeloppee  avec  une  remar- 

3uab1e  clarté.  Enfla,  lanleiiraborile  l'exposé  sommaire 
es  applications  :  machines,  éclairage,  galvanoplastie, 
télégraphie,  téléphonie.  Un  ehapitre  relatifs  1  électri- 
cité atmosphérique  et  divers  tableaux  de  constantes, 
terminent  le  Traité, 

Après  l'élude  de  cet  excellent  ouvrage ,  le  lecteur 
possédera  des  notions  générales  fort  étendues.  Il  se 
trouvera  parCûtemant  en  mesure  d'aborder  avec  fruit, 


des  traités  plus  spéciaux,  développant  à  un  point  de 
vue  pratique,  en  quelque  sorte  professionuel,  l'une 
quelconque  des  nombreuses  branches  que  comporte 
l  industne  électrique.  F.  de  Nerviixe. 

Auger  (Victor).  —  Sur  les  ohlorures  d'aoldea  blba- 
slquea.  —  Thèse  de  Doctorat  présentée  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Pmi$  le  i"  juillet.  Gauthier-ViUan 

el  fils,  Paris,  1890. 

Tous  les  chimistes  connaissent  les  travaux  de 
MM.  Friedel  c(  Crafts,  en  France,  et  de  M.  Baeyer,  en 
Allemagne,  relatifs  aux  composés  phtaliques;  ils  se 
rappellent  surtout  l'étonnement  que  suscita  celte  con- 
clusion de  leurs  recherches,  que  le  chlorure  de  phta- 
lyle,  loin  de  renfermer  deux  fois  le  groupe  GOCI  qu'on 
était  accoutumé  à  voir  dans  les  autres  chlorures  d'acides, 
possède  une  structure  dissymétrique  et  doit  être  for- 
mulé 

L'n  pareil  fïiit  semblait  contraire  à.  toutes  les  règles 
de  la  théorie  :  la  vérité  est  qu^on  ne  connaissait  rien  de 
semblable.  C^est  à  peine  si,  quelques  années  plus  tard, 
on  osait  en  rapprocher  cette  obsen'ation  de  SayUefT, 
que  le  produit  qui  se  forme  dans  la  réduction  du  chlo- 
rure de  succinyle,  produit  quMlavait  considéré  d'abord 
comme  l'aldéhyde  succiniquc,  est  en  réalité  la  lactone 

Y  oxybutyrique  C*H*.         .0,  c'est-à-dti'e  un  corps 

\  co/ 

dissymétrique. 

Maintenant  que  nous  savons,  par  expérience,  que  le^ 
molécules  dans  lesquelles  on  rencontre  deux  points  siri- 

f;uliers  en  position  relative  1-4,  ont  tendance  à  fermer 
eur  chaîne  par  jonction  de  ces  deux  points,  ces  faiU 
n'ont  plus  tant  lieu  de  nous  surprendre  :  l'acide  succi- 
nique,  l'acide  phtalique  qui  renferme  ses  deux  car- 
boxyles  en  ortho,  remplissent  l'un  et  l'autre  cette  con- 
dition, et  si  la  chaîne  de  leurs  chlorures  doit  se  fermer, 
ce  ne  peut  être  qu'à  la  suite  d'une  migration  molécu- 
laire qui  nécessairement  vient  rompre  la  symétrie  da 
système  primitif. 

Mais,  avant  d'avoir  reçu  la  sanction  de  rexpérience, 
ce  parallèle  entre  les  lactones  et  les  chlorures  de 
phtulyle  ou  de  succinyle  n'était  qu'une  spéculation  sans 
rondement.M.  Augeraeul'heureuse  idée  d'enûvprendre, 
à  ce  point  de  vue,  uue  étude  spéciale  des  cblorares 
d'acides  bibasiques,  et  de  chercher  dans  quels  cas  ces 
composés  sont  symétriques  ou  non. 

Pour  mener  à  bien  ce  travail,  il  fallait  une  méthode  : 
M.  Aug^er  s'est  d'abord  servi  du  chlorure  d'aluminium 
qui,  amsi  qu'il  résulte  des  belles  recherches  de 
MM.  Friedel  et  Crafts,  permet  d'unir  la  plupart  de» 
chlorures  organiques  à  la  benzine  ou  à  ses  homologues. 
Les  chlorures  d'acides  bibasiques  devaient  ainsi  don- 
ner des  diacétones  renfermant  deux  fois  le  groupe 
benzoyle  C*'H--CO  dans  le  cas  où  leur  structure  est 
symétrique,  un  oxyacide  diphénylé,  avec  le  groupe- 
mentC(OH)  (O'Hs}',  ou  la  lactone  correspondante,  si  au 
contraire  le  chlorure  est  constitué  comme  le  chlorure 
de  phtalyle. 

Remarquant  à  ce  propos,  que  dans  les  réactions  du 
chlorure  d'aluminium,  toujours  complexes  et  jiarfois 
violentes,  il  peut.se  produire  des  transpositions  molé- 
culaires, l'auteurvane  ses  procédés,  et  ne  tire  une  con- 
clusion, qu'après  avoir  acquis  la  certitude  que  les 
résultats  obtenus  sont  indépendants  des  circonstaBces 
extérieures. 

Il  utilise  ensuite  l'action  de  l'ammoniaque  snr  les 
mêmes  chlorures  d'acides;  les  composés  symétriques 
formant  ainsi  des  diamides  normales,  les  composés 
dissymétriques  devaient  fournir  un  dérivé  k  stmclore 
de  lactone,  d'où  un  autre  moyen  de  distinguer  les  deux 
séries  d'isomères. 

L'action  de  la  benzine  sur  le  chlorure  de  pbtalj'le,  en 
présence  du  chlorure  dVuminium,  ayant  déjà  été 
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éladiée  par  UH.  Friedel  et  Crafts,  M.  Ançer  applique 
sealement  à  ce  produit  sa  deuxième  méthode  et 'il 
UTÎTe  à  préparer  ainsi  la  phtalamide  dissymétrique 
C(AzH2)3  r  ^  /  -I 

(?H*^    ^O,  Ce  corps,  sous  rînflnence  des  acides, 

perd  de  l'ammoniaque,  et  donne  l'isomère  dissymé- 
trique, non  encore  signalé,  de  la  pbtalimide.  Tous  ces 
produits  repassent  d'ailleurs  à  l'état  symétrique,  plus 
stable,  quand  on  les  chaufTe  vers  i^i". 

Ces  observations  étant  d'accord  avec  les  résultats 
acquis  antérieurement,  M.  Auger,  sûr  de  ses  méthodes, 
lenr  soumet  d'abord  le  chlorure  de  succinyle,  qui  peut 

s'écrire  C»H<  (C0C1)S  ou  (?n*{      ^0.  Ici  les  deux 

\  CO  / 

atomes  de  carbone  typiques,  occupent  respectivement 
lesméraes  situations,  que  ceux  du  chlorure  de  phta- 
lyle,  c'estA-dire  -la  position  favorable  à  la  liaison  lac- 
tonique. 

nn^apas  de  peine  alors  à  reconnaître  que  ce  produit 
est  nn  mélange  du  corps  symétrique  (8  à  pour  cent) 
avec  beaucoup  de  son  isomère;  en  le  traitant  par  la 
benzine  et  le  chlorure  d'aluminium  il  obtient  à  la  fois 

C(C«HS)> 

lalactonef  "iiphényloxybulyrique  C^H^^     "^0    et  le 

dibenzoyléthane  C'H'(C0-C6H=)!  dont  il  démontre  la 
fonction  diacétonique  en  préparant  et  analysant  son 
oxime;  enfin  Tammoniaque  lui  fournit  de  la  succina- 
mide  ordinaire,  ainsi  que  son  isomère  dissymétrique 
non  transformable  en  imide. 

Le  chlorure  de  succinyle,  conformément  aux  indica- 
tions théoriques,  se  comporte  donc,  à  très  peu  de 
chose  près,  comme  le  chlorure  de  phtalyle. 

L'auteur  examine  ensuite  le  sulfosuccinyle  de 
Weselsky,  pour  lequel  il  propose  de  nouveaux  modes 
de  préparation. 

L'action  de  la  phénylhydrazine  sur  ce  composé,  lui 
donne  de  nouveaux  corps,  qu'il  nous  est  impossible  de 
décrire  ici,  quoiqu'ils  présentent  plus  d'un  point  inté- 
ressant à  1  étude,  et  que  celte  partie  du  travail  prête  à 
la  critique  plus  que  les  antres  :  ainsi  la  formule  attri- 
buée à  l'acide  isothiosucdnopkénylhydrazique  n'est  peut- 
être  pas  suffisamment  établie;  la  dénomination  de 
sueelmpkéî^/thydraside  symétrique  appliquée  h  l'anilide 

delà  sttccinîmide  G3||\      ^Az— AzEG^H"  rappelle 

beaucoup  trop  la  dihydrazide  CH^COXi-H^C^n^)^; 
mais  ce  ne  sont  là  que  des  objections  de  détail,  et  il 
ressort  nettement  de  cet  ensemble  de  recherches, 
toutes  irréprochables  au  point  de  vue  de  l'expérience, 
que  le  sulfosuccinyle  est  dissymétrique  comme  le  chlo- 

rare  d'où  il  dérive,  et  qu'on  doit  l'écrire  C^H*'^       ,0  : 


CSOH 


c'estl'anhydride  d'un  acide  tbiosuccinique  C^H*' 

^COOH 

dont  l'acide  isothiosuccinophényihydrazique  de  M.  Au- 
Rer  constitue  vraisemblablement  la  monohydrazide, 
du  cété  sulfuré. 
M,  Auger  passe  alors  anx  acides  dicarboxylés  dans 


lui  a  fourni  le  chlorure  de  matonyle  qu'on  avait  cherché 
vainement  jusqu'ici.  Ce  chlorure  donne  avec  la  benzine 
Bt  le  chlorure  d'aluminium  le  dibenzoylméthane 
CH*(COC*H*)*  :  il  est  donc  symétrique,  ainsi  d'ailleurs 
loe  le  chlorure  d'éthylmalonyle  qui,  dans  les  mêmes 
conditions,  forme  l'éthyldibenzoylméthane. 

Enfin  il  en  est  de  même  du  chlorure  de  glutairlp 
(Cfl')»(C0CI)2  et  du  chlorure  de  sébacyle  (CHa)»(COCIÎ« 


qui  donnent  l'un  et  l'autre  naissance  k  des  diacétones 
symétriques  dans  la  réaction  au  chlorure  d'aluminium. 

La  principale  conclusion  du  travail  de  H.  Auger  est 
que  les  seuls  acides  pouvant  donner  des  chlorures  dis- 
symétriques, sont  ceux  dans  lesquels  les  groupes  car< 
box^les  sont  en  situation  autrement  dit  aans  les 
positions  1-4,  Il  y  a  là  un  rapprochement  manifeste 
avec  la  production  des  lactones  et  des  lactaraes,  dont 
rimportance  n'échappera  à  personne.  Si  nous  repro- 
duisons seulement  cette  conclusion,  c'est  qu'elle  nous 
parait  suftire  à  caractériser  un  excellent  travail,  remar- 
quable par  l'exactitude  des  observations,  et  où,  dans 
ses  grands  traits,  la  théorie  suit  pas  à  pas  l'expérience, 
sans  jamais  s'égarer. 

L.  Haouenhe. 

3°  Solenoes  naturelles. 

l£looft(D''J.  H.).  —  Entstehung' nnd  Ban  der  Oe- 
birge  erlâutert  am  greolo^ohenBaudeaHarzes. 

Jn-8,  vu,  92  p.  avec  21  fig.  dans  le  texte  et!  planches, 
Brunswick.  G-  Westeitnann,  1890. 

On  peut  dire  sans  exagération,  que  l'étude  des  Alpes 
a,  depuis  quinze  ans,  renouvelé  la  géologie  ;  les  travaux 
de  Suess,  Heim  et  Baltzer.  ont  en  efTet  considérable* 
ment  élargi  le  cercle  dos  idées  jusque-là  régnantes,  en 
permettant  d'éliminer  du  même  coup  une  foule  d'hypo- 
thèses qui  avaient  cours  au  sujet  de  la  formation  des 
chaînes  de  montagnes.  Le  rôle  passî/  des  roches  érup- 
lives,  la  distinction  des  deux  régimes  orogéniques  cor- 
respondant aux  pays  de  failles  et  aux  zones  plissées,  la 
continuité  el  l'allure  curviligne  en  plan  des  plisse- 
ments, la  fréquence  des  plis  couchés,  l'importance  des 
phénomènes  de  déimdation  —  tels  sont,  parmi  beaucoup 
d'autres,  les  principaux  faits  que  ces  nouvelles  études 
ont  mis  en  évidence. 

M.  Ktoos  s'est  proposé  de  résumer  l'ensemble  de  ces 
recherches  dans  un  lanj^age  accessible  à  tout  esprit 
cultivé  ;  profitant  du  voisinage  du  Uartz,  il  a  pris  de 
nombreux  exemples  dans  ce  petit  massif,  en  s'ap- 
puyant  sur  les  travaux  de  Lossen,  von  Groddeck, 
Kayser,  etc.  L'opuscule  du  professeur  de  Brunswick, 
sans  rien  présenter  de  bien  nouveau,  sera  lu  néan- 
moins avec  intérêt,  comme  renferma  it  un  bon  exposé 
de  l'état  actuel  de  la  science  sur  la  matière. 

Les  figures  reproduisent,  pour  ta  plupart,  des  coupes 
antérieurement  publiées  par  divers  auteurs. 

Erom.  de  Habubrib. 

Dasitliion  (Aug.).  —  Recherohes  morpholo iniques 
Bur  les  feuilles  des  Conifères.  Thèse  de  Doctorat 
présentée  à  ta  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  te  19  Mai. 
P.  Klincksieck.  Paris,  1890. 

Toutes  les  feuilles  d'une  même  plante  ne  se  présen- 
tent pas  toujours  avec  des  caractères  identiques.  Cette 
ditTérenciation,  parfois  provoquée  par  un  changement  de 
milieu  (Renoncule  d'eau,  Màcre,  etc.,)  peut  être  simple- 
ment liée  il  l'Age  de  laligc;  c'est  ainsi  que  les  feuilles  de 
la  base  de  la  tige  peuvent  présenter  uniforme  différente 
de  celle»  qui  en  occupent  le  mibeu  (Campanules),  Si  Ton 
accorde  à  la  structure  des  feuilles  une  certaine  valeur 
taxinomique,  il  est  utile  de  dire  exactement  quelles 
sont  les  feuilles  qu'il  s'agit  d'étudier.  Le  travail  que 
H.  Daguillon  vient  de  mener  à  bien,  nous  prouve  que, 
c'est  surtout  vrai,  pour  les  végétaux  de  la  famille  des 
Conifères.  L'auteur  s'est  proposé  de  suivre  pas  à 
pas  le  développement  des  feuilles  à  partir  de  la  ^rmi- 
nation,  et  démontrer  la  différenciation  progressive  de 
ces  organes.  Dans  le  mémoire  qu'il  vient  de  présenter 
à  la  Faculté  des  Sciences,  il  a  limité  ses  recherches  à  la 
tribu  des  Abiétinées. 

Chez  l'A  6îcs  pec(ma(a  par  exemple,  il  a  trouvé  à  partir 
de  la  germination,  trois  formes  uefeuilles:  l'Les  cotv- 
tédons  disposés  au  nombre  de  5  à  7  en  un  verticille  ;  ils 
ont  une  section  triangulaire,  ne  portent  des  stomates 
qu'à  leur  face  supérieure  et  ne  possèdent  qu'un  seul 
faisceau  libéro-ligneux.  2*  Un  deuxième  verticille  de 
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feuill'''s  fil  iin'Tiir  iiMinl'ro  que  i'oi\ii''<ions,  et  alter- 
nniil.  rivfc  ilei'iiifi's;  r|li'>oiit  iiiii'  sciiioii  elliptique, 
ne  ])itssi"'di'iil,  ripintnr'  les  l'olyli'ilmis,  qu'un  seul  fais- 
ceau lil'i'TO-li^iH'tix,  in;iis  porleni  1i'iit  >  stomates  à  la 
fiiL'c  i!if'-riv)irc.  'M  Kiitiii  ;'i  |»;irlii-  ilc  lailciixièrae  année, 
l;i  lii-'i^  pnrto  îles  reiiillcs  allerni'a  et  non  plus  verticiUées, 
à  seiiiuii  fllipli<]iir  Cl  mime  les  précédentes,mais  un  peu 
plus  aplaties:  elles  possèilent  un  hypoderme  scléreux ; 
esfin  elles  ont  deux  fmseeata  Miro-ligneux  au  lieu 

Ghee  le  Pinus  pinea.  les  cotylédons  au  nombre  de  12 
et  fomftat  un  verilcille,  ont  une  section  triangulaire, 
avec  un  seul  fiiisi-eau  libi^ra-lisnenx,  i''t  des  stomates 
seulement  sur  U  s  deux  pans  do  leur  partie  supérieure. 
La  poussequi  continue  la  tigelle  pendant  le  cours  de  la 
première  année^  porte  des  feuilles  éparses  à  section 
elliptique,  pourvues  d'un  seul  faisceau  et  possédant  des 
stomates  sur  lenrs  deux  faces.  EnOn,  à  partir  de  la 
deuxième  année,  à  l'aisselle  d'érailles  alternes  cor- 
respondanl  aux  feuilles  dont  nous  venons  de  parler, 
naissent  de  ronris  rameaux  portant  dtMix  feuilles  à  sec- 
lion  ileiiii-firrnlairi',  ]irjrlanl  ili's  slomafes  surtout  leur 
poiii  liuir,  mais  sf  disliiiyuaiil  surloiif  des  précédentes, 
au  point  ilo  viio  i\r  leiii'  sli'urlnio,  pai'  l'existence  d'nn 
hypodei'nie  scli'i'iMiv  cl  la  liipai'l  il  ion  .lu  laisceau  libéro- 
ligneux. 

La  îiième  marche  d't'tmio  ap|tliiiiif'>î  aux  diverses  es- 
pères il'.l'iiVs,  Picca,  Pimia,  Laric,  Cednis,  etc.,acon- 
duit  l'auteur  à  cette  conclusion  importante,  qu'il  existe 
toujours  chez  les  Abiétinéea  des  feuilles  mimordiaîes 
placées  entre  les  cotylédont»  et  les  feuillea  de  la  plante 
adulte.  Û  s'établit  dans  la  morphologie  interne  des 
feuilles,  à  juartàr  de  la  germination,  une  différenciation 
très  nette,  qui  se  manifeste  par  une  modification  phyl- 
lotaxiqne,  par  nu  changement  d'état  de  la  suiface  épi- 
dermique,  par  l'apparition  d*nn  hypoderme  scléreuxet 
enfin  par  une  alléralion  de  la  nerrure  médiane. 

Le  mC-moiredeM.  Dapuillon  est  acronipngné  de  quatre 
planclies  consacrées  aux  dt^tails  liistoNii:iiiues  ;  niais,  il 
faut  surtout  savoir  gré  à  l'auteur  de  l'heureuse  idée 
(Iii'il  a  eue  d'intercaler  dans  le  texte  un  i^rand  nombre 
(le  lif-'iires  schématiques  qui  le  complètent  heureuse- 
ment et  ([ui  contribuent  à  en  rendre  la  lecture  facile, 
agréable  et  instructive. 

Henri  Lbcoute. 

IKmMiif  CKtf  é»  maomiUD  mâtomiqves  à  VÉcoïe  vétéri- 
neOn  SAifort.  De  riânflrvaUtm  dea  grlandes 
parotidM  elwz  las  «ainauT  domosU^ea.  Archives 
de  pkif$iôlogie  nonnad;  et  pafftologigw,  Ports,  1890. 

Après  un  historique  très  clair  concis  sur  la  décou- 
verte des  nerfs  secrétoires  saIÏTaire3,M.  Moussu  expose 
ses  propres  recherches,  anatomiques  et  physiologiques, 
hurles  neifs  séccrétoîres  de  la  parotide.  Chez  tous  les 
mammifères  domestiques  les  nerfs  rxi:ito-sécrétoires 
parotidiens  sont  des  dépendance^  appai-entes  du  nerf 
maxillaire  inférieur. 

Chez  le  b(Buf,  les  filets  parotidiens  constituent  un 
cordon  nerveux  assez  volumineux  (de  0'"002  de  diamètre 
environ),  qui  se  dr  taclie  du  buccal  sous  le  muscle  mas- 
séter,  se  rend  au  bord  antérieur  de  ce  muscle,  et  s'ac- 
cole intimement  au  Canal  de  Sli-iion  en  suivant  un  tra- 
jet récurrent  jusqu'à  la  fjlaude  parotiilo.  Chez  le  cheval, 
le  iii-i'l'  cxcilD-séi-n'itoire  de  la  parotidu,  f-^t  constitué  par 
(pialre  ou  eiii'i  lilets  qui  se  dOlaelieiil  du  Irijumeau,  vers 
le  j;anf«'lion  de  Yasser,  pour  se  diri^^er  vei  s  le  bord  anté- 
rieur la  paiTiiiiie.  eu  ilesrcuilaiit  à  la  surface  de  la 
poche  jrulhnale  au  niilien  du  plexus  soiis-zygomatique. 
Les  nei^l's  jjarolidieiis  iioiuliui,  au  nombre  de  deux, 
ont  un  tnijel  rélro^radi'  :  eoiutiie  ceux  .in  bœuf,  ils  se 
délarlient  du  liuci^al,  paroliiie  ihi  poic,  possède  deux 
nerl's  excilo-sécréloires  dilTérenfs  :  l'un  est  destiné  au 
lobe  iiil'érieur,  l'autre  an  lobe  supérieiu'.  Par  la  méthode 
des  sections  et  des  excitations,  M.  Moussu  est  arrivé  à 
des  résultats  nouveaux  très  intéressants.  II  conclut  de 
ses  expérieni^f  if  «wlojtiiiLouveinenls  de  mastication 
seuls,  n'ont  anëâowé  ÉWlapafwtide;  2"  que  la  sécré- 


tion succède  à  l'impression  de  certains  nerfs  sensitifs, 
dentaire  et  buccal;  3' que  les  fibres  sensitives  du  lin- 
gual, et  les  fibres  sécrétoires  de  ta  corde  du  tympan, 
semblent  former  un  couple,  et  que  les  fibres  sensitives 
des  dentaires  et  du  buccal,  d'une  part,  et  les  paroti- 
diens, d'autre  part,  semblent  former  un  autre  couple; 
4^  que  les  nerfs  excîlo-sécrétoires  des  parotides,  partent 
de  la  racine  motrice  du  trijumeau,  et  non  du  facial. 
M.  Moussu  a  constaté  un  autre  fait  très  curieux,  c'est 
l'impossibilité  apparente  d'arriver  à  l'épuisement  de  la 
glande  par  l'irritation  des  neris  sécrétoires.  Une  exci* 
talion  prolongée  pendant  quatre  heures  n'a  pas  snHl 
pour  amener  l'épuisement  de  la  sécrétion  chez  le 


bœuf. 


M.  Kaufxann. 


BoMcfaetU  (F).  —  Le  leggl  dell'erideramla  oon 
nueve  ipotesi  fialo-embriolofflo.  Festa  et  Tarzao. 

Turin,  iSDO. 

L'étude  de  M.  Boschetti  comprend  deux  parties. 
Dans  les  premiers  chapitres,  qui  constituent  une  simple 
introduction  A  la  partie  essentielle  et  oriçinale  de  son 
ouvrage,  l'auteur  passe  en  revue  les  deux  grandes 
thèses  qui  régnent  encore  sur  l'origine  des  espèces.  Il 
groupe  autour  de  deux  noms  les  partisans  plus  on 
moins  divergents  de  chacune  d'elles,  les  transformistes 
ayant  pour  point  de  ralliement  Darwin  et  Seltegast, 
tandis  que  les  non-transformistes  sont  placés  sous  le 
vocable  non  moins  étonnant  :  Linnée-Sanson. 

La  seconde  partie  est  originale,  avons-nous  dit,  et  ce 
mot  peut  être  pris  dans  ses  deux  acceptions  françaises. 
11  nous  suffira  d'indiquer  les  propositions  soutenues 
par  l'auteur.  1*  Il  existe  dans  les  centres  nerveux  un 
centre  spécial  de  reproduction  —  et  d'autre  part  une 
localisation  ovulo-spermatique  (localisazione  ovulo- 
spermatica);  c'est-à-dire  que  chaque  partie  de  l'orga- 
nisme dépend  ontogénîquemenl  soit  de  la  cellule  màle, 
soit  de  la  cellule  femelle  procréatrice.  2*  Le  centre  de 
reproduction  exerce  une  influence  spéciflqite  sur  l'en- 
doderme et  l'ectoderme,  et  simplement  prépondérante 
sur  le  mésoderme.  3'  Le  tempérament  dépend  essen- 
tiellement du  reproducteur  mâle  ;  mais  le  tempéra- 
ment tel  que  le  définit  M.  Boschetti,  ne  correspond  nul- 
lement, à  ce  que  l'on  entend  habituellement  par  ce 
mot.  C'est  ainsi  que  ce  que  nous  appelons  tempéra- 
ments sanguin,  lymphaligue,  M.  Boschetti  le  désigne 
sous  le  nom  de  constitutions  sanguine,  etc.  Le  tem- 
pérament procède  uniquement  des  modifications  du 
système  nerveux.  Quant  aux  constitutions,  elles  déri- 
vent soit  de  la  mère,  si  elles  dépendent  du  feuillet  in- 
terne du  blastoderme,  soit  de  la  mère  ou  du  père 
quand  il  s'agit  du  feuillet  moyen.  Le  sexe  relève  da 
centre  nerveux  reproducteur  paternel,  bien  que  l'aa- 
teur  soit  forcé,  étant  donnés  certains  faits  d'observa- 
tion, établissant  l'influence  psychique  maternelle, 
d'admettre  également  le  rôle  d  an  centre  nerveux  re- 
producteur de  ce  côté. 

Il  nous  est  impossible  de  résumer  les  chapitres  dans 
lesquels  l'auteur  ex|Jose  les  données  snr  lesquelles  il 
s'efforce  d'établir  ses  vues  assurément  nouTelles,  mus 
pour  le  moins  hypothétiques. 

LO. 

Vunfç  (Emile).  —  Propos  BOlentlfiquea.  Pearis^  C.  Beat- 

wahl.  Genève,  R.  Burkhardt,  1890. 

Les  questions  de  zoologie  occupent  la  plus  lai^e 
place  dans  l'ouvrage  de  M.  Emile  ^ung.  L'auteur  s'at- 
tache particulièrement  aux  expériences,  qui  mettent 
en  évidence  l'action  des  milieux  extérieurs  et  de  la 
lumière  sur  la  vie  et  le  développement  des  animaux. 

L'action  de  la  lumière  a  été  l'objet  de  recherches 
spéciales,  et  à  ce  propos,  ayant  exposé  les  expériences 
montrant  à  quelle  profondeur  pénètrent  les  rayons 
lumineux,  soitdans  l  eau  de  mer,  soitdans  l'eau  douce, 
M.  E.  Yung  donne  un  aperçu  de  la  faune  profonde  des 
lacs  suisses  et,  d'après  M.  Forel,  une  ingénieuse  théo- 
rie de  l'origine  de  cette  faune. 
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Eiaminant  ensuite,  Pinfluence  des  milieui  physico- 
chimiqoes  sur  le  développement  des  êtres  vivants, 
i'auleur  rapporte  des  expériences  personnelles.  Elles 
ont  porté  sur  un  même  animal,  la  Grenouille  vulgaire 
(Bano  esculenta),  et  ont  eu  pour  but  d'examiner  Tin- 
lluence  des  diverses  sortes  d'aliments,  sur  le  dévelop- 
pement et  la  production  du  sexe.  Les  résultats,  très 
intéressants,  conduisent  à  repuusser  l'hypothèse  de 
Semper,  de  l'existence  d'une  substance  inconnue  favo- 
risant la  croissance  des  animaux.  M.  Yung  montre 
qoe  les  têtards  nourris  de  viande  de  bœui  se  déve- 
loppent le  plus  rapidement  ;  une  nourriture  exclusive- 
ment végétale,  est  en  revanche  nuisible  à  la  croissance. 
De  plus,  une  nourriture  spéciale  favorise  le  développe- 
ment de  la  glande  femelle.  Ce  résultat  est  remarquable 
et  vient  confirmer  les  expériences  du  D'  Born  de 
Breslau,  s'ajoute  aux  observations  de  Siebald,  Leuckart, 
Tient  à  l'appui  de  la  loi  de  production  des  sexes,  énoncée 
par  le  professeur  Thury,  et  montre  enfin  que  dans  la 
nature,  où  l'alimentation  des  jeunes  n'est  pas  spécia- 
lisée, la  production  de  mâles  et  de  femelles  doit  se 
faire  également. 

k  côté  de  ces  questions  principales,  M.  Yung  rapporte 
d'antres  résultats,  auxquels  il  a  été  amené  dans  le 
cours  de  ses  expériences  :  le  développement  des  ani- 
maux, est  d'autant  plus  lent,  que  le  nombre  d'individus 
est  plus  considérable,  et  que  la  surface  d'aération  est 
plus  petite.  Enfin,  l'eau  salée  est  nuisible  à.  la  crois- 
sance du  têtard  de  la  Grenouille  :  néanmoins  en  pro- 
cédant graduellement,  on  peut  arriver  à  obtenir  des 
adultes  dans  des  dissolutions  de  chlorui-e  de  sodium  à 
8**/oo.  A  une  dose  supérieure,  le  sel  marin  tue  plus  ou 
moins  rapidement  les  animaux. 

Le  titre  de  l'ouvrage  de  H.  Yung  montre  qu'il  ne 
s'a^t  pas  d'un  mémoire  scientifique.  C'est  une  causerie 
Tariée  dans  laquelle,  à  côté  des  faits  importants  qu'on 
Tient  de  relater,  on  trouvera  des  détails  sur  l'organi- 
sation des  Stations  maritimes  de  Banyuts,  RoscofT  et 
Naples,  sur  la  pèche  et  la  conser\'ation  de  la  Sardine, 
et  un  chapitre  qui  se  rattache  plutôt  à  la  Météorologie, 
sur  la  présence  constante  du  fer  dans  les  poussières 
atmosnhériques,  quel  que  soit  le  lieu  où  elles  sont 
recueillies,  — fer,  auquel  il  est  impossible  d'attribuer 
une  origine  terrestre. 

H.  Gvim. 

4**  Solenoes  médioales. 

Fauvel  et  Sala t-HIla Ire.        Etat  du  larynx 
dans  la^rippe.  Tribune  médicale  n"  16,  Paiis  1890. 

MM.  Fauvel  etSaint-Hilaire  ont  remarqué,  lors  de  la 
dernière  épidémie  de  grippe,  ^ue  le  larynx  avait  été  ra- 
rement et  peu  gravement  attemt.  alors  qu'on  observait 
de  nombreuses  inflammations  oes  voies  respiratoires 
snpérieureSfdes  bronches  et  du  poumon.  Les  manifes- 
tations laryngées,  consistaient  en  une  simple  inflam- 
niation  sous-muqueuse  de  la  région  sus-glottique  surtout 
arylénoldienne,  avec  gonflement  et  sécrétion  catarrhale 
plss  ou  moins  abondante;  les  cordes  vocales  inférieu- 
res étaient  presque  toujours  intactes  ainsi  que  l'épi- 
glotte. 

D' E.  DE  Lavahbnne. 

Copnil  (D'  A.  V.).  Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine 
de  Paris;  et  Dabè*  (V.),  Professeur  à  la  Faculté  de 
Médecine  de  Bucharest,  —  Les  Bactéries  et  leur  rôle 
dans  l*Etlolo^e,  l'Anatomie,  et  l'Histologie  pa 
thologlqnes  des  maladies  infectieuses.  2  col.  in-" 
de  chacun  600  pages,  avec  385  figures  en  noir  et  en  cou- 
ieurdans  le  texte,  et  12  planches.  2*  édition.  F.  Alcan, 
Paris  im. 

Cette  deuxième  édition  d'un  ouvrage  qui  a  déjà  obtenu 
"n  grand  et  légitime  succès,  mérite  d'être  particuliè- 
'^^ent  signalée,  en  raison  des  importantes  additions 

elle  a  reçues.  Il  ne  faut  pas  y  chercher  l'exposé  com- 


plet et  en  quelque  sorte  philosophique  de  nos  connais- 
sances actuelles  en  microbie.  Conformément  au  titre 
du  livre,  la  partie  purement  spéculative  de  la  science 
y  est  peu  développée.  Quelques  chapitres  seulement, 
—  les  premiers, —  sont  consacrés  aux  généralités  sur  la 
biologie  des  Bactéries.  C'est  à  dessein  que  les  auteurs 
ont  peu  insisté  sur  ce  sujet,  malgré  le  {irogrès  récent 
de  nos  connaissances  à  cet  égard  ;  médecins  tous  deux, 
ils  ont  voulu  étudier  les  Bactéries  non  en  elles-mêmes 
et  pour  elles-mêmes,  mais  au  seul  point  de  vue  de  leurs 
relations  causales  avec  les  maladies  infectieuses.  Ce 
sont  donc  les  rapports  des  parasites  microbiens  avec 
leurs  hôtes,  —  Homme  et  Animaux  domestiques,  — 

au'ils  se  sont  efforcés  de  mettre  en  lumière.  Aussi  ont- 
s  fait  très  large  part  à  l'anatomie  pathologique.  C'est 
en  cela  surtout  que  leur  ouvrage  est  original.  La  plu- 
part des  traités  de  bactériologie  ne  donnent  nue  des 
indications  sommaires  sur  l'état  hislologique  des  tis- 
sus envahis  par  les  microbes.  Cette  étude  offre  cepen- 
dant un  grand  intérêt.  Depuis  quelques  années  les 
recherches  de  M.  Metchnikoff  et  celles  que  ses  travaux 
ont  suscitées,  ont  fait  faire  un  grand  pas  à  la  ques- 
tion-, elles  ont  vivement  attiré  l'attention  des  observa- 
teurs sur  les  réactions  cellulaires  de  l'organisme,  à 
l'égard  des  agents  infectieux.  Il  est  aujourd  hui  néces- 
saire d'en  tenir  compte  dans  la  discussion  de  tous  les 
problèmes  relatifs  à  l'établissement  de  l'immunité 
totale,  partielle  ou  nulle  dans  chaque  maladie  viru- 
lente. Sous  ce  rapport  la  première  édition  de  MM.  Cor- 
nil  et  Babès  demandait  à  être  complétée  :  les  auteurs 
ont  tenu  à  Penrichir,  chapitre  par  chapitre,  des  plus 
récentes  acquisitions  de  fa  science  et  a  décrire,  pour 
chaque  affection,  dans  la  mesure  de  nos  connaissances 
actuelles,  l'état  particulier  des  cellules,  fixes  ou  libres, 
en  lutte  avec  les  microbes. 

De  nombreuses  figures,  coloriées  avec  art,  repré- 
sentent avec  une  fidélité  remarquable  des  coupes  de 
tissus  infectés.  La  plupart  de  ces  coupes  ont  été  faites 
par  les  auteurs  eux-mêmes  et  dessinées  sous  leur 
direction,  car,  —  c'est  le  grand  intérêt  de  leur  livre,  — 
ils  se  sont  presque  toujours  imposé  la  tâche  de  véri- 
fier les  faits  les  plus  importants  avant  de  les  exposer. 
Cette  utile  revision,  jointe  k  l'apport  déjà  considérable 
de  leurs  propres  investigations,  imprime  à  l'ouvrage 
de  MM.  Cornil  et  Babès  le  cachet  d'une  œuvre  en  quel- 
que sorte  personnelle,  bien  que  ce  caractère  semble  au 
premier  abord  un  peu  masqué  par  la  richesse  de  leur 
érudition. 

La  partie  expérimentale  a  été  également  très  soignée, 
et  mise,  dans  la  deuxième  édition,  au  courant  des  der- 
nières acquisitions  de  la  science.  Les  beaux  travaux  de 
M.  le  protessenr  Armand  Gautier  sur  les  {itomalnes  et 
ieucomalnes,  ont  introduit  dans  la  conception  de  la  vie 
normale  et  pathologique,  des  idées  nouvelles  dont  il 
était  utile  de  montrer  l'application  à  l'étude  des  mala- 
dies infectieuses.  La  découverte  du  rôle  que  peuvent 
jouer,  comme  matières  virulentes,  vaccinantes  ou  diver- 
sement modificatrices  de  l'économie,  certaines  excré- 
tions des  microbes  pathogènes,  réclamait  aussi  la 

grande  place  qui  lui  a  été  faite  dans  ta  seconde  édition, 
n  y  trouve  en  outre  de  curieuses  observations  sur 
l'une  des  questions  les  plus  neuves  de  la  microbie  : 
celle  des  associations  bactériennes.  M.  Babès,  qui  en 
a  fait  l'objet  de  recherches  fort  ingénieuses  à  son  Ins- 
titut de  Bucharest,  a  pris  soin  de  les  décrire  dans  un 
grand  nombre  de  maladies,  en  particulier  dans  la 
tuberculose. 

Enfin,  indépendamment  des  idées  générales  qui  se 
sont  fait  jour  en  bactériolo^e  depuis  quelque  temps, 
la  cause  microbienne  de  plusieurs  affections  jusqu'alors 
peu  étudiées  à  ce  point  de  vue  a  été  reconnue  ou  soup- 
çonnée. MM.  Cornu  et  Babès  ont  fait  profiter  de  ces 
recherches  leur  seconde  édition.  On  peut  donc  dire 
qu'elle  résume  de  la  façon  la  plus  complète,  l'état 
actuel  de  nos  connaissances  en  bactériologie  médicale. 

L.  0. 
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AGÂDÉHIË  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  38  juillet  1890. 

V  ScrêNCEs  MATuÉMATuji.Ts.  —  M.  Stephan  :  Ob?frva- 
tions,  orbitp  el  (''phéiii^i'idc  df  l;i  coiinMf  (ii^roinf^rliî 
[lar -M,  Ciifjsiii  i'I'ohsei'valoirfMii^  Marsf illo.  IS  jiiil- 
Icl  IS'JO'.  —  M.M.  Ramtaud  <'t  Sy  :  Olisciv^itimis  .l.'  l;i 
nouveilf^  platiric  Charlni^,  faitos  à  l'ùl'MTV.itniii-'  <i'\\- 
ger.  —  MM.  Picart  ol  Courty  :  Olisprvalioiis  île  !a 
conirln  ( ',("1  I , I  l,nl.'^  ;"i  l'oli-;iMvalnirr  di"!  lîordraiix,  — 
Mllc^  D.  Klumpku  :  (  iltsrrvaliiHis  <ln  la  conu'-tf  Ciip;;ia 
faites  k  i'obsci  vaioin^  do  l'ai  is.  —  M.  A.  de  la  Baume 
PluTlnel  expose  les  condiliuiis  dans  lesquelles  il  a 
observé,. &  Ift  Ganée,  rôi  liiisf  annulaire  de  soleil  du 
18  juin  1890.  — Jl,  P.  Caspacy  :  Sur  une  nouvelle  mé- 
thode d'exposition  de  la  Lbéorie  des  fonctions  thètai  et 
sur  un  théorème  élémentaire  relatif  aux  fonctions  hy- 
perelliptiqnes  de  première  espèce.  —  i^e  R.  P.  G<di&, 
décrit  cinq  ireiiiMfments  de  terre  qui  onteutien  k  Ma- 
dagascar dans  los  six  premiers  mois  de  l'année,  il  in- 
dique les  déviations  que  les  seconsse-i  ont  l'ail  subir 
aux  instruments  aslrononiiqnes  (b^  l'oiiscrvaioire  de 
Tananarive. 

2"  Sciences  physioues.  —  M.  Marguerite-Delaobar- 
lonny  a  analyst'-  un  sulfate  d'alumine  neutre  naturel 
cristallis.'- dont  la  composition  vérifie  la  formule  qu'il 
avait  donnre  pour  ce  sel.  —  M.  P.  Chabot  a  iHndïé  le 

fiouvoir  rolatiiiie  du  camphre  en  dissolniion  dans  les 
miles;  le  |i(Miv<iii'  l'olaloire  niob'culairi'  dans  ces  ilis- 
solulions  aH(.'rnfnle  nii  ]iihi  à  ni'-'siirr  que  la  dilulioix 
devient  pins  Ki';nide,  —  M.  G.  Massol  a  élndié  les 
chaleurs  dp  l'orniali<iii  fies  maionali's  de  lilUiin'.  Il  a 
ainsi  i'ornié  et  t'-liidié  à  o-  ]«>\]t\.  ib'  vue  le  inalnnatn 
d'argent.  —  MM.  Ph.  Barbier  et  L  Roux  ont  l'Indii^ 
la  dispersion  dans  les  acides  pras  ;  les  pouvoirs  di-^per- 
sifs  croissent  avec  la  complication  moléculaire  —  l.i-s 
recfaendies  de  H.  Ii,  Lindet  sur  les  divers  alcools  coni- 
merciaaxltti  ontfait  reconnaître  que  le  furfurol  est  un 
produit  accidentel,  dû  ft  divers  procédés  de  fabrication 
et  non  un  produit  normal  -de  la  fermentation.  — 
H.  Â.  Baur  :  Contributions  i  i'étvde  da  musc  artificiel 
(trinitroisobutyltoluène). 

3"  Sciences  naturelles.  —  M.  Marey  a  commencé  à 
appliquer  sa  nouvelle  méthode  photochronograpbiqniî 
(photoffrapliifs  successives  sur  une  bande  de  pellicule 
sensible  qui  se  ilrroule)  à  l'étude  de  la  locomotion 
aquatique.  11  a  [)liolo]Kraphié  les  mouvements  de 
l'ombrelle  de  la  Méduse,  les  ondulations  des  nageoires 
de  la  Raie  et  du  Calmar,  le  ranuvement  des  bras  de  la 
Comatule,  le  Jl-I  du  siphon  du  Poulpe.  —  MM.  Charriu 
et  Gley  ont  constaté  que  les  produits  solubles  (lu 
bacilb''  pyoryanique,  iujecif's  à  des  lapins,  sujipi'imeut 
on  au  ruoius  diruiiuienl  ciiez  rr-^  animaux  les  i-éllcxes 
vaso-dilahitf'urs;  ces  pnidnils  ont  donc  pour  efl'et.  de 
mettre  obstacle  à  la  dlapédiVc  cl  à  la  ]diai,'ocy!ose  par 
lesqucN  l'oci-'anismo  IiiMp  cunlre  renvaliissement  des 
microbes.  —  M.  Chr.  Bohr  e.\plique  par  la  co^xislpiice 
dans  le  sang  de  plusieurs  !iénio;^lobines  distinctes  1rs 
contradictions  des  auteurs  au  sujet  de  cette  substance. 
—  M,  Paul  Pelseneer  a  retrouvé  chez  les  Pélécypodc- 
en  suivant  la  série  depuis  les  genres  les  plus  primitils, 
la  disposition  normale  du  système  nerveux  des  Mol- 
lusques. —  MM.  P.  Fischer  et  (Ehlert  comparent  les 


'  Voir  page  u28  de  lii  Rerut  générale  du  tcience». 


Brachiopodes  recueillis  parle  Travailleur  el  le  Talifm^n 
dans  l'Atlantique,  avec  ceux  de  la  faune  Pliocène  du 
sud  de  l'Italie,  et  ceux  qui  vivent  actuellement  dans  les 
profondeurs  de  la  Méditerranée;  celte  comparaison 
établit  que  les  Brachiopodes  méditerranéens  sont  en 
voie  d'extinction,  probablement  parce  que  les  eaui 
profondes  de  la  Méditerranée  s'échauffent  de  plus  en 
plus.  —  M.  L.  Galgnard  :  sur  la  localisation  des  prin- 
cipes qui  fournissent  les  essences  sulfurées  des  Cru- 
cilères. 

Séance  du  4  aoiH  1890, 

1'  Sciences  mathkmatiol'es.  —  M.  E.  Cosserat  : 
Observation  de  la  comète  Coggîa  (18  juillet  IS'tO)  faites 
à  l'observatoire  de  Toulouse.  —  M.  Charloie  :  Eléments 
et  éphémérides  de  la  comète  Denning  (23  juillet  1890j. 
M.  P.  Taoohinl  :  Résumé  des  observations  solaires 
faites  à  l'observatoire  royal  du  Collège  romain  pendant 
le  second  trimestre  de  18^0. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  A.  Ledno  remarque  one 
les  chiffres  donnés  par  Begnault  pour  la  densité  de  l'a- 
zote et  celle  de  l'oxygène  sont  inconciliables  avec  la 
proportion  centésimale  de  ces  gaz  dans  l'air^  telle  qae 
l'ont  établie  Dumas  et  Boussingault.  Des  raisons  théo- 
riques et  quelques  expériences  préliminaires  lui  font 
croire  que  c'est  le  chiffre  de  la  densité  de  l'azote  qui 
doit  être  augmenté,  d'un  millième  environ  — Dans 
des  communications  précédentes,  M.  A.  Wltz  a  signalé 
la  variation  qui  se  produit  dans  la  résistance  d'an 
tube  de  Geissler  soumis  à  l'action  d'un  champ  magné- 
tique. Etudiant  le  cas  où  la  pression  dans  le  tube  varie, 
il  a  reconnu  que  cette  action,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  diminue  d'intensité  àmesureque  la  pression 
croit:  considérable  dans  le  vide  presque  complet,  elle 
est  nulle  à  la  pression  de  trois  kilogrammes.  —  M.  A. 
Colaon  signale  quelques  réactions  qui  ont  lieu  confor- 
mément aux  lois  de  Berthollet,  et  en  opposition  avec 
les  lois  thermochimiques,  c'est-à-dire  qu'elles  sont 
endothermiques,  que  l'on  considère  les  chaleurs  de 
formation  des  composés,  soit  dans  l'eau,  soit  en  dehors 
de  l'eau  ;  exemple,  la  pipcridme  déplace  le  calcium, 
et  la  pyridine,  l'aniline,  de  leurcombinaison  avec  l'acide 
chlorhydrique.  -  M.  G.  Chesneau  a  étudié  la  façoa 
dont  l'acide  sulfhydrique  se  partage  entre  les  métânx 
de  deux  sels  dissous,  lorsqu'on  l'ajoute  sans  excès;  le 
temps  pendantlequel  dure  lecontactinflue  surle  résultat 
final.  —  M.  A.  Combes  a  obtenu,  &  partir  de  l'acèty- 
lacétone,  l'alcool  dicétane  p. 

3*  SoiENCEs  NATUBELLEs.  —  M.  Gliarles  Henry  a  étu- 
dié la  sensibilité  thermique  en  parlant  d'une  notation 
spéciale  des  températures,  fondée  surle  principe  de 
Carnot  et  étudiée  en  18x7  par  M.  F.  Lucas.  Il  a  observé 
des  variations  dans  la  grandeur  de  la  plus  petite  diiîé- 
rence  perceptible  qui  le  conduisent  à  admettre  une 
forme  rj'thmique  pour  la  sensibilité  thermique,— 
MM.  Oombemale  et  François  ont  étudié  les.  troubles 
nerveux  que  produit  chez  le  chien  l'empoisonnement 
par  le  plomb.  Diverses  causesoccasionnelles,  de  petites 
doses  d'alcool,  par  exemple,  font  éclater  des  accidents 
graves  là  où  le  saturnisme  chronique  était  resté 
latent. —  M.  Christian  Bohr  décrit  plusieurs  com- 
binaisons de  riiemoglobine  avec  l'acide  carbonique.— 
Les  expériences  de  M  Louis  Blanc  montrent,  contrai- 
rement à  l'opinion  reçue,  que  les  diverses  matières 
colorantes  ajoutées  à  l'alimentation  des  vers  à  soie  ne 
teintent  pas  la  soie  ;  quelques-unes  seulement  im- 
prègnent ta  couche  extérieure  de  gris.  — En  étudiaatla 
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dirisîon  cellulaire  chez  le  Spirogyra  orthospira,  au 
moyen  d'une  technique  nouvelle,  H.  DegtLgnjr  a  cons- 
tate: dans  le  noyau,  Texistence  de  granulations  chro- 
matiques indépendantes  du  nucliolé  ;  ces  granulations 
gagnent  les  polea  du  Oiseau  dès  le  début  de  la  caryolise 
et  plus  tard  forment  la  portion  externe  de  cliacun  des 
nouveaux  noyaux.  — '  H.  A.  de  l*Eolu8e  indique  que, 
pour  protéger  la  vigne  contre  le  Black  Rot,  il  faut  as- 
perger du  composé  cuprique  les  deux  faces  des  feuilles. 
—  M.  P.-P.  Dehèrain.  Sur  l'épuisetnent  des  terres  par 
la  culture  sans  engrais,  — Etude  des  eaux  de  drainage. 
(Voir  à  ce  sujet  la  Chronique  parue  dans  le  n"  lîi  de  la 
Revue  générale  des  Sciences  du  io  août  1890  page  496). 

Séance  du  ii  août  1890. 

SaESGEs  PHYSIQUES.  —  M.  do  Gerson  présente  une 
lampe  électrique,  dite  lampe  Stella,  consiruite  sur 
les  données  d'une  commission  anglaise  pour  l'éclai- 
rage des  mines.  —  M.  Berthelot  rappelle  que  la  sta- 
tique chimi(^ue  est  régie  par  deux  principes:  celui  du 
travail  maximum,  qui  tient  compte  seulement  des 
énergies  intérieures  des  systèmes  et  détermine  les 
réactions  exothermi({ues;  tandis  que  celui  de  la  disso- 
ciation fait  intervenir  les  énerves  calorifiques  exté- 
rieures et  détermine  les  réactions  endotberniiques. 
C'est  le  Jeu  simultané  de  ces  deux  lois  différentes  qui 
donne  1  mterprétation  des  faits  que  l'on  a  voulu  opposer 
à  Tune  d'entre  elles.  Considérant  en  particulier  les 
réactions  données  par  H.  Colson  comme  contradictoire 
avec  les  lois  thermo-chimiques,  M.  Berthelot  fait  voir 
d'abord,  que  l'action  de  la  piperidine  sur  les  sels  de 
chaux  ne  consiste  pas  en  un  déplacement  de  la  chaux, 
maisbiendans  la  formation  d'un  précipité  complexe, 
où  la  piperidine  s'unit  à  la  chaux.  Quant  à  l'action  de 
la  pyndine  sur  les  sels  d'aniline,  il  n'y  a  pas  là  dépla- 
cement total,  mais  un  partage  de  l'acide  déterminé  par 
l'état  de  dissociation  des  sels  des  deux  bases  antago- 
nistes, ~  MM.  Berthelot  et  Friedel  ont  examiné  la  mé- 
téorite de  Magura  (comté  d'Arva,  Hongrie;,  dans  le  but 
de  déterminer  s'il  s'y  trouvait  du  diamant.  Après  qu'on 
eût  éliminé  toutes  les  autres  variétés  du  carbone  qui 
auraient  pu  s'y  rencontrer,  il  est  resté  une  très  petite 
quantité  d'uae  substance  cristalline,  rayant  le  rubis;  il 
a  été  reconnu  que  cotte  substance  était  du  quartz.  11 
n'a  pas  été  trouvé  trace  de  diamant.  —  M.  Villard  a 
obtenu  à  l'état  solide  l'hydrale  de  propane  et  les 
hydrates  des  fluorures  de  carbone.  —  M.  B.  Gérard  a 
trouvé  dans  l'huile  de  Datura  un  acide  gras,  inter- 
médiaire à  L'acide  sléarique  et  à  l'acide  pounitique;  il 
loi  donne  le  nom  d'acide  datmique. 

Sciences  naturelles.  —  H.  Ang.  Letelller  a  cherché 
à  déterminer  quel  est  le  produit  odorant  qui  prend 
naissance  en  même  temps  que  la  pourpre  par  l'action 
de  la  lumière  sur  la  bandelette  du  Purpura  lapiltm; 
cette  substance  est  en  trop  petite  quantité  pour  qu'on 
ait  pu  l'isoler,  mais  l'auteur  a  constaté  la  présence  du 
soufre  et  diverses  réactions  propres  au  sulfure  d'allyle. 
—  M,  Maupas  a  cultivé  et  fait  reproduire  dans  diverses 
conditions  l'Hydalina  senta  (Rotateurs).  11  a  constaté 
la  réalité  de  la  fécondation,  et  la  coexistence  de  ce 
mode  de  reproduction  à  coté  de  la  parthénogenèse.  — 
M.  0.  Sauvageau  décrit  le  pore  aquifère  qui  existe  à 
l'cïtrémité  des  feuilles  de  Potamogeton,  et  ses  rapports 
avec  la  nervure  médiane, —  M.  Raphaël  Dubois  montre 


orfranismes  qui  l'envaliissent.  —  M,  M.  Brandza  a 
étudié  dans  quelques  plautes  hybrides  la  façon  dont 
les  caractères  anatomiques  des  parents  se  mêlent  ou 
8  excluent  chez  le  descendant. 

Séance  du  18  août  i890 

i*  SciKNCEs  MATHÉMATIQUES.  —  M.  A.  Qulquet  :  Essai 
ti'une  théorie  concernant  une  classe  nombreuse  d'an- 
noités  viagères  sur  plusieurs  tètes  et  exposition  d'une 
méthode  propre  à  les  formuler  rapidement. 


2»  Sciences  phvsiqdes.  —  M.  H.  Folnoarô  fait  remar- 
quer que  M.  Herlz,  en  calculant  la  période  de  son 
excitateur  primaire,  a  commis  une  erreur  telle  que 
cette  période  doit  être  divisée  par  y'^  pour  être  exacte. 

Quant  au  rapport  qui  doit  exister  entre  la  longueur 
d'onde  observée  et  la  période  calculée  d'après  la  théo- 
rie de  Maxwell,  M.  Pomcaré  estime  qu'il  faudrait  faire 
le  calcul  d'une  façon  rigoureuse  avant  de  pouvoir  com- 
parer la  théorie  aux  résultats  expérimentaux.  11  montre 
comment  on  peut  eETectuer  ce  calcu  dans  un  cas  par- 
ticulier, —  M.  O,  Deoharme  indique  divers  procédés 
par  lesquels  on  peut  obtenir  l'aimantation  transversale 
d'un  barreau  ou  d'une  lame,  en  opérant  par  touches 
avec  des  aimants,  —  H.  G.  Trouvé  donne  la  descrip- 
tion d'un  appareil  d'éclairage  électrique  destiné  à 
l'exploration  des  couches  de  terrain  traversées  par  les 
sondes.  U  donne  également  la  description  d'une 
lampe  électrique  portative  de  sûreté,  inventée  par  lui 
et  déjà  employée  pour  les  poudrières,  etc,  ;  il  en  pro- 
pose l'emploi  pour  réclairag  '  des  mines  grisouteuses. 
—  M,  Sfasoart  présente  en  son  nom  et  au  nom  de 
M.  H.  'Wild  les  Tables  météorologiques  internationales 
qu'ils  ont  rédigées  conformément  aux  décisions  du 
Congrès  météorologique  international,  pour  rendre 
uniformes  dans  tous  les  pays  le  calcul  et  la  réduction 
des  observations.  —  M.  L.  L.  Fleury  a  étudié  expéri- 
mentalement les  sons  rendus  par  des  tuyaux  coniques 
non  tronqués,  c'est-à-dire  réouits  à  un  point  à  leur 
partie  supérieure.  Selon  lui,  un  tuyau  conique  donne 
ta  même  note  qu'un  tuyau  cylindrique  ouvert.  Les 
tuyaux  coniques  octa vient  d'ailleurs  beaucoup  plus  faci- 
lement que  les  tuvaux  ouverts.  —  M.  L.  Barthe  a 
obtenu  l'éther  aHylcyanosuccînique;  il  a  aussi  obtenu 
et  étudié  les  cyanosuccinate  et  cyanotricarballylate  de 
niéthyle.  —  M,  0.  VioIIette  décritun  procédé  d  analyse 
des  beurres  permettant  d'évaluer  avec  précision  la 
quantité  des  divers  acides  gras,  volatils  et  fixes;  de  la 
proportion  entre  ces  divers  acides,  il  est  facile  de  con- 
clure à  la  présence  ou  à  l'absence  de  margarine  dans 
le  produit  étudié.  —  Le  même  auteur  propose  d'appli- 
quer à  cette  recherche  les  procédés  optiques,  —  M.  Fer* 
reira  da  Ëjllva  signale  une  réaction  odorante  qui  per- 
met di!  caractériser  la  cocaïne;  traitée  par  l'acide 
nitrique  fumant,  puis  par  une  solution  alcoolique  con- 
centrée de  potasse,  cet  alcaloïde  dégage  une  odeur  parti- 
culière, qui  le  différencie  de  tous  ceux  du  même  groupe, 
3*  Sciences  naturelles,  —  M,  A.  Treoul  décrit  la 
façon  dont  se  forment  les  premiers  vaisseaux  dans  les 
fleurs  de  quelques  Tragopogon  et  Scoî'zonera.  — 
MM,  J,  Grancher  et  H.  Martin  ont  obtenu  sur  le 
lapin  la  vaccination  contre  la  tuberculose.  Ils  avaient 
déjà  consigné  leurs  premiers  résultats  dans  un  pli 
cacheté  du  19  novembre  1889.  Hs  ont  obtenu  d*id)ord 
des  cultures  de  virulences  graduellement  décroissautee  ; 
puis,  ils  ont  inoculé  ces  cultures  par  la  voie  intravei- 
neuse, dans  l'ordre  de  virulence  croissante,  jusqu'à 
celles  (}ui  sont  sûrement  et  rapidement  mortelles,  Les 
lapins  inoculés  dans  ces  conditions,  comparativement 
avec  d'antres  recevant  d'emblée  les  cultures  mortelles, 
ont  présenté  constamment  une  survie  considérable; 
quelques-uns  même  vivent  encore;  les  témoins  sont 
toujours  morts  rapidement.  L.  Laficque. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  12  août  1890 
MM.  Vibert  et  Bordas,  ayant  constaté  sur  des  pe- 
tites filles  atteintes  de  vulvites  à  la  suite  d'attou- 
chements, la  présence  de  micro -organismes,  ayant 
tous  les  caractères  des  gonocoques,  alors  que  les 
inculpés  n'avaient  pas  trace  d'écoulement  uréthral, 
concluent  à  l'impossibilité  de  diagnostiquer  la  na- 
ture blennorhagique  des  vulvites  par  les  microi^- 
nismes  que  coniient  l'écoulement,  —  M,  Paul  Gibier 
relate  ses  expériences  sur  l'eau  oxygénée,  comme 
antiseptique,  desqueUes  il  résulte  que  lorsqu'elle  est 
bien  préparée  elle  possède  une  action  destructive 
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des  microbes  presque  instantanée,  afiissant  probable- 
mf-nt  sous  forme  d'ozone.  —  M.  Terrillon  présente 
l'observation  d'une  femme  de  53  ans  à  laquelle  il  a 
fait  par  lifialuie  t'iastiqne  une  résection  étendue  du 
foie.  (iuLi  ison  en  li-ente  joiirs.  —  M.  Le  Dentn  fait 
une  conimiuiii  alioii  sur  l'élephantiasis  peri-tcsticu- 
laire  et  t-pididynuiii-e  coïncidant  ou  non  avec  l'ele- 
pliaiiliasis  du  "scioUim,  qu'il  a  observé  plusieurs  fois 
sur  des  sujets  nés  dans  les  pays  chauds  et  auquel 
il  attribue  une  origine  paludéenne. 

D'  E.  Du  Lavabenne. 

XSSOaATlON  TECHNIQUE  MARITIME 
Séance  du  26  juin  1890 

M,  J.  A.  Hornuuid  présente  une  «  note  sur  les  ac- 
tioDfl  léciprocpies  du  gouvernail  et  de  l*hélice  ».  La 
puissaxkce  Aratoire  du  gouvernail  est  sensiblement  di- 
ininaée,  lorsquMl  se  trouve  placé  en  avant  de  rhélice. 
AUBSi  cette  position  relative  des  deux  organes  d'évolu- 
tion et  de  propulsion  ei^t-elle  généralement  considérée 
Comme  inadmissible;  elle  serait  pourtant,  sans  cet 
inronvénieni  i  npit.il.  préfémble  à  la  position  qui  leur 
est  attribuée  d  unliiuiire.  L'auteur  établit  que  ta  diminu- 
tion du  moment  dr  ^'iration  provient  de  ce  que  l'bélice, 

fiar  suite  de  la  déllexion  de  l  eau  due  au  gouvernail  qui 
1  précède,  exerri'  une  action  latérale  en  sens  inverse  de 
rt;lui-ti.  Mais  d'aulii;  pari,  on  peut  constater  eipéri- 
menlnlciiieiit  au  muyen  d'une  ligne  munie  de  flotteurs 
(ju'oii  lai^sl^  lil'^r  Ir  long  du  safran  du  gouveruail  d'un 
navir»'  lapido,  un  toi  pilleur  par  exemple,  que  la  dévia- 
tion des  iili'ls  li([ui(lrs  ne  s'étend  qu'à  une  faible  dis- 
lance, iloux  nn'lros  au  plus,  sur  l'arrière.  11  en  résulte 
qu'où  pourrti  placer  le  gouvernail  devant  l'hélice,  sans 
craindre  qm'  It  urs  actions  se  contrarient,  à  la  seule 
condition  de  ménaiter  entre  eux  un  intervalle  suffi- 
sant. Cette  dispodUon  aurait  de  sérieux  avantages 
sur  le  système  osnel  :  elle  supprimerait  en  effet  les 
ti^pidftâons  du  massif  arrière  qui  nuisent  à  la  jus- 
iesM  da  tir  et  ébranlent  dans  les  navires  à  grande 


sion  da  gouvernail  dans  le  tangage,  qui  le  rend  inutile 


et  l'expose  aux  coups  de  mer,  et  aux  projectiles,  ne 
serait  plus  à  craindre.  M.  Normand  fait  une  applica- 
tion de  cette  nouvelle  disposition  sur  un  torpilleur  ac- 
tuellement en  consti"uction  dans  ses  chantiers. — M.  Coi 
zlnler  communique  les  résultats  d'expériences  qu'il 
a  entreprises  sur  la  résistance  de  l'acier  employé  dans 
les  constructions  navales.  Des  essais  de  traction  et 
des  essais  de  choc  exécutés  sur  l'acier  coulé  qui  a 
remplacé  depuis  peu  d'années  le  fer  foi^é  dans  la 
fabrication  des  étraves,  élambots  et  gouvernails  ont 
donné  des  résistances  moyennes  de  uâ  kg  à  la  rupture, 
avec  18  "/o  d'allongement  :  4a  marine  n'exige  que  i3  kg 
et  8  o/q.  li  rapporte  ensuite  des  essais  de  tôles  à  la 
flexion,  qui  ont  pour  but  de  rechercher  le  meilleur 
écartement  à  donner  aux  rivets  des  joints  étanches.  Il 
trouve  que  cet  écartement  doit  être  fonction,  non  sea- 
lement  du  diamètre  des  rivets,  mais  aussi  de  l'épais- 
seur des  tôles,  et  propose  de  substituer  à  la  règle 
ordinaire  des  constructeurs  la  formule  E  =  a(c+d;. 
où  E  représente  l'écartement  des  rivets,  d  leur  dia- 
mètre, c  l'épaisseur  de  la  tùle,  et  a  un  cœfficient  qu'on 
peut  prendre  égal  à  2,5  pour  le  rivetage  simple,  et  à  3 
pour  le  rivetage  double.  En  troisième  lieu,  des  essais 
à  la  traction  des  tôles  percées  de  trous  de  rivets  per- 
mettent de  comparer  la  valeur  relative  des  différents 
modes  de  perçage.  L'infériorité  des  tôles  poinçonnées, 
relativement  a'ux  tôles  forées,  ou  à  celles  nont  les  trous 
ont  été  alésés,  est  d'environ  i%      sur  la  résistance  et 
JiO  */„  sur  l'allongement.  Le  recuit  après  poinçonnage 
rend  à  la  tôle  ses  qualités  et  donne  tes  mêmes  résultats 
que  l'alésage.  Entîn,  U.  Cuizinier  étudie  la  question 
du  rivetage  en  acier.  11  estprudent  de  n'employer  pour 
les  rivets  que  des  aciers  très  doux,  donnant  23 
d'allongement  minimum,  avec  une  résistance  comprise 
entre  40  kg  0(43  kg.  U  est  important  en  outre  de  aîêter- 
miner  la  pente  des  fraisures  d'après  la  qualité  de 
l'acier;  d'une  part,  en  effet,  cette  pente  doit  être  d'au- 
tant plus  grande  que  le  métal  est  plus  doux;  d'autre 
part,  plus  elle  est  forte,  plus  est  sensible  récroiûsse- 
ment  des  rix'ets.  En  général  on  exagère  cette  pente. 
Des  expériences  faites  par  l'auteur,  il  résulte  que  la 
pente  de  15°  est  suffisante  pour  des  aciers  rompant 
sous  une  charge  de  40  kg.  L.  Vivet. 
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Pressa  tout  le  mouvement  scientiflque  des  Pays- 
Bas  se  produit  i  VÂcadémie  royale  d^Amsterdam.  A 
chacune  de  ses  séances,  qui  sont  mensuelles,  cette  com- 
pagnie accueille  les  recherches  que  lui  communiquent 
aesmemlizes  et  souvent  aussi  les  mémoires  des  savants 
tuttionanx.  C^est  de  quelques-uns  de  ces  travaux  que 
Dous  entretiendrons  aujourd'hui  les  lecteurs  de  la 
Mevm, 

1.  Appelons  d'abord  leur  attention  sur  les  expériences 
de  H,  l'fh'  lhav'niij  relatives  &  la  deslruclion  des  spores 
du  barittes  du  i  liarbon  par  le  sang  du  lapin.  (I)  Cet  au- 
l  'ui'  I  nvrloppitii  les  bacilles  dans  du  papier  do  perga- 
iiuMil  i  l  inii  ndiii^ail  le  tout  sous  répidermc  d'un  lapin 
il  l'uiui  lies  phajiocytes  :  quelque  temps  après,  non 
scnicnioiit  les  barilles,  mais  même  leurs  spores  étaient 
morts.  Celle  ubseivation  éclaire  la  question,  restée 
jus(|u"alors  as^ez  ubscure,  du  mode  de  destruction  des 
microbes  dans  lVu>r:niisme.  M.  Pckelharing  pous.sa  plus 
loin  lanalyse  du  jilirnomène;  il  ensemença  bacilles  et 
spores  dans  un  liouillon,  dont  il  remplaça'  l'air  jpar  de 
I  acide  curboniiine.  Ixs  bacilles  moururent,  tanuis  que 
les  spores  consen'èrent  leur  vitalité  :  elles  n'évoluaient 
pas,  mais  ce  gui  prouve  qu'elles  n'y  périssaient  pas,  c'est 
qu'à  la  sortie  de  ce  milieu  elles  germaient  dans  les 
AouiUons  où  l'oxygène  avait  accès.  Au  contraire  ces 

I  Mémoire  présenté  à  l'Académio  royale  d'Amsterdam,  le 
S»  m«n  im. 


mêmes  spores  perdaient  la  faculté  de  uermcr  ultérieu- 
rement lorsqu'on  les  semait  in-vUro^  dans  du  sang  de 
lapin  insunisamment  oxygéné.  Il  y  a  donc  dans  le  saog 
de  cet  animal  une  substance  qui,  en  de  certaines  cir- 
constances, agit  chimiquement  sur  les  spores  du  char- 
bon pour  les  tuer.  L'activité  de  cette  suostance  n'offre 
qu'une  durée  limitée:  elle  s'affaiblit  avec  le  temps. 
Ainsi  s'explique  la  différence  d'action  des  humeurs 
sur  les  spores,  suivant  ç|u'elles  se  trouvent  introduites 
dans  la  circulation  par  injection  sous-culanée,  ou  loca- 
lisées sous  l'éniderme  à  l'intérieur  du  sac  de  peruanieat. 
il  était  utile  a'étabiir  cette  distinction  qui  met  bien  ea 
lumière  l'une  des  conditions  les  plus  importantes  de 
l'action  microbicidc  des  humeurs. 

2.  M.  Forsler  s'est  occupé  aussi  de  cette  importante 
question  de  la  destruction  des  Bactéries,  mois  à  an 
autre  point  do  vue.  Il  s'est  efforcé  de  déterminer  l'in- 
fluence que  la  fumigation  exerce  sur  leur  vitalité  et 
leur  vinilence.  Ses  expériences,  ayant  porté  sur  des 
viandes  infectées  de  tuberculose,  offrent  un  intérêt 
considérable  pour  la  science  pure  et  l'hygiène  publi- 
que (1).  L'auteur  avait  déjà  constaté  que  la  salaison  de 
la  viande  est  impuissante  à  y  déti-uire  le  bacille  de 
Koch.  Aussi  eut-il  l'idée  de  la  soumettre  à  une  fami- 
gation  continue  pendant  quelques  jours,  après  l'avoir 


I  Ihidtm,  25  avrU  1890. 
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préalablement  salée  durant  dix  jours  suivant  le  procédé 
^'emploient  les  bouchers.  A  première  vue  la  viande 
ainsi  traitée  ne  différait  de  la  viande  saine  que  par  le 
pointillé  qu'y  avaient  produit  les  tubercules.  On  se  trom . 

fierait  cependant,  si  on  la  considérait  comme  sainel 
nlroduisez-en  quelques  parcelles  dans  le  sac  péritonéa- 
des  lapins,  ces  animaux  mourront  d'une  maladie  inles- 
linale,  et  vous  yreconnaitrez,  à  l'autopsie,  la  tuberculose 
avec  ses  bacilles  caractéristiques.  Donc,  contrairement 
àTopinion  accréditée,  la  fumigation  ne  stérilise  pas  la 
TÏaaae.  On  lui  en  avait  altibué  le  pouvoir  ii  la  suite 
d'expériences  où  l'on  avait  inoculé_  aux  animaux 
àtYextrait  de  viande  qui  avait  subi  la  ftimigation; 
mais  précisément  ce  n^est  pas  cet  extrait  qui  renferme 
les  bacilles  ;  du  moins  est-il  rare  de  les  y  trouver,  tandis 
an'ils  abondent  dans  les  tissus.  De  là  la  discordance 
des  résultats  obtenus  par  M.  Forster  et  les  expérimen- 
tateurs qui  s'étaient  occupés  du  même  sujet  avant  lui. 
—  M.  Forster  (it  une  enquête  au  sujet  de  la  viande 
provenant  d'animaux  tuberculeux,  abattus  alors  qu'ils 
semblaient  menacés  de  consomption;  dans  43  0/0  des 
cas  leurs  chairs  contenaient  des  bacilles  et  pouvaient 
ainsi  propager  l'infection.  Salées  ou  fumées,  ces  viandes 
sont  donc  extrêmement  dangereures;  elles  le  sont 
surtout  pour  les  personnes  chez  qui  la  digestion  est 
défectueuse,  car,  plus  que  toutes  autres,  ces  personnes 
sont  prédisposées  à  l'infection.  Souhaitons  avec 
M.  Forster,  que  les  pouvoirs  publics  prennent  défini- 
tivement des  mesures  énergiques  pour  exclure  de  la 
consommation  toute  viande  mlectée,  destinée  soit  à  la 
consommation  immédiate,  soit  ù  la  conservation, 

3,  Dans  un  tout  autre  ordre  d'idées^  M.  Max  Weber 
vient  de  faire  une  observation  fort  intéressante  :  il 
s'agit  de  l'hennaphrodilisme  chez  les  Oiseaux  Un 
Pinson  commun  {Fringillacœleb$,l.)lm  fut  envoyé  de 
Marderwyk  en  mars  dernier.  Le  plumage  offrait  celte 
particularité  curieuse  et  saillante  d'être  divisé  en  deux 
parties  nettement  distinctes  :  toute  la  moitié  droite  du 
corps  de  l'oiseau  était  revêtue  du  plumage  qui,  dans 
cette  espèce,  caractérise  les  mâles,  tandis  que  la  moi- 
tié gauche  portait  la  livrée  d'une  femelle.  La  ligne 
médiane  du  corps  constituait  la  limite  précise  et  bien 
tranchée  de  ces  deux  plumages.  La  constatation  de  ce 
bit  singulier  conduisit  M.  Weber  à  penser  qu'il  cor- 
respondait peut-être  k  un  cas  d'hermaphroditisme 
interne.  Il  disséqua  Tanimalet  trouva  dans  son  abdomen 


un  [testicule  à  droite,  un  ovaire  à  gauche.  La  longueur 
du  testicule  était  de  O^OOtb;  l'ovaire  mesurait  0"0035 
dans  un  sens  et  O'"002  dans  l'autre.  Ces  glandes  et  lenrs 
produits  étaient-elles  normales?  M.  Weber  Ht  à  ce  sujet 
des  recherches  comparatives.  Il  trouva  que,  chez  les 
femelles  ordinaires  du  Pinson  commun,  l'ovaire  mesure 
0"004o  sur  0™003»j  il  ne  diffère  donc  que  très  peu  de 
l'ovaire  du  sujet  hermaphrodite.  La  structure  anato- 
mique  est  d'ailleurs  la  même;  dans  l'un  et  l'autre  l'au- 
teur trouva  les  follicules  au  même  degré  de  maturité 
en  rapport  avec  la  saison.  L'ovaire  du  Pinson  herma- 
phrodite devait  donc  être  considéré  comme  normal. 
Cette  constatation,  jointe  à  l'examen  du  testicule,  éta- 
blit le  caractère  absolument  hermaphrodite  de  l'ani- 
mal. C'est  là  un  fait  important,  car  c'est  le  premier  de  ce 
genre  qu'on  signale  d'une  façon  précise  cheiles oiseaux. 
Jusqu'à  i)réseut  en  effet,  on  n'avait  jamais  examiné 
comparativement  les  glandes  génitales  chez  les  oiseaux 
à  plumages  combinés  de  màle  et  de  temelie.  Cabanis  a 
décrit  un  Bouvreuil  portant  à  droite  la  livrée  du  màle, 
à  gauche  celle  de  la  femelle.  En  1887  M.  Lorentz  fit 
une  observation  analogue  sur  un  coq  de  bruyère  du 
Caucase.  Les  faits  de  cette  sorte  ne  sont  pas  rares  dans 
la  littérature  ornithologique,  mais  il  semiile  qu'on  s'en 
soit  tenu  à  l'observation  des  plumes.  On  sait  que  cer- 
taines femelles  revêtent  quelquefois  la  livrée  du  mâie. 
Dans  ce  cas,  qui  est  assez  rare,  l'animal  devient  sté- 
rile par  suite  d'une  dégénérescence  (arenoidia)  de  l'o- 
vaire bientôt  incapable  de  produire  des  œufs.  De  sem- 
blables individus  restent  toujours  des  femelles,  mais 
des  femelles  stériles.  D'autre  part  on  a  signalé  aussi 
des  miles  revêtant  une  livrée  semblable  a  celle  des 
jeunes  femelles.  Hais  en  aucun  cas  l'hermapbroditisme 
interne  n'avait  été  reconnu.  M.  Weber  vient  de  montrer 
au  contraire  que  la  couleur  de  l'animal,  son  plumage, 
sa  livrée,  sont  sous  la  dépendance  des  glandes  géni- 
tales, la  couleur  définitive  se  manifestant  au  moment 
de  la  puberté.  Sans  doute  on  ne  saurait  sans  témérité 
tirer  d'un  fait  isolé  une  conclusion  générale.  Mais  c'est 
déjà  beaucoup  de  savoir  dans  quel  sens  il  faut  cher- 
cher. J'userai  donc,  en  terminant,  de  la  publicité  de 
cette  Revue  pour  signaler  aux  naturalistes Tintérêt  des 
investigations  poursuivies  dans  cette  direction:  l'ob- 
servation si  suggestive  de  H.  Weber  témoigne  de  Futi- 
lité de  les  entreprendre. 

J.  Bbeda.  de  Haan. 


CHRONIQUE 

DYNAMOMÈTRE  UNIVERSEL  A  LECTURE  DIRECTE  DU  TRAVAIL 


L'appareil  que  nous  décrivons  sous  ce  titre  a  été  ima- 
giné par  M.  G.  Trouvé  pour  servir  k  la  fois  de  dynamo- 
mètre et  de  frein  d'absorption  et  de  transmission. 

Un  ressort  à  lames  élastiques  plates  constitue  la 
partie  essentielle  et  en  occupe  l'axe  ;  sa  torsion,  causée 
par  l'efTort,  est  utiliée,  pour  mesurer  cet  effort,  au 
moyen  de  deux  plans  inclinés  dont  l'un  est  fixe;  l'autre, 
mobile,  entraine  l'aiguille  indicatrice  des  efforts  sur 
un  cadran  gradué  empiriquement. 

Le  ressort  travaille  à  la  torsion,  dans  les  deux  sens, 
loin  de  sa  limite  d'élasticité,  et  l'absorption  se  fait, 
pour  les  petites  forces,  au  moyen  de  palettes  indéfor- 
mables, en  rotation  dans  l'air  (lie.  l). 

Comme  la  vitesse  est  le  second  facteur  du  travail,  le 
tachymètre  de  M.  Trouvé  est  en  tout  semblable,  mais 
en  réduction,  à  son  propre  dynamomètre. 

Lorsqu'il  s'agit  de  mesurer  des  forces  plus  consi- 
dérables, l'absorption  se  fait  par  une  dynamo  {fig.  2), 

Mais  l'appareil  tachymétrique  reste  toujours  le 
même,  qu'il  soit  placé  dans  le  prolongement  de  l'axe 
<Bg:  3),  ou  commandé  indirectement  par  transmission 
sans  glissement  (fîg.  2). 

>  lUdem,  31  mai  1890. 


Kîg,  1.  —  Dynaniomètro  d'absoriition  pour  les  petites  forces 
ot  divers  modèles  de  compte-tours. 

A.  Moteur  en  oxpérience  pouvant  développer  30  il  40  kilogram- 
trea.  —  B,  B .  Frein  dynamométrique  d'i^sorpiion  &  palette  c-arrév 
on  circulaire,  approprié  à  la  mesure  des  petites  fonws,  depuis  cellos 
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Ai  qMlqnes  grammètres.  jusqu'à  celles  de  30  i  40  kilogmnmètrea. 
—  C.  4f  Bamomètro  à  indication  curviligue  de  l'eifort  sur  un  cadran 

dnt  00  voit  les  liéiails  mii[>litli.'9  au  sommet  de  la  figura.  — D.compte- 
tonn  90  S  apistaui  l'ur  a-;|>h'ni;'iii  s\ir  le  iiianonifitro  E.  —  E.  mano- 
vètn  à  liiiuiile.  —  F,  i.V)miii.'-t'jiii-s  t-ii  ^.  à  aociion  carrée,  — 
G.  Compte- tours  ou  S,  ù  iiccium  ov  untu.  --  11.  i-ompte-toura  &  branches 
droites,  avec  ajutai;i!(<  nio1>i]e>  :iu\  i.'Xiri'iiiiii.'s,  pour  foDCtionnor  dans 
les  deux  sens.  -  1.  Auiro  di^intsitiou  <lu  d v namomùtre  pour  l'indi- 
cation rectilisne  do  l'effort,  pur  \i  Jeu  d'un  liianchoa  &  crémaillère  et 
à  pignon.  —  J.  Presse- étoupe  pour  assurer  l'étanchéité  entre  le  tour- 
niquet D  et  le  manomètre  K.  —  K.  Détails  amplifiés  du  dynamomètre  : 
1,  Btaaohen  nnivenri  &  1»  Cardao,  a'adaptant  sur  l'arbre  du  moteur 
en  ezp6rieaee;  1,  dymmomfttri  fc  tewoi*  plat  fixé  par  chacun»  do 
ses  extrémités  à  deux  tabas  concefltriqiiM  constituant  l'axe  du  sys- 
tèmf  et  dont  les  positions  relatives  détorminoot  les  différents  degrés 
de  torsion  du  rossort  dynamo iiiétri(]uo  indiqués  par  une  aiguille  sur 
lo  cadran  ;i  ;  3,  cadran  pradu6  enipiriqucineiil,  indiquant  les  efforts; 
■1,  pians  iiiclini5s,  tran.st'ormant  le  mouvement  de  tortion  du  ressort 
en  mouvement  lanb''t"J"iî^'  aciionnant  son  l'aiguUlo  du  cadran  3, 
soit  la  crémaillùro  du  mouvi-mniu  rccliii^'iio  do  l'index  du  dyna- 
monx'-irc  1  ;  5,  ressort  antairoiii^li^  K-'^av  iMiinMiant  la  partie  mobile  du 
moncbou  dans  sa  posiiiou  normale  ;  <i,  goi  ^je  profondo  sur  le  manchon 
mobile  dans  laquelle  s'engage  l'arbre  coudé  de  l'aiguille  pour  t'on- 
tniner  dans  son  monvemMil;  7,  sMipa  tnatrorsaJe  du  ressort  djna- 
MMBétriqne,  qni  pest  Atre  «Ofloposé  da  ptawtanrs  lunes. 


F^.  S.  —  Dynamomètre  d'absorption  par  machine 
djuamo-électrique. 

A.  Cadran  indicatsor  des  efforis.—  B,B',  manchons  &  plans  inclinés; 
B  est  fixe  sur  l'arbre  C,  B'  est  mobile  dans  le  sens  longitudinal  et 
transforme  ainsi  le  mouvement  de  toraion  du  ressort  dynamoraé. 
triquo  en  un  mouvement  rectilipne  qtii  actionne  l'aiguille  du  cadran  A- 
—  C.  Arbre  du  'iMiamTiit'ir''.  —  D',  tourniquet  A  sucjion,  remplacé 
par  l'appareit  lU.Nl,  <iu  i!iLliL.':i<i'ur  dos  vitcsNCB  angulaires,  réduction 
du  dïiiaiiiomÈtrL'  piiipreiiifnt  dit.  —  K  (lip.  i)  Machine  dynamo  d'ali- 
Eorption.  —  K.  Resnort  anlafronistc  ramenant  le  manchon  mobile 
sur  lo  manchon  fixe  B,  do  façon  que  les  deux  plans  inclinés  coïn- 
cident dans  la  position  normale  au  repos  —  0.  Gorge  profonde  dans 
laquelle  pénètre  la  pctito  manivollo  qui  entraîne  T'aiguillo  du  ca- 
dran A.  —  H,  I  (tig.  3).  Poulies  fixe  et  (olte  do  commande  recevant  la 
eourroie  du  motenr.  —  HH  (flg.  3).  Colliers  A  écrous  réunissant  l'ap- 
yÎHwU  4«uunoaiétriqtte  «ft  motsnr  K  et  i  la  4f  namo  E. — K.  Hochin  e 
motriesa Taponr  —X. Cadran  Indicateur  des vïtessos angulaires. — 
OLM.  AppanQ  indicateur  des  vitesses,  en  tent  semblable  au  dyna- 
momètre pr^Wtmnt  dit,  composé  dos  mèmex  organes,  mais  eu  réduc- 
tion. M  est  on  volant  A  palettes  légères  indéformables. 

La  Û^ure  3  montre  le  dynamomètre  disposé  en  traus* 
mission  arao  le  taobymètre  i  ailettes. 


Lorsque  l'absorption  se  faitpar  des  ailettes  (fig.  1), 
pour  une  même  paletle,  IVffort  est  fonction  de  la 
vitesse,  et  l'on  peut  inscrire  le  travail  directement  sur 
te  cadran. 

Trois  courbes  d'étalonnage,  établies  une  fois  pour 
toutes,  permettent  de  connaître  par  une  seule  obser- 
vation 1  effort,  la  vitesse  et  le  travail. 

Dans  les  machines  marines,  le  ressort  dynamo- 
métrique  est  l'arbre  même  de  la  machine  qui  peut 
être  assimilé  à  un  ensemble  de  lames  juxtaposées; 
l'hélice  du  bâtiment  sert  de  frein  d'absorption. 

Les  efforts  de  torsion  sont  alors  enregistrés  comme 
dans  les  appareils  précédemment  décrits  et  par  les 
mêmes  organes  :  plans  inclinés,  cadran  des  efforts  et 
cadran  des  vitesses. 

En  résumé,  le  dynamomètre  Trouvé  est  à  lecture 
directe  du  travail,  et  ses  indications  peuvent  être,  î 
chaque  instant,  établies,  lues  et  interprétées  sans  le 
secours  d'opérations  mathématiques.  Ses  résultats 
sont  constants  et  permanents,  ce  qui  permet  de  les 


Fig.  3.  —  Dynamomètre  de  transmisuoa. 

enregistrer  et  de  comparer  le  prix  de  revient  au  tra- 
vail produit.  Sou  emploi  est  universel,  puisqu'il  cou- 
vient  aux  petites  forces  comme  aux  grandes,  qu'il  s'a- 
dapte entre  la  puissance  et  la  résistance,  sans  ou^od 
ait  à  s'occuper  ni  du  sens  du  mouvement,  ni  ae  û 
position  des  machines  entre  elles,  et  qu'il  sert  aussi 
de  tachymètre. 

L'emploi  du  ressort  plat  évite  les  frottements,  les 
effets  de  la  force  centrifuge,  les  chocs,  et  l'on  peut, 
grâce  à  lui,  proportionner  la  puissance  de  l'appareil  au 
travail  à  mesurer  par  le  nombre  des  lames,  et  cela  sans 
augmenter  son  volume. 

La  simplicité  de  ces  dynamomètres  de  transmissioa 
et  d'absorption  est  une  des  garanties  de  leur  bon  fonc- 
tionnement, et  le  frottement  tout  à  tait  négligeagle  des 
organes  de  mesure  est  une  des  raisons  de  l'exaclitnde 
de  leurs  indications,  L,  0, 


NOUVELLES 

DEUX  NOUVELLES  COMÈTES 


I.a  piciuit'To  ;i  rlù  dikoiivorle  |>ar  M.  Coggia,  à  Mar- 
seille, le  18  juillot  dernier,  vers  ilis  lieures  et  demie  du 
soir.  Elle  se  ii  ouvait  alursnil  i  c  les  (it'ineaux  et  la  grande 
Ourse,  elle  était  n^bf/.  brilNiiile,  mais  invisible  à  l'œil 
nu,  sans  queue,  avec  cuiuleiisiitiuii  centrale;  son  dia- 
mètre était  de  IV*  ^  -  ■  Coiiinie  elle  se  rapprochait  de 
l'équateur  et  que  d'ailleurs  sou  éclat  allait  en  dimi- 
nuant, elle  est  aujourd'hui  très  difQcîle  à  apercevoir 
parce  qu'elle  disparaît  à.  l'horizon  avant  la  fin  du  cré- 
puscule :  aussi  a-t'^Ue  été  peu  observée.  Les  orbites 
calculées  avec  les  premières  obserraiions  ont  montré 


qu'elle  a  passé  au  périhélie  le  8  juillet,  dix  jours  avant 
sa  découverte.  Elle  parait  être  nouvelle  ;  cependant  ses 
éléments  présentent  quelque  ressemblance  avec  ceux 
de  la  comète  qui  parut  en  1&80  et  qui  fut  observé  par 
Tycho-Brahé. 

La  seconde  comète  a  été  découverte  par  H.  Denninç, 
à  Bristol,  le  23  juillet  dans  la  petite  Ourse.  Elle  était 
alors,  et  est  encore  très  faible,  mais  son  éclat  va  en 
croissant.  Elle  passera  au  périhélie  vers  le  23  sep- 
tembre, et  parait  également  être  nouvelle.      G.  B. 


Le  Gérant:  OcTAYEÏiom. 


Paiifl. — Impiimeris  F.  Lové,  rue  Cassette,  17. 
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UGRANGE  ET  DUEMBERT  D'APRÈS  LEUR  CORRESPONDANCE' 


Parmi  ceux  même  qui  ne  UenDent  pas  à  afficher 
pour  le  XVIII*  siècle  un  mépris  qui,  dil-on,  est  de 
mode,  mais  qui  n*esl  pas  totyours  désintéressé,  je 
ne  trouve  pas  que.  d'habitude,  on  mette  d'Alembert 
à  la  place  qu'il  mérite.  Les  purs  lettrés  le  regardent 
sans  doute  comme  trop  géomètre  ;  quelques  mathé- 
maticiens sont  disposés  à  le  ranger  parmi  les  philo- 
sophes, et  ce  terme  est  assurément  une  injure. 
Punrtant,  comme  mathématicien,  s'il  n'est  pas  du 
premier  ordre.  d'Alembert  y  touche.  A  la  vérité, 
il  était  moins  préoccupé  des  spéculations  de  la 
science  pure  que  des  problèmes  naturels;  mais  il 
a  abordé  ces  problèmes  avec  un  esprit  vraiment 
scienlirique.  Comme  homme,  il  prit  la  vie  au 
sérieux;  cet  éloge-là  n'est  pas  banal,  et  il  convient 
d'ajouter  que,  dans  le  siècle  où  il  vivait,  la  frivolité, 
quin'étail  pas  rare,  a  su  quelquefois  être  charmante. 
Comme  écrivain,  il  est  admirable  :  dans  la  corres- 
pondance de  Voltaire,  ses  lettres  étonnent  par  le 
<^onlraste  :  au  lieu  des  petites  phrases  courtes, 
volontiers  ironiques,  parfois  un  peu  sèches  de 
Voltaire,  ce  sont  de  grandes  périodes  qui,  par  leur 
bel  et  harmonieux  arrangement,  rappellent  le 
siècle  précédent,  avec  quelque  chose  de  plus  voisin 
^«  nous,  de  moins  abstrait  et  de  plus  coloré  :  la 
verdeur  des  expressions  ne  Tcfifraye  pas.  mais  la 
pensée  est  toujours  sérieuse  :  les  plaisanteries  n'y 
pas  pour  faire  rire  ;  les  haines  qiii  secouaient 

'  f^napoMbac»  inidilê  à»  Loffrange  a  d'Alembert,  publiée 
'^Bptès  lei  m&DUMrita  dutographos  et  annoLcc  par  Ludovîc 
Ipune  :  \  vol.  ia>4«;  Paris,  Qaulhiei-Yillara  et  AU,  1890, 
Tonie  XIII  dps  ffluvres  compltles  de  Lagranpc.) 

lUvUK  OÔIKRALB,  1890. 


si  fort  les  nerfs  de  Voltaire,  et  qui  lui  arrachaient 
des  cris  si  aigus,  sont  chez  d'Alembert  bien  plus 
profondes  et  plus  intérieures. 

Sa  correspondance  avec  Lagrangeest  tout  autre, 
simple,  familière,  cordiale  malgré  le  «  cher  et  il- 
lustre ami  »  que  se  renvoient  les  deux  géomètres; 
au  travers  des  formules  mathématiques  dont  elle 
est  parfois  hérissée,  elle  permet  souvent  de  péné- 
trer dans  le  caractère  intime  de  l'un  et  de  Tautre 
et  force  le  lecteur  à  respecter  et  môme  à  aimer  les 
deux  grands  hommes. 

Combien  ils  se  ressemblaient  peu  I  Us  n'ont  guère 
qu'un  trait  commun,  la  façon  simple  et  modeste 
dont  ils  parlent  de  leurs  œuvres,  et  le  peu  d'entê- 
tement qu'ils  ont  à  se  convaincre  mutuellement 
d'erreur,  quand  ils  se  font  des  objections  : 

«  Je  ne  me  ressouvieuh  pas  plus  que  vous,  écrit 
d'Alembert.  de  ce  que  je  vous  ai  mandé  sur  les 
cour'bes  élastiques  et  des  objections  que  j'avais  foites 
contre  votre  théorie.  J'ai  dans  mes  papiers  quelques 
barbouillages  là-dessus;  je  vous  prie  seulement  de 
mettre  à  part  la  lettre  dont  le  contenu  est  une  espèce 
d'extrait  de  ces  barbouillages,  sur  lesquels  je  revien- 
drai peut-être  dans  quelque  temps  pour  voir  si  j'y  re- 
trouverai le  sens  commun,  et,  dans  cette  supposition 
(trùs  douteuse  au  moins)  je  vous  demanderai  un  mot 
de  réponse  aux  objections  de  ma  lettre.  Jusqu'à  ce 
moment,  je  serais  fâché  que  vous  sacrîHassiez  à  ces  mi- 
sères dos  moments  que  vous  pouvez  mieux  employer.  >• 

C'est  sur  le  même  ton  que  lui  répond  Lagrange. 
Celui-ci.  d'ailleurs,  disait  que  le  mérite  est  en 
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raiBon  inverse  des  prétentions  :  d'Alembert  ne 
mantiuc  pas  de  faire,  de  cette  formule  mathéma- 
tique, des  applications  dans  les  deux  sens  :  les  unes, 
qui  s'adressent  h  Lagrange,  sont  ftussi  flatteuses 
que  justes;  les  autres  ne  sont  pas  sans  méchanceté. 

A  l'époque  où  s'ouvre  la  correspondance  (vers 
ilGO)f  d'Alembert,  en  pleine  possession  de  son 
génie,  était  déjà  illustre,  lin  n-littion  avec  laplU' 
part  des  savants  de  son  tempti,  s'appliquant  à  bien 
juger  ceux  qui  étaient  connus  et  à  deviner  les 
autres,  il  jouissait  d'un  grand  crédit  auprès  de 
Frédéric  :  on  le  vûit  s^en  servir  continuellement, 
pour  rendre  service  à  des  hommes  du  premier 
mérite,  pour  leur  procurer  des  moyens  de  travailler 
librement  et  sans  soucis  matériels,  pour  relever 
leur  situation  morale  ou  pécuniaire  :  c'est  d'abord 
Lagrange  lui-même  auquel  il  fait  donner  à  l'Aca- 
démie de  Berlin  la  situation  d'Euier,  qui  veut  s'en 
aller  ;i  l'élersbuurg.  Lagrange  végétait  ù  Turin, 
avec  une  misérable  pension  de  écus,  qui  n'a- 
vait pas  été  augmentée  depuis  dix  ans;  on  l'y 
((  regardait  comme  une  personne  entièrement  inu- 
tile »  :  d'Alembert  lui  fait  donner  1,500  écus  à 
Berlin,  s'ingénie  k  lui  faire  obtenir  son  congé  du 
roi  de  Sai-dalfiiic  et  ;i  lui  pineurer  les  moyens  de 
voyager  agréablemeuL  d'Italie  eu  Allemagne,  en 
passant  par  Paris.  Lagreuage  an  reste  lui  conserva 
une  reconnuissiiiiee  qtii  se  h-aliil  dans  presque 
toutes  ses  lettres,  et  souvent  d'une  façon  tou- 
cbante. 

Peiiduiil  les  viiif^t-li'ois  ans  que  dure  leur  corres- 
pondance, on  seul  grandir  l'anulié  et  la  confiance 
râtitaelle  des  deux  géomètres  ;  chacun  se  réjouit 
des  sueeès  de  l'autre;  c'est  d'Alembert  au  reste 
qui  a  le  plus  souvent  l'occasion  de  se  réjouir  ;  vers 
dnquante  ans  le  rode  traviilleur  se  sentait  vieux  ; 
et  bien  souvent  il  se  plaignait  de  ne  pouvoir  suppor- 
ter la  tension  d'esprit  qu'exigent  les  recherches  ma- 
thématiqiies;Lagrangeavaitnne;vingtained'années 
de  moins  que  lui,  et,  dès  cette  époque,  il  ajoutait 
les  uns  aux  autres  des  mémuires  qui  devaient 
faire  l'admiration  non  seulement  de  d'Alembert, 
mais  de  tous  les  géomètres  &  venir.  Son  ami  l'excite 
à  concourir  pour  les  prix  proposés  par  l'Académie 
des  Sciences  de  Paris,  l'encourage,  le  renseigne, 
lui  fait  pressentir  ses  succès,  les  lui  annonce  joyeu- 
sement, et  cherche  à  lui  faire  parvenir,  par  la 
voie  la  mt^ns  coûteuse,  la  valeur  de  ces  prix  :  il  le 
fait  enfin  nommer  Associé  étranger  de  l'Académie 
et,  à  ce  propos,  écrit  à  Frédéric  : 

«Permettez-moi  iln  l  oiniin'ncercetle  lettre  par lecom- 
plimentque  je  crois  (iiM  oir  i'i  N  uire  Majesté  sur  les  succès 
d'an  savant  que  ses  boutés  ont  fait  coiiualtre  à  l'Europe  ; 
succès  dont  la  gloire  rejaillit  sur  votre  Académie.dans  la- 
quelle vous  avez  bien  voulu  lui  donner  une  place  distia- 
guée  :  M.  de  la  Grauge  vient  de  remporter,  pour  la  qua- 


trième  ou  La  cinquième  fois,  le  prix  de  notre  Académie 
des  Sciences,  avec  les  pins  grands  éloges  et  les  plus  méri- 
tés, et  je  crois  pouvoir  annoncer  d^avance  à  Votre  Ma- 
jesté qu'il  sera  élu  dans  quelques  jours  associé  étran- 
ger de  notre  Académie.  Ces  places  sout  très  hono- 
rables, parce  qu'elles  sont  en  très  petit  nombre,  fort 
recherchées,  occupées  par  les  savants  tes  plus  célèbn^ 
de  l'Europe,  qui  ne  les  ont  obtenues  que  dans  leor 
vieillesse,  au  lieu  que  M.  de  la  (ïrange  n'a  pas,je  crois, 
trente-cinq  ans.  Je  me  félicite  tous  les  jours  de  ploseu 
plus.  Sire,  d'avoir  procuré  à  votre  Académie  un  philo* 
sophe  aussi  estimable  par  ses  rares  talents,  par  sa 
connaissances  profondes  et  par  son  caractère  de  n- 
gesse  et  de  désintéressement  ». 

Frédéric  lui  répond  : 

[(  Vous  distribuez  des  billets  de  grand  homme  à  ceiii 
qui  se  distinguent  parmi  les  nations  étrangères.  Je  suii 
bien  aise  que  notre  La  Grange  soit  de  ce  nombre;  jf 
suis  trop  ignorant  en  géométrie  pour  juger  de  son  mé- 
rite scientifique,  mais  je  suis  assez  éclairé  pour  rendre 
justice  ^  sou  caïuctère  plein  de  douceur  et  à  sa  modes- 
tie ». 

Lagrange.  au  reste,  n'est  pas  le  seul  que  d'A- 
lembert essaie  de  servir;  on  voit  ce  dernier  s'en- 
tremettre en  faveur  de  Foncenex,  de  Lambert,  de 
Beguelîn,  du  jeune  Cassini,  de  Scheele,  de  Laplace 
et  de  bien  d'autres  :  il  le  fait  d'ailleurs  avecTIubi- 
leté  d'un  homme  qui  veut  atteindre  son  but,  mais 
avec  une  franchise  qui  n'a  rien  de  timide,  et  un 
souci  continuel  de  «  faire  parler  la  science  ar» 
dignité  ». 

Les  lettres  qui  concernent  Laplace  méritent d'élre  , 
citées,  quand  ce  ne  serait  que  pour  celui  qui  en  est 
l'objet.  ' 

«  J'ai,  mon  cher  et  îllusbre  ami,  écrit  d'Alembertl^  ' 
t"janvier,1773,  une  affaire  qui  m'intéresse  à  Iraitrt  ^ 
avec  vous.  Je  vous  prie  de  m'aider,-de  me  diriger,  el 
surtout  de  me  parler  avec  la  vérité  que  je  vous  coa-  ^ 
nais.  j 

Il  y  a  ici  un  jeune  homme  nommé  H.  de  IsPlacP' 
professeur  de  mathématiques  à  l'Ecole  militaire,  oà  je 
l'ai  placé.  Ce  jeune  homme  a  beaucoup  d'ardearpoir 
la  géométrie  et  je  lui  crois  assez  de  talent  pour  s'y  dis- 
tinguer. Il  désirerait  s'y  livrer  entièrement,  et,  commf 
sa  place  de  professeur  lui  prend  beaucoup  de  temps,  il 
en  .voudrait  une  qui  le  laissât  entièrement  libre.  Xotre 
Académie  ne  pourrait  le  satisfaire  â  ce  sajel,  p>K» 
que  les  pensions  viennent  très  tard,  quelquefois  au 
bout  de  vingt-cinq  ana,  et  que  d'ailleurs  il  n'en  est  p« 
encore,  s'élanl  vu  préférer,  très  iigustement,  maigre 
mon  suffrage  et  celui  de  presque  tous  nos  géomèire>i 
un  sujet  très  inférieur  à  lui  et  qui,  étant  professerwi 
Collège  royal,  se  trouvait  appuyé  d'an  grand  nomire 
d'académiciens.  U  a  pensé  qu*il  trouverait  peut-^tr*  » 
Berlin  ce  qu*il  ne  pouvait  avoir  à  Paris,  que  1^  ""J  ' 
TAcadémie  voudraient  peut-être  bien  le  recewif 
votre  recommandation  et  à  la  mienne  :  je  (Us  ^  " 
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recommandation,  car  il  m'a  montré  une  lettre  de  vous 
par  laquelle  il  me  parait  que  vous  êtes  coûtent  de 
quelque  chose  qu'il  tous  a  envoyé.  Je  crois  qu*on  ren- 
drait sen-iceaux  sciences  en  mettant  ce  jeune  homme 
à  portée  de  s'y  livrer  sans  réserve.  La  question  est  de 
savoir  :  i'  s'il  peut  actuellement  être  placé  à  l'Académie 
de  Berlin;  2*  s'il  pourrait  y  jouir  dès  son  entrée, 
d'un  revenu  suHlsant  pour  vivre,  comme  de  3000  on 
tOOO  livres,  argent  de  France  ;  3'  si  vous  êtes  dans  une 
position  à  vous  intéresser  pour  lui  sans  vous  faire  de 
tracasseries;  i"  si,  dans  la  supposition  où  vous  ne  vou- 
driez pas  vous  en  mêler,  je  pourrais  écrire  au  roi  et  lui 
proposer  H.  de  la  Place  comme  un  sujet  que  je  con- 
nais, que  j'estime,  et  dont  vous  pourrez  vous-même  lui 
reodre  témoignage.  Je  vous  serai  très  obligé,  mon  cher 
ami,  de  vouloir  bien  me  répondre  à  ce  sujet  le  plus  tôt 
qu'il  vous  sera  possible.  Vous  voudrez  bien  me  dire 
aussi,  dans  le  cas  où  je  pouiTais  proposer  M.  de  la 
Place  au  roi,  sMl  n'y  aurait  pas  d'indiscrétion  k  deman- 
der pour  lui  4000  livres  de  France,  faisant  environ 
1000  écus  d'Allemagne.  Réponse,  je  vous  prie,  et  di- 
rectement par  la  poste,  car  ce  jeune  bomme,  pour  le- 
quel je  m^Dtéresse  fort,  désirerait  de  savoir  ce  qu'il 
peut  espérer  et  tenter...  » 

Voici  la  réponse  de  Lagrange  (19  janvier)  : 

<•  Mon  cher  et  illustre  ami,  pour  répondre  à  la  con- 
tiance  que  vous  me  témoignez  dans  votre^dernière  lettre 
du  premier  janvier,  je  vais  vous  dire  avec  toute  la  sin- 
cérité possible  ce  que  je  pense  sur  l'affaire  dont  il  s'a- 
git. Je  suis  d'abord  très  convaincu  que  l'Académie 
ferait  une  excellente  acquisition  dans  la  personne  dont 
vous  me  parlez;  cette  acquisition  serait  même  d'autant 
plus  importante  pour  eUe,  que  la  classe  de  mathé- 
Diatiqaes  est  très  mince,  n'étant  composée  que  de 
MM.  de  Castillon,  Bemoulli  et  moi  ;  ainsi  vous  jugez  bien 
que  je  serais  très  charmé  et  flatté  de  pouvoir  contri- 
buer en  quelque  manière  à  rendre  ce  service  à  l'Aca- 
démie et  à  ma  classe  en  particulier.  Hais,  1<*  je  suis 
bien  éloigné  de  croire  que  j'ue  auprès  du  Roi  le  crédit 
nécessaire  pour  taire  réussir  une  pareille  affaire,  et  je 
craindrais  même  qu'il  ne  trouvât  mauvais  que  je  prisse 
la  liberté  de  lui  en  écrire  ;  2<»  je  doute  fort  que  l'Acadé- 
niie  voulût  faire,  à  ma  réquisition,  quelque  démarche 
pour  cela  auprès  de  Sa  Majesté,  car  je  ne  pourrais 
fraère  compter  sur  les  voix  des  membres  de  ma  classe, 
et  encore  moins  sur  celles  des  autres;  d'ailleurs  je  ne 
regarde  pas  sa  recommandation  comme  fort  efflcace, 
puisque,  une  seule  fois  qu'elle  s'est  hasardée  à  propo- 
ser au  roi  quelques  sqjets  pour  la  classe  de  philoso- 
phie, elle  n'a  reçu  aucune  réponse.  Tout  bien  consi- 
déré, je  crois  que  le  mieux  ce  sera  que  vous  proposiez 
vous-même  directement  et  immédiatement  à  Sa  Majesté 
la  personne  en  question.  Si  elle  est  acceptée,  l'affaire 
est  faite,  et  l'Académie  recevra  ordre  de  la  mettre  au 
nombre  de  ses  membres  et  de  lui  assigner  la  pension 
sur  sa  caisse  :  c'est  de  quoi  j'ai  déjà  vu  plusieurs 
exemples.  Je  vous  conseillerais  même  de  ne  faire 
aucune  mention  de  moi  dons  la  lettre  que  vous  écrirez 
au  roi  dans  cet  objet,  et  cela  pour  éviter  tout  air  de 


cabale,  qui  ne  pourrait  que  nuire  au  succès  de  l'affaire. 
Voilà,  mon  cher  ami,  mon  avis  sur  là  meilleure  manière 
de  traiter  cette  affaire.  Quant  &  ta  pension,  je  crois 
comme  vous  qu'elle  ne  doit  pas  être  au-dessous  de 
l.OOO  écus,  argent  de  ce  pays,  et  je  compte  qu'avec  cela 
votre  ami  pourra  vivre  ici  aussi  bien  qu'avec  2.000 
livres  à  Paris,  Il  est  vrai  que  la  plupart  de  mes  con- 
frères ont  des  pensions  moindres,  mais  aussi  se  plai* 
gnent-ils,  et  je  ne  voudrais  pas  qu'il  vint  ici  augmenter 
le  nombre  des  mécontents.  Comme  je  n'ai  aucune  part 
au  maniement  des  affaires  économiques  de  l'Acadé- 
mie, je  ne  puis  pas  vous  dire  au  juste  combien  sa 
caisse  pourrait  encore  fournir  par  an,  mais  je  crois 
bien  qu'elle  pourra  encore  supporter  une  pension  de 
1.000  écus,  et  même  au  delà.  Je  crois  avoir  répondu  à 
tous  les  articles  de  votre  lettre,  mais,  comme  je  m'in- 
téresse véritablement  pour  la  personne  que  vous  dési- 
rez de  servir,  tant  à  cause  de  son  propre  mérite  que 
parce  qu'elle  est  de  vos  amis,  je  crois  devoir  encore 
ajouter  deux  mots,  pour  que  vous  puissiez  prévenir 
cette  personne  sur  quelques  points  essentiels  :  i*  il  est 
très  rare  que  les  académiciens  reçoivent  des  augmen* 
tations  de  pension,  quelque  bien  ou  mal  qu'ils  soient, 
de  sorte  que,  pour  que  votre  ami  ne  soit  jamais  dans 
le  cas  de  regretter  d'être  venu  ici,  il  faut  quUl  puisse 
se  promettre  d'avance  d'être  toujours  également  con- 
tent de  ce  qu'il  obtiendra  à  son  arrivée  ;  Sf  il  faut  que 
l'attrait  des  sciences  et  l'envie  de  s'y  livrer  entièrement 
soient  assez  forts  en  lui  pour  pouvoir  lui  tenir  lieu  des 
agréments  et  des  avantages  qui  sont  attachés  au  séjour 
et  à  la  société  de  Paris.  Toute  personne  qui  peut  se 
suffire  à  elle-même  et  qui  ne  veut  se  mêler  que  de  ce 
qui  la  regarde  immédiatement  peut  être  assurée  de 
trouver  ici  toute  la  tranquillité  nécessaire  au  bonheur 
d'un  philosophe. 

Il  faut  donc  que  votre  ami  se  tàte  bien  là-dessus 
avant  de  s'engager  à  rien;  surtout  je  ne  voudrais  pas 
que  le  dépit  de  s'être  vu  préférer  à  l'Académie  un  con* 
current  inférieur  eu  mérite  à  lui  entrât  pour  la 
moindre  chose  dans  la  résolution  qu'il  doit  prendre  : 
car,  au  bout  de  quelque  temps,  il  commencerait  à  se 
repentir  du  parti  qu'il  aurait  pris,  surtout  en  voyant 
que  ceux  qui  sont  actuellement  après  lui  auraient  déjà 
fait  leur  chemin,  tandis  que  lui  en  serait  toujours  au 
même  point.  Car  quoique  dans  votre  Académie  les  pen- 
sions viennent  assez  tard,  cependant  il  parait  que  le 
titre  d'académicien  est  une  recommandation  suffisante 
pour  obtenir  des  places  et  des  pensions  étrangères;  on 
en  voit  un  grand  nombre  d'exemples  parmi  vos  con- 
frères. Il  y  a  encore  une  autre  considération  impor- 
tante à  faire  sur  cette  matière  :  c'est  qu'il  est  bien 
diftlcile  que  quelqu'un  s'expatrie  sans  conserver  une 
espèce  d'envie  ou  de  velléité  de  retourner  têt  ou  tord 
dans  sou  pays,  et  il  me  semble  que  les  Français,  et 
surtout  les  Parisiens,  sont  encoi'e  plus  dans  ce  cas  que 
ceux  des  autres  nations.  Il  s'agit  donc  d'examiner  si 
votre  ami,  en  quittant  la  place  qu'il  a  à  Paris,  pourrait 
conserver  quelque  espérance  d'en  obtenir  encore  quel- 
qu'une lorsqu'il  voudrait  y  retourner. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  lui  faire  mes  compli' 
menls  et  de  lui  dire  combien  je  serais  charmé  de  Va.* 
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voir  pourinoii  coiifiV'i  L^  ("oiiuiif  la  lettre  qu'il  vient  tle 
m'éciiie  ii'exiffe  point  iiiit:  [irompte  reponse,  j'atten- 
drai à  la  fairt  que  la  L-liose  doul  il  Vagit  soit  décidée; 
ea.aitondaiU,  je  tous  prie  toujours  de  l'assurer  de  mes 
tvtt  hoinbles  services  en  tout  ce  qui  pourra  dépendre 
de  moi  <  ». 

-  J'ai  tenu  à  donner  un  long  extrait  de  celle  lettre 

pairo  qu'il  nie  scml)!e  qu'elle  permet,  au  moins  en 
la  rapprochant  de  quelques  autres  passages  de 
la  correspondance,  de  se  représenter  Lagrange 
sons  des  traits  assez  préci?-. 

Il  était  timide  ;  il  n'avait  uu  ne  croyait  pas  avoir 
(i'iufluetico  :  à  coup  sih"  Il  n'en  désirait  pas;  il 
cherchait  l'isolement,  et  de  Castilton  va  jusqu'à 
l'accuser  d'être  difficile  à  \ivre;  rien  au  reste  ne 
parait  juslifier  coite  accusation,  portée  par  un 
homme  âgé,  malade,  et  qui  peut-être  ne  l'avait  pas 
vu,  sans  une  secrèle  aigj-eur,  venir  prendre  à 
l'Académie  <le  Berlin  la  direction  de  la  Classe  de 
Géométrie,  Sa  limîdilé  était,  comme  il  arrive  sou- 
vent, doublée  de  prudence  :  dans  une  lettre  oU  il 
témoigne  à  d'Alembert,  d'une  façon  très  touchante, 
la  joie  que  lui  cause  l'espoir  qu'il  a  de  le  voir  bien- 
tôt à  Berlin,  il  ajoute  : 

«  Nuire  Académie  aurait  doublement  à  se  féliciter  de 
voire  venue,  et  par  rbcunneur  de  vous  recevoir  et  par 
les  services  que  tous  pourriei  lui  rendre,  non  seule- 
ment auprÂs  du  Roi,  mais  ansai  de  son  successeur, 
qu*on  m'a  dit  ne  pus  lui  n'der  dans  ses  sentiments 
pour  vous;  j'ignore  qu'il  juMise  de  moi,  parce  que  je 
li^ai  eu  que  très  peu  rroccasiou»  de  lui  parler,  et  que 
mon  genre  de  vie  retiré  et  mon  caractère  éloigné  des 
iùtriguës  m'ont  empêché  de  chercher  à  raVn  procurer 
davantage.  Je  ne  sruihaïtc  Tien,  sinon  qu'il  ne  me  juge 
pasindif^ue  de  la  place  i|ue  j'occupe  :  ailleurs  je  ne 
devrais  peut-être  avoir  aucune  inquiétude  là-dessus; 
mais  ici  il  n'en  est  pas  de  même.  Si  vous  venez  à  Ber- 
fiâ,  TOUS  setei  i  portée  de  connaître  ses  inlentions  et 
de  dire  quelques  mots  en  nia  faveur;  si  vous  ne  venez 
pas  et  qu'il  survienne  un  cliaiif:ement,  à  quoi  il  semble 
cjue  nous  soyons  depuis  quelcine  temps  exposés  tous  les 
hivers,  oserais-je  vousprier  d'avance  de  me  recomman- 
der à  sa  bienreillanoe  en  lui  écrivant  sur  sou  avène- 
ment à  la  couronne?  J'ai  voulu  profiler,  pour  vous  en- 
treteuir  sur  cette  matière,  de  l'occasion  de  cette  lettre, 
doit  TOUS  être  remise  en  mains  propres...  » 

Les'  désirs  de  Làgraage  sont  modestes,  on  en 

conviendra,  mais  il  faut  hien  remarquer  que  sa 
lettre  est  de  1770,  et  que  le  grand  Frédéric  ne  mou- 
rut que  dix  ans  tard. 

AssurOinenl  Lagrange  souhaitait  fort  d'êlre  utile 
aux  gens  qui  travaillaient;  toute  sa  correspondance 
en  témcHgne,  mais  Laplace  n'est  pas  le  seul  pour 
le(]uel  il  charge  d'Alembert  (h  faire  les  démarches, 

1  Ou  sait  que  Li^laca  resta  à  Pftris. 


et  pour  lequel  il  lui  recommande  de  ne  pas  y  mêler 
son  nom  afin  d'éviter  «  tout  air  de  cabale  ».  On 
sent  qu'il  avait  peur,  même  des  apparences.  A 
l'envers  de  son  «  illustre  ami  »,  qui  était  si  terri- 
blement armé  pour  la  lutte,  il  déteste  et  fuit  ia  po- 
lémique ;  d'Alembert  a  beau  l'y  exciter,  il  ne  se 
décide  pas  h  «  donner  sur  les  doigts  n  aux  gens  qui 
l'attaquent.  Fontaine,  qui  conteste,  d'une  façon 
assez  impertinente,  ses  recherches  sur  les  isopéri- 
mèlrcs,  a  jadis  parié  de  lui  avec  éloges  et  u  le  sou- 
venir de  ses  anciennes  bontés  »  pour  lui  l'empêche 
«  de  lui  vouloir  du  mal  n.  Le  P.  Frizi  a  bien  «  une 
espèce  de  suffisance  qui  cadre  mal  avec  la  géomé- 
trie; mais  il  faut  lui  pardonner  cela  en  sa  qualité 
de  moine  ».  Cependant  «  les  assertions  du  pauvre 
homme  >)  sont  «  aussi  étranges  que  la  confiance 
avec  laquelle  il  en  parie,  mais  il  est  si  loin  de  ré- 
soudre la  difficulté  qu'il  ne  s'en  doute  même  pas.  11 
faut  dire  avec  le  jésuite  Lemoine  :  c'est  ainsi  que 
Dieu,  qui  est  juste,  donne  aux  grenouilles  de  la 
satisfaction  de  leur  chaut  n.  Le  P.  Boscowich  qui 
est,  pour  d'Alembert  «  un  drOle  bien  avantageux  et 
bien  insolent  »  s'en  tire  encore  à  meilleur  marché, 
et  même  k  il  n'est  pas  indigne  d'être  »  de  l'Acadé- 
mie des  Sciences,  u  où  tous  les  membres  ne  sont  pas 
des  d'Alembert  n.  D'ordinaire  Lagrange  cherche  à 
adoucir  son  ami,  dont  les  haines  n'étaient  pas 
médiocres,  et  il  est  aux  nues  quand  il  apprend 
qu'il  y  a  une  espèce  de  raccommodement  entre  lui 
et  Lalande,  dont  le  nom,  dans  les  premières  lettres 
de  d'Alembert,  est  invariablement  accompagné 
d'une  épithète  qui,  sans  doute,  était  peu  polie,  car 
l'imprimeur  l'a  remplacée  par  des  points.  Il  n'j  a 
jamais  de  ces  points-là  dans  les  lettres  de  Lagrange; 
on  n'y  trouvera  pas  non  plus  de  petites  oraisons 
funèbres  comme  celles-ci  :  Deparcieux  a  était  un  de 
ces  hommes  qu'il  est  bon  d'avoir  dans  les  Acadé- 
mies, afin  que  les  gens  en  place  soient  persuadés 
qu'elles  sont  bonnes  à  quelque  chose  ».  Fontaine 
«  était  un  homme  de  génie,  mais  d'ailleurs  un  forl 
vilain  homme;  la  société  gagne  à  sa  mort  encore 
plus  que  la  géométrie  n'y  perd.  »  Je  crois  bien  que 
les  haines  et'  les  batailles  de  son  siècle  effarou- 
chaient un  peu  Lagrange  :  son  jugement  sur  Vol- 
taire, avec  qui  il  a  diné,  et  qui  était  a  ce  jour-là, 
en  humeur  de  rire  »  est  délicieux  :  «  Cesl  en 
vérité,  dit-il,  un  orignal  qui  mérite  d*étre  vu.  n 

Il  était  bien,  lui,  l'homme  qui  peut  se  suffire  à 
lui-même,  le  philosophe  jouissant  de  la  tranquillité, 
incapable  de  se  mêler  de  ce  qui  ne  le  regarde  pas 
immédiatement.  On  aime  k  se  le  représenter  dans 
son  cabinet,  loin  de  la  cour,  du  monde,  du  bruil. 
des  intrigues  et  des  querelles,  travaillant  à  quel- 
qu'un de  ses  admirables  mémoires  qui  remplis- 
sent aujourd'hui  quinze  gros  volumes  in-4*,  el 
dont  il  lisait  souvent  deux  par  mois,  à  des  gens 
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qui  ne  les  comprenaient  point;  peut-être  ne  pen- 
sait-il pas  à  cette  postérité  qui  devait  placer  son 
nom  parmi  les-plus  glorieux;  non,  au  plaisir  qu'on 
éprouve  aujourd'hui  à  le  lire,  lui,  le  plus  clair  des 
géomètres,  lui  qui  a  donné,  avec  Euler,  les  pre- 
miers et,  peut-être,  les  plus  parfaits  modèles  de 
l'élégance  mathématique,  on  devine  les  jouissances 
qu'il  a  da  éprouver  eu  produisant  des  œuvres  aussi 
parfaites.  En  vérité,  il  est  bien  plus  pur  mathéma- 
ticien que  d'Alembert  :  Sans  doute  celui-ci  était 
capable  de  goûter  la  beauté  d'un  théorème  et 
la  simplicité  d'une  démonstration,  mais,  par  les 
problèmes  qu'il  se  pose,  on  est  porté  h  croire  que 
ce  qui  l'intéresse  vraiment,  c'est  de  trouver  les 
principes  qui  permettent  d'aborder  quelqu'un  de 
£es  problèmes,  c'est  aussi  d'en  être  venu  à  hout;  en 
lisant  les  mémoires  de  Lagrangc,  on  se  dit  que 
c'est  ioHiê  la  solution  qui  devait  le  passionner,  avec 
ses  intermédiaires,  avec  la  beauté  de  son  déve- 
loppement et  l'élégance  des  transformations  ana- 
lytiques d'où  elle  résulte.  Aussi  bien,  il  ne  se 
borne  pas  aux  seules  questions  de  la  philotffphie 
vatwàiêf  ses  mémoires  sur  la  pure  algèbre  et  sur 
l'arithmétique  ne  sont  pa^  moins  beaux  que  ceux 
qui  roulent  sur  l'astronomie  ou  la  mécanique.  11 
parle  timidement  à  d'Alembert  de  ses  recherches 
sur  la  théorie  des  nombres;  il  s'excuse  presque  de 
ce  qa'elles  l'empêchent  de  penser  aux  perturbations 
(le la lane  ou  des  comètes;  il  lui  conseille  de  ne 
pas  les  lice,  mais  on  sent  qu'il  aurait  pu  dire 
comme  Gauss  :  iU^ebrin  harvm  guasfiomm  ifa  ftn 
implieahu  ut  eas  décerne  non  pobierim . 

Et,  si  les  deux  amis  ne  cherchaient  pas  la  même 
chose  dans  les  mathématiques,  on  s'expliquera  peut- 
être  pourquoi  leurs  méthodes  de  travail  étaient  si 
différentes  :  Lagrange  s'occupait  avec  intensité  du 
sujet  qa'il  traitait,  mais  pendant  un  temps  limité  et 
Après  avait  refait  au  besoin,  et  plusieurs  fois,  son 
mémoire,  il  ne  voulait  plus,  dès  qu'il  en  était 

passablement  content,  »  y  repenser;  «  &  force  de 
remanier  la  même  matière,  j'en  prends,  dît-il,  un 
si  furieux  dégoût,  qu'il  m'est  comme  impossible 
d'y  revenir  encore.  »  El  d'Alembert  lui  répond  *  : 

"  Vons  êtes  étonné  que  j'aie  la  patience  de  revenir  si 
eurent  aux  mêmes  objets.  Ce  n'est  que  parce  moyen 
iwj'ai  pu  faire  en  ma  vie  quelque  chose  de  passable, 
C3r  il  n'est  pas  trop  dans  la  nature  de  mon  esprit  de 
m'occuper  de  la  même  chose  fort  longtemps  de  suite  : 
je  la  laisse  bientôt,  mais  je  la  reprends  ensuite  autant 
<te  fois  qu'il  me  vient  en  fantaisie,  sans  me  rebuter,  pt 
d  ordinaire  cette  opiniâtreté  éparpillée  me  réussit, 
lorsque  souvent  je  n'aurais  rien  gagné  par  une  opinid- 
tivté  trop  longtemps  continue.  » 

A  ce  (t  furieux  dégoût  »  de  Lagrange  pour  ce 

'  ÎJioûi  n69. 


qu'il  a  fait  ou  laissé  de  côté,  ne  sent-on  pas  que 
c'est  la  production  même  qui  le  passionne? 

Cette  passion-l&  lui  suffisait  :  si  l'on  en  voulait 
une  preuve,  on  la  trouverait  dans  la  plaisante 
histoire  de  son  mariage.  Il  faut  bien  la  citer,  cette 
histoire,  quoiqu'elle  soit  vraisemblablement  des- 
tinée  à  grossir  le  tas  d'anecdotes  qui  servent  à 
prouver  que  les  savants  sont  un  peu  ridicules. 
Voici  d'abord  un  fragment  de  lettre  d'Alembert  '  : 

>i  Mon  cher  et  illustre  ami,  on  m'écrit  de  Berlin  que 
vous  avez  fait  ce  qu'entre  nous  autres  philosophes, 
nous  appelons  le  mut  périlleux  et  que  vous  avez  épousé 
une  de  vos  parentes  que  vous  avez  fait  venir  d'Italie  ; 
recevez  en  mon  compliment,  car  je  compte  qu'un  grand 
mathématicien  doit  avant  toutes  choses  savoir  calculer 
son  bonheur  et  qu'api-ès  avoir  fait  ce  calcul  vous  avez 
trouvé  le  mariage  pour  solution  » 

Lagrange  lui  répond  *  : 

<«  Mon  cher  et  illustre  ami,  j'ai  reçu  vos  lettres  et 
vos  compliments;  je  vous  en  remercie  de  tout  mon 
cœur.  Je  ne  suis  si  J'ai  bien  ou  mal  calculé  ;  ou  plutAt 
je  crois  n'avoir  point  calculé  du  tout,  car  j'aurais  peut- 
être  fait  comme  Leihnilz,  qui,  h  force  de  réfléchir,  ne 
put  jamais  se  déterminer.  Quoiqu'il  en  soit,  je  vons 
avouerai  que  je  n'ai  Jamais  eu  de  goût  pour  le  ma- 
riagp,  et  que  Je  ne  m'y  serais  jamais  engagé,  si  les  cir- 
constances ne  m'y  avaient  en  quelque  façon  obligé. 
Etant  dans  un  pays  étranger,  sansamis  et  sans  liaisons, 
avec  une  santé  assez  délicate,  j'ai  cru  devoir  engager 
une  de  mes  parentes,  que  jeconnaissais  depuis  long- 
temps, et  avec  qui  J'avais  déjft  vécu  quelques  années 
dans  la  maison  de  mon  père,  h  venir  partager  mon  sort 
et  avoir  soin  tant  de  moi  que  de  tout  ce  qui  me  re- 
garde. Voilà  rhisioire  exacte  de  mon  mariage.  Si  je 
ne  vous  en  ai  point  fait  part,  c'est  qu'il  m'a  paru  que 
la  chose  était  si  indifférente  d'elle-même,  qu'elle  ne 
valait  point  la  peine  de  vous  en  entretenir.  » 

Ce  n'est  pas  sur  ce  ton  que  d'Alembert  parle 
de  Mlle  de  Lespinasse  ^  :  «  Je  passe  mes  tristes 
journées  auprès  d'une  ancienne  amie  malade,  lan- 
guissante et  dans  le  plus  grand  danger,  qui  a 
besoin  de  consolation,  de  société  et  de  secours, 
et  qu'il  m'est  impossible  d'abandonner.  Plaignez- 
moi  et  prenez  part  à  ma  peine,  car  elle  est  grande, 
et  l'espérance  d'en  sortir  est  bien  faible,  n  Et  un 
peu  plus  tard  *  :  «  Je  ne  suispîis  en  état  de  vous 
parler  plus  longtemps.  La  perte  que  j'ai  faite 
a  anéanti  toutes  les  facultés  de  mon  Ame  et  ne  me 
laisse  la  force  de  m'occupèr  de  rien...  > 

Mais,  en  vérité,  il  est  injuste  d'opposer  ainsi  la 
façon  assez  singulière  dont  Lagrange  confirme  à 
son  ami  la  nouvelle  de  son  mariage  aux  plaintes 

'  21  scpicmbro  1167. 
»  20  novembre  1767. 
*  27  avril  1776. 
4  16  aoiit  1776. 
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passionnées  qu'arrache  k  d'Alembert  la  maladie 
et  la  mort  de  HUe  de  Lespinasse.  Celle-ci,  si  nous 
en  jurons  par  les  lettres  que  nous  avons  d'elle, 
était  une  personne  exlraonlinaîrement  exaltée,  e) 
elle  paratl  avoir  eu  tout  ce  qu'il  faut  pour  faire 
sonffîrir  ceux  qui  Tont  aimée.  Sans  doute,  Mme  La- 
grange  ne  lui  ressemblait  pas,  et  Ton  peut  croire 
jw'm  soignant  êon  mari  et  tout  fêqui  U  ragartUàt,  en 
assurant  autour  de  lui  ce  calme  dont  il  était  si 
jaloux,  elle  parvint  à  se  l'attacher;  sa  mort  semble 
aussi  avoir  causé  &  Lagrange  une  peine  profonde; 
la  lettre  oti  il  annonce  son  deuil  à  d'Alembert  ne 
nous  a  pas  ('■[*■■  idTiscrv*'-!'.  mais  il  nous  reste  la 
•réponse  bien  touchante  que  celui-ci,  &  demi  mou- 
nut^  lai  envoya  à  cette  occasion  :  elle  clAt  don- 
^oamnement  le  volume  *  : 

«  Moa  clir^r  et  illtisirc  nnii,  je  suis  si  faible,  que  je 
n'ai  pas  la  furco  dT-rrin?  et  ;"i  poine  de  dicter  quelques 
mois.  Je  preufls  la  pari  la  plus  tendre  à  votre  malheur 
et  ce  que  vous  me  dites  là-dessus  m'a  pénétré  juqu'au 
foiid  de  rikme.  J'ai  reçu  votre  beau  mémoire,  qu'à  peine 
j'ai  pn  [larcnnrir,  diiiis  It  i-^io  état  où  je  suis.  Au  nom 
de  Dieu,  ne  renoncez  pas  au  travail,  la  plus  forte  pour 
vous  de  toutes  les  distraiii.Mis.  Adieu,  peut-être  pour 
ta  dernière  fois;  conservez- vous  quelque  souvenir  de 
rhomme  du  monde  qui  vons  diérit  et  vous  honore  le 
plus  

TUUS  D'Al^BERT  ». 

Je  n'ai  pas  parlé  de  ce  que  contient  cette  corres- 
pondance nu  ]minl  (lo  vue  purement  mathéma- 
tique :  tout  d'abord  on  y  trouvera,  pour  l'histoire 
de  la  science,  d'utiles  renseignements  sur  Tordre 
dans  lequel  oui  )'h''  faîli's  les  recherches  que 
Lagrange  a  publiées  enlru  1760  et  1783  ;  on  peut 
anssi  Boter  les  préoccupations  des  deux  géomètres 
touchant  eertains  points  (|ui  n'ont  été  entièrement 
éclairés  qu'après  eux,  la  légitimité  de  l'emploi  des 
séries,  convergentes  ou  non,  le  rôle  des  solutions 
singulières  des  (''quafions  différentielles,  la  repré- 
sentation analytique  d'une  fonction  entièrement 
arbitraire.  Le  reste  s'analyserait  difficilement. 
D'ailleurs,  il  n'y  a  qu'un  assez  petit  nombre  de 
lettres  qui  se  rapportent  essentiellement  aux 
maâiématiques,  et  elles  sont  presque  toutes  au 
commencement  de  la  correspondance;  dès  le  dé- 
but, d'Alembert  se  plaint  de  fatigues  de  la  tête  et 
des  yeux,  qui  Tempêchc^t  de  travailler  avec  con- 
tinuité; au  moins  il  peut  encore  lire  les  travaux 
qui  se  font  autour  de  lui. 

«  Je  suis,  dit-il,  comme  les  vï«ux  gourmands,  qui,  ne 
pouvant  plus  digérer,  ont  encore  du  plaisir  à  voir  man- 

{ler  les  autres.  » 

Puis  sa  santé  s'allèie  plus  gravement  : 

"  ...J"ai  déjà  bien  lies  matériaux  j  mais  je  ne  me  mct- 

1  37  aei>lcnibre  1783. 


Irai  pas  sitôt  à  ce  travail,  ayant  résolu,  pour  reposer 
ma  léte,  de  m'abstenirau  moins  pendant  une  année  de 
tout  travail  mathématique  ;  j'y  supplée  par  quelques 
orcupalions  littéraires,  et  principalement  parrhisloir? 
de  rÂcadémie  ft'ançaise,  dont  je  fais  la  continuation 
et  que  j'ai  fort  avancée  cet  hiver.  Ce  travail,  sans  ui'in- 
téresser  à  beaucoup  près  autant  que  la  géométrie,  niM 
au  moins  dans  ma  vie  un  remplissage  qui  me  la  faii 
supporter....  » 

Cette  plainte, et  cette  façon  méprisante  de  parler 
d'occupations  qui  ne  sont  qu'un  «  pis  aller  »  reria* 
nent  continuellement  et  assombrissent  ses  lettres. 

Pour  ne  pas  finir  sur  cette  impression  pénible, 
voici  le  récit  d'une  de  ces  plaisanteries  féroces 
oti  d'Alembert  aimait  à  sortir  de  la  tristesse  qui 
l'envahissait;  le  grand  Frédéric  était  homme 
savourer  ces  plaisanteries,  et,  de  celledà  il  prit  » 
bonne  part. 

La  classe  de  philosophie  spéculative,  àl'Acad^* 
mie  de  Berlin,  avait  proposé  en  1777  un  sojelde 
prix  qui  était  '\Taiment  de  la  ekresme  fè&m^U. 
Il  ne  s'agissait  pas  de  savoir,  à  la  vérité,  ubvrn  thi- 
ma-ra,  bombymits  in  vmio,  postet  comêdm  ieemdat 
intenUones;  non,  il  suffisait  de  répondre,  comme  il 
faut,  h  la  question  suivante  : 

<(  Quelle  est  la  nature  distincte  de  cette  force  priroi- 
tive  et  substantielle  qui,  lorsqu'elle  est  délermioé*', 
produit  l'effet,  ou,  en  d'autres  termes,  quel  est  le  ^- 
iIfljneH/M»*  rirUm? 

Or,  pour  concevoir  comment  cette  force  poul  (li* 
déterminée,  il  faut  ou  prouver  qu'une  substance ifiii 
sur  l'autre  ou  démontrer  que  les  forces  primitives  it 
déterminent  elles-mêmes. 

Dans  le  premier  cas,  on  demande  en  outre  :  qnfil»! 
est  la  nature  distincte  de  la  puissance  passive  primi- 
tive? Comment  une  substance  peut  agir  sur  l'antre?  El 
enfin  comment  celle-ci  peut  pàUr  de  la  première  ? 

Dans  le  second  cas,  il  faudra  expliquer  distiac- 
tement  * 

Je  laisse  ce  qu'il  faudra  expliquer  distinctement, 
de  peur  que  le  lecteur  n'éprouve  quelque  peine  à 
comprendre.  En  lisant  ce  programme,  à  l'Académie 
française,  Condorcet  ne  put  retenir  un  fou  nre. 
D'Alembert  écrivit  à  Frédéric  pour  lui  proposer  an 
autre  sujet,  qu'on  va  lire  :  le  roi  de  Prusse  n'hésila 
pas.  et  par  son  ordre,  la  malheureuse  Classe  if 
philosophie  spéculative  dut  mettre  au  concours  la 
question  de  savoir  s'il  est  utile  de  frowpw  lepn^- 

D'Alembert  assure  Frédéric  que  Lagrange  avait 
été  entièrement  étranger  a  la  rédaction  du  'ptemef 
sujet  ;  on  peut  l'en  croire,  puisque  son  anu  w 
mêlait  que  de  ce  qui  le  regardait  imméiiaietnml ;  on 
être  srtr  aussi  qu'il  n'aurait  pas  inventé  le  second. 

Jules  TanauT' 

à  l'École  Nwniil*  Sapéw^^ 
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LES  FEUILLES  ET  LES  LOIS  DE  LEURS  FORMES 


Ces  années  dernières  j'ai  consacré  quelques-uns 
(le  mes  loisirs  à  l'étude  des  feuilles.  Je  me  bor- 
nerai dans  cet  article  à  indiquer  d'une  façon  très 
sommaire  les  principaux  résultats  auxquels  je  suis 
arrivé. 

Les  formes  des  feuilles  sont  infiniment  variées. 
Voici  en  quelle  langue  pittoresque  en  parle 
Huskin  :  «  Elles  prennent  les  formes  les  plus 
étranges,  comme  si  elles  voulaient  nous  inviter  à 
les  regarder.  Il  y  en  a  en  forme  d'étoiles,  en  forme 
de  cœur,  en  forme  de  lances,  en  forme  de  flèches; 
il  y  en  a  de  ciselées,  de  frangées,  défendues,  de 
«Uonnées,  de  dentelées,  de  sinueuses  ;  elles  sont 
disposées  en  couronnes,  en  touffes,  en  spires,  en 
guirlandes  ;  indéfiniment  expressives,  décevantes, 
fantastiques,  changeant  sans  cesse  du  bas  de  la 
tige  au  boulon  elles  semblent  toujours  solliciter 
notre allention  et  prendre  plaisir  à  dépasser  sans 
cesse  notre  étonnement.  »  Maintenant  pourquoi 
celte  merveilleuse  variété,  ce  trésor  inépuisable 
de  formes  gracieuses  ?  Résulte-t-elle  de  quelque 
tendance  innée  à  chaque  espèce  ?  A  l-elle  pour  but 
tie  charmer  Tceil  de  l'homme,  ou  bien  la  forme 
de  la  feuille  et  sa  taille  et  sa  texture  ont-elles 
quelque  rapport  avec  la  structure  et  l'organisa- 
tion, les  habitudes  et  les  besoins  de  la  plante  tout 
entière  ? 

I 

Pontion  de  la  femUe.  —  Il  est  impossible  de 
classer  les   plantes  d'après  les  formes  de  ta 
fenille.  Dans  bien  des  cas  des  espèces  très  voi- 
sines ont  des  feuilles  très  différentes;  ainsi  il  y 
a  plusieurs  genres  où  certaines  espèces  ont  des 
feailles  dressées  et  certaines  autres  des  feuilles 
étalées.  Le  Plmtago  nu^  et  le  Drosera  roimdi- 
par  exemple  ont  des  feuilles  larges  et  étalées 
tandis  que  le  Plantago  lanceolata  et  le  Drosera 
2o»^9tt>  ont  des  feuilles  étroites  et  dressées.  La 
largeur  ou  Tétroitesse  des  feuilles  dépend  de  con- 
ditions variées.  Dans  les  plantes  herbacées  et  sans 
tige  les  feuilles  étalées  ont  une  tendance  h  être 
larges,  les  feuilles  dressées  &  être  étroites.  Cest 
ainsi  que  les  Oramm»  ont  des  feuilles  longues  et 
étroites.  Dans  d'autres  cas  la  largeur  est  détermi- 
née par  la  distance  entre  les  bourgeons  et  dans 
d'autres  encore  par  le  nombre  des  feuilles  d'un 
cycle. 

MAe«  eereliu  ou  IoUm.  —  Il  y  a  deux  types  dis- 
tincts de  feuilles  larges  :  les  feuilles  ovales  et  les 
feuilles  palmées.  Les  monocotylédones  telles  que 
^  gramens,  les  glaïeuls,  les  lys,  les  jacinthes  ont 


généralement  des  feuilles  étroites  ut  dressées; 
quand  elles  sort  plus  larges,  comme  par  exemple 
dans  la  bryone  noire,  c'est  surtout  à  la  base;  et  en 
conséquence  les  nervures  se  séparent  à  la  base 
pour  se  réunir  de  nouveau  à  l'extrémité  de  la 
feuilleïaussi  sommes-nous  tentés  de  regardercette 
disposition  comme  le  type  primitif  d'une  feuille 
large.  Il  y  en  a  cependant  un  totalement  différent  : 
la  feuille  est  palmée  comme  une  main  et  s'élargit 
vers  l'extrémité  libre  :  ici  les  nervures  ontune  di- 
rection rectiligne  et  divergent  les  unes  des  autres  ; 
elles  ne  servent  pas  seulement  &  fortifier  la  feuille, 
mais  à  lui  porterdes  aliments,  ce  qui  est  sans  aucun 
doute  un  avantage.  Une  autre  raison  peut-être  de 
cet  arrangement,  c'est  que  les  feuilles  sont  généra- 
lement repliées  comme  un  éventail  quand  elles 
sont  dans  le  bourgeon. 

ÉvaporeUûm  par  les  feutilês.  —  Si  nous  cueillons 
quelques  feuilles,  si  nous  ne  mettons  point  la  tige 
dans  l'eau,  elles  se  fanent  bientôt  en  raison  de  l'é- 
vaporation  qui  se  produit  à  leur  surface.  Lorsque 
la  feuille  est  attachée  ft  la  plante,  cette  perte  d'eau 
est  constamment  compensée  par  la  nouvelle  quan- 
tité d'eau  qu'apporte  la  sève;  mais  il  existe  cepen- 
dant un  grand  nombre  de  dispositions  destinées  ù 
empêcher  l'évaporation  d'être  trop  rapidcCest, 
naturellement,  dans  les  contrées  chaudes  et  sèches 
que  les  feuilles  ont  surtout  besoin  d'une  telle  pro- 
tection. La  surface  des  feuilles  est,  en  certains  cas, 
protégée  par  une  sorte  de  vernis,  en  d'autres  cas, 
par  des  excrétions  salines  ou  calcaires;  dans 
d'autres  encore,  le  même  but  est  atteint  grâce  à  la 
^iscosité  de  la  sève.  Chez  certaines  plantes,  les 
feuilles  ont  une  position  verticale  et  présentent 
ainsi  une  surface  plus  petite  aux  rayons  du  so- 
leil. Des  poils  laineux  servent  aussi  souvent  à  pro- 
téger la  feuille  :  les  plantes  des  steppes  sont  fré- 
quemment couvertes  d'un  feutrage  épais  de  poils; 
quelques  espèces,  qui  sont  glabres  dans  le  nord, 
tendent  à  devenir  velues  dans  le  sud.  Les  espèces 
qui  poussent  au  printemps  tendent  être  glabres, 
tandis  que  celles  d'été  et  d'automne  sont  plus  poilues. 
Les  usages  des  poils  des  plantes  sont  très  variés  ; 
ils  servent,  comme  nous  déjà  dit,  à  empêcher  l'éva- 
poration trop  rapide  ;  ils  constituent  une  protection 
pour  les  stomates;  et  la  conséquence,  c'est  que 
comme  les  stomates  se  trouvent  surtout  à  la  face 
inférieure  des  feuilles,  lorsqu'une  des  faces  de  la 
feuille  est  couverte  d'un  feutrage  de  poils  blancs, 
comme  cela  arrive  dans  le  peuplier  blanc  par 
exemple,  c'est  toujours  la[race  inférieure.  Dans 
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d'autres  cas.  les  poils  sont  destinés  ^  protéger  la 
feuille  contre  l'eau  ;  ce  rdie  est  important  dans  cer- 
taines plantes  Alpines  et  certunes  plantes  de  ma- 
rais. Si  les  slnmales  sont  n]>*ïlrués  par  l'humidilé, 
parle  brouillard,  par  exempli',  ou  par  la  rosée,  ils 
deviennent  incapables  d'ace  omplir  leurs  fonc- 
tions :  les  poils  les  préservenl  de  l'humidité  et  les 
tiennent  au  sec.  Les  poils  ntnstituent  donc  une 
protection  contre  lu  liDp  grande  sécheresse  et 
contre  la  trop  grande  humidité.  Une  autre  fonc- 
tion des  poils  qu'il  ne  faut  point  oublier,  est  de 
défendre  la  fouille  contre  la  Irop  brillante  lumière 
et  la  trop  grande  chaleur.  Les  poils  servent  aussi 
de  protection  contre  les  insectes  et  même  contre 
les  animaux  do  plus  grande  laille.  Les  piquants  de 
l'ortie  peuvent  servir  d'exemple,  et  les  poils  rudes 
et  laineux  déplaisent  souvent  aux  animaux  her- 
bivores. 

Les  feuilles  caduques  caractérisent  spécialement 
.Tatmosphère  comparativement  froide  et  humide 
des  régions  tenapé'rées.  Pour  des  raisons  dilTé- 
rentes,  les  feuilles  persistantes  sont  plus  nom- 
tureases  dans  les  régions  alpestres  et  sous  les 
Tropiiiuos.  Dans  les  l'cgions  alpestres,  il  est  néces- 
Buxe  que  les  plantes  ne  laissent  nen  perdre  du 
court  été  :  aussi  les  espèces  vivaces  et  h  feuilles 
persistantes  sont-clli'-;  ]iinpi)rLionneUemenl  plus 
nombreuses  que  sous  nos  climats.  Les  feuilles 
coriaces  comme  celtes  du  chêne  vert  et  de  l'oli- 
viiM'  =nnt  jilus  cnpalilrs  tin  résister  à  la  cha- 
leur et  à.  la  sécheresse  des  pays  du  Midi  que  les 
feuilles  comparativement  tendres  de  nos  arbres  à 
fcuilins  cailuques  qui  perdraient  trop  rapidement 
leur  humidité. 

La  texture  et  la  structure  des  feuilles  est  une 
([upstion  fort  inlérossnnte  ft  très  vaste,  mais  dans 
cet  article,  je  dois  me  Inirner  à  parler  de  leur 
forme. 

.t'ai  parlé  ailleurs  du  hêtre,  et  peut-être  dois-je 
revenir  brièvement  sur  ce  sujet.  Le  poids  de 
feuilles  qu'une  branche  peut  porter  dépend  natu- 
rellement do  sîi  position  et  de  sa  force.  Le  mode 
de  croissance  du  hêtre  et  celui  du  charme  sont  très 
semblables,  mais  les  bram  hes  du  charme  sont 
plus  minces,  et,  par  suite,  les  fouilles  plus  pcUtes. 
Si  nous  coupons  une  branche  de  hêtre  au-dessous 
de  la  sixième  feuille,  nous  constaterons  que  la 
surface  totale  des  feuilles  qu'elle  porte  est  d'en- 
viron dix-huit  pouces  carrés.  Hais  dans  notre  cli- 
mat, la  plupart  des  feuilles  cherchent  à  avoir 
autant  de  soleil  qu'elles  peuvent  s'en  procurer, 
et  c'est  ce  qui  détermine  leur  arrangement.  La 
largeur  des  feuilles  du  hêtre,  qui  est  d'environ  un 
pouce  trois  quarts,  est  déterminée  par  la  distance 
moyenne  des  bourgeons  ;  si  les  feuilles  étaient  plus 
larges,  elles  se  recoavirnratet.  Nous  connaissons 


la  surface,  d'une  part,  et  la  largeur,  de  l'autre  ;  la 
longueur  est  donc  déterminée,  puisque,  pour  ob- 
tenir une  surface  de  dix-huit  pouces,  la  largear 
des  feuilles  étant  d'un  pouce  trois  quarts,  leur 
longueur  doit  être  d'environ  deux  pouces.  Appli- 
quons ces  considérations  à  d'autres  cas,  et  prenoo;^ 
pour  exemple  le  châtaignier  d'Espagne  [Coêiapk 
vestea)  et  le  peuplier  noir  [Populm  nigra).  Les 
branches  du  châtaignier  d'Espagne  sont  beaucoup 
plus  fortes  que  celtes  du  hêtre;  elles  peuvent,  en 
conséquence,  porter  une  plus  grande  surface  de 
feuilles;  mais,  comme  la  distance  entre  les  bour- 
geons est  à  peu  près  la  même,  les  feuilles  ne  peu- 
vent être  beaucoup  plus  larges;,  aussi  sont-elles 
proportionnellement  plus  longues,  ce  qui  leur 
donne  leur  forme  caractéristique,  celle  d'une  épée. 

Si  nous  regardons  l'extrémité  d'une  branche  de 
peuplier  noir  et  si  nous  la  comparons  à  celle  d'une 
branche  de  peuplier  blanc,  deux  choses  nous 
frappent  tout  d'abord;  on  ne  peut  étaler  sar  on 
morceau  de  papier  les  feuilles  attachées  à  la 
branche,  de  telle  sorte  qu'elles  ne  se  recoumnl 
pas  :  elles  sont  trop  nombreuses  et  trop  liijies; 
secondement  dans  le  peuplier  blanc  les  deux  faces 
de  la  feuille  sont  très  différentes  l'une  de  l'autre; 
la  face  inférieure  est  couverte  d'un  feutrage  épais 
de  poils  qui  lui  donne  sa  couleur  blanche.  Dans  le 
peuplier  noir  au  contraire,  les  deux  faces  sont  à 
peu  près  semblables  ;  ces  deux  caractères  sontcor 
rélatifs  l'un  de  l'autre,  car  tandis  que  dans  le  peu- 
plier blanc  les  feuilles  sont  horizontales,  dans  le 
peuplier  noir,  au  contraire,  elles  sont  verticale- 
ment disposées;  en  conséquence  les  deux  facasse 
trouvent  dans  des  conditions  très  analogues  :  elles 
doivent  donc  présenter  une  structure  semblable; 
c'est  aussi  parce  qu'elles  sont  verticales  qu'elles 
ne  se  recouvrent  pas  les  unes  les  autres.  Dans  les 
arbres  comme  le  hêtre  et  le  tilleul  [Tilia  mopa^i] 
les  feuilles  sont  dans  un  même  plan.  Tel  nesl 
point  le  cas  pour  d'autres  arbres  tels  que  les 
érables,  les  marronniers  d'Inde  etc.  Un  autre  ordre 
de  considérations  entrent  alors  enjeu.  Considérons 
pour  le  moment  le  grand  groupe  des  Conifères. 
Pourquoi  par  exemple  certains  d'entre  eux  onl-iîs 
des  feuilles  longues  et  d'autres  des  feuilles  courtes? 
Je  crois  que  cela  dépend  de  la  force  des  braoches 
et  du  nombre  d'années  que  durent  les  feuilles; 
les  longues  feuilles  tombent  l'une  après  l'autre 
tous  les  deux  ou  trois  ans.  tandis  que  les  espèces 
à  feuilles  courtes  gardent  leurs  feuilles  un  assez 
grand  nombre  d'années;  le  sapin  par  exemple 
garde  les  siennes  huit  ou  dix  ans,  rAhiapo^i^ 
les  garde  jusqu'à  dix-huit  ans.  Avant  de  donner 
plus  de  détails  sur  quelques-uns  de  ces  cas  par- 
ticuliers, je  crois  utile  d'appeler  l'attention  sur  le 
cas  des  jeunes  plantes. 
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Jeme»  piantes.  —  J'en  viens  maintenant  à  la 
seconde  partie  de  ma  tâche,  les  formes  des  cotylé- 
dons. Tous  ceux  qui  ont  regardé  une  plante  qui 
Tient  de  lever,  ont  dû  être  frappés  de  ce  fait  que 
les  premières  feuilles  diffèrent  entièrement  de 
celles  qui  leur  succèdent  ;  ellessliffèrent  non  seule- 
ment de  la  forme  définitive  des  feuilles,  mais 
encore  des  feuilles  qui  leur  succèdent  immédiate- 
ment. On  appelle  ces  premières  feuilles  cotylé- 
ilons  :  on  a  soigneusement  décrit  la  forme  d'un 
grand  nombre  de  cotylédons,  mais  on  n'a  donné 
aucune  raison  de  ces  formes  et  l'on  n'a  point 
cherché  ft  expliquer  pourquoi  elles  diffèrent  si 
profondément  de  celles  des  feuilles  qui  leur  suc- 
cèdent. Klebs  dit.  dans  son  intéressant  mé- 
moire sur  la  germination,  que  c'est  tout  &  fait  une 
énigme. 

La  moutarde  et  le  cresson  ont  fait  les  délices  et 
l'élonnement  de  noti-e  enfance  et  il  n'est  jamais 
arrivé  à  personne,  h  moi  du  moins,  de  se  demander 
pourquoi  ils  ont  la  forme  qu'ils  ont;  ils  poussent 
ainsi  et  il  ne  m'est  pas  venu  à  l'esprit,  el  je  pense 
qu'il  en  est  de  même  pour  la  plupart  des  gens,  de 
chercher  au  delà.  J'ai  cependant,  me  semble-t-il, 
donné  des  raisons  plausibles  de  telle  ou  telle  forme 
dans  bien  des  cas,  je  vais  produire  quelques-unes 
de  ces  explications. 

Les  cotylédons  diffèrent  beaucoup  de  forme. 

Porma  des  cotyUd&m.  —  Certains  cotylédons  sont 
étroits,  ceux  par  exemple  du  Fœniculum  et  de  la 
TéruU  dont  les  feuilles  adulles  sont  très  divi- 
sées ;  le  PlaUme  et  VÉrable  dont  Les  feuilles 
adultes  sont  palmées  et  le  Chenopodium  album  dont 
les  feuilles  sont  plus  ou  moins  triangulaires  ont 
également  des  cotylédons  étroits.-  Je  puis  citer 
comme  exemple  de  cotylédons  larges  ceux  du  hêtre 
ftl  de  la  moutarde.  U  y  a  des  espèces  dont  les  coty- 
lédons sont  étroits  et  les  feuilles  larges  ;  il  y  eu  a 
d'autres  dont  les  cotylédons  sont  larges  et  les 
feuilles  étroites.  Dans  un  grand  nombre  de  cas 
nous  rencontrons  dans  la  même  famille  des 
plantes  dont  les  unes  ont  des  cotylédons  larges, 
les  autres  des  cotylédons  étroits.  Nous  pouvons 
citer  comme  exemples  le  mouron  et  l'œillet  qui 
appartiennent  tous  deux  k  la  famille  des  Caryo- 
phyllées. 

Quelquefois  même  dans  le  même  genre  nous 
trouvons  des  cotylédons  laides  et  des  cotylédons 
étroits,  comme  c'est  le  cas  pour  les  différentes 
espèces  de  Galium.  Dans  certains  cas  les  deux  coty- 
lédons sont  inégaux,  comme  par  exemple  dans  la 
moutarde,  le  chou,  le  radis.  Dans  certains  autres 
les  deux  moitiés  de  chaque  cotylédon  sont  iné- 
gales :  exemple  les  géraniums,  ou  bien  elles  sont 
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dissymétriques  de  quelque  autre  manière  comme 
par  exemple  dans  le  lupin  ou  le  Laburnum. 

Quelquefois  les  cotylédons  sont  sessiles  comme 
dans  l'érable,  le  Laburnum,  etc.;  quelquefois  ils  sont 
pétiolés  et  les  pétioles  sont  quelquefois  unis.  Ces 
différences  se  retrouvent  parfois  dans  des  espèces 
très  voisines,  par  exempte  dans  certaines  espèces 
de  Delphinium  les  cotylédons  sont  sessiles,  tandis 
que  dans  d'autres  ils  sont  pétiolés.  Générale- 
ment les  cotylédons  sont  entiers,  mais  quelquefois 
ils  sont  crénelés  ou  lobés,  par  exemple  dans  la 
mauve.  Souvent  ils  sont  éraarginés;  exemples  :  la 
moutarde,  le  chou,  le  Gonvolvuïus .  Ils  sont  quel- 
quefois bifides,  par  exemple  dans  l'Eschscholtzia; 
ou  trifides,  par  exemple  dans  le  cresson;  ou  par- 
tagés en  quatre  longs  lobes,  comme  dans  le  Plero- 
carya.  Quelquefois  ils  sont  auriculés  à  la  base. 
Quelquefois  ils  sont  larges;  quelquefois  ils  sont 
petits.  D'ordinaire  ils  ont  l'apparence  de  feuilles; 
mais  quelquefois,  comme  dans  le  chêne,  le  noise- 
tier, les  pois,  les  fèves,  etc.,  ils  sont  épais  et 
charnus. 

Voyons  si  nous  pouvons  jeter  quelque  lumière 
sur  les  causes  de  ces  différences.  Si  nous  ouvrons 
une  graine,  nous  trouvons  à  l'intérieur  la  future 
plante  :  quelquefois,  comme  dans  le  pied  d'alouette, 
c'est  un  petit  corps  ovale;  quelquefois,  comme 
dans  le  frêne  ou  le  ricin,  c'est  une  petite  plante  en 
miniature,  avec  une  courte  el  forte  racine  et  deux 
feuilles  bien  formées,  qui  enferment  entre  elles  le 
rudiment  de  la  future  tige;  le  tout  est  enveloppé 
dans  le  périsperme  qui  constitue  les  réserves  ali- 
mentaires de  la  jeune  plante.  Quelquefois,  au  con- 
traire, l'embryon  occupe  tout  l'intérieur  de  la 
graine;  les  réserves  alimentaires  sont  alors  accu- 
mulées, non  pas'autour  des  cotylédons,  mais  dans 
les  cotylédons  mêmes. 

Les  pois  et  les  fèves,  les  amandes,  les  noix  et  les 
noisettes  sonl  des  exemples  familiers  de  cette  dis- 
position. On  trouve  ordinairement  les  pois  secs 
fendus;  qui  est-ce  qui  les  fend  en  réalité?  Si  vous 
les  regardez,  vous  verrez  qu'ils  sont  trop  réguliè- 
rement et  trop  bien  fendus,  pour  que  cela  ait  été 
fait  par  des  mains  humaines.  En  réalité,  ces  deux 
moitiés  sont  les  deux  cotylédons  charnus  :  à  dire 
vrai,  on  ne  les  a  pas  séparés,  car  ils  n'ont  jamais 
été  unis. 

Cotylédons  étroits.  —  Commençons  par  les  espèces 
qui  ont  des  cotylédons  étroits  et  voyons  si  nous 
pouvons  expliquer  ce  caraclère.  Le  problème  est 
assez  simple  dans  un  cas  comme  celui  du  platane, 
oQ  nous  avons  à  la  fois  des  cotylédons  étroits  et 
une  graine  longue  el  étroite  qui  renferme  un  em- 
bryon étroit.  Dans  le  frêne  également  les  cotylé- 
dons  sont  parallèles  à  l'axe  de  la  graine,  qui  est 
étroite  et  longue.  Mais  ces  cas-là  sont  comparati- 
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vonionl  rurcs;  t.'l  il  y  ;i  Ix-aucniip  d'espèces  dont  les 
grainus  suiil  larfîrs  et  même  nrbiculaires  et  qui  ont 
cependant  <lt'-  miyUMluns  élntiis. 

Dans  ce  dumier  cas  les  cotylédons  sont  d'ordi- 
naire disposés  transversalement. 

Le  sycomore  ii  aussi  des  cotylédons  étroits,  mais 
i'urrangemeuL  est  un  peu  difféi'eut.  Le  fruit  est 
ailé,  la  graine  est  obovoïde  et  périspermique, 
c'est-à-dire  que  l'embryon,  au  lieu  d'être  enve- 
loppé par  les  réserves  nutritives  occupe  toute 
la  cavité  de  la  graine.  Si  nous  voulions  faire 
tenir  une  feuille  dans  une  cavité  de  cette  formé, 
nous  verrions  qu'il  faudrait  en  choisir  une  qui 
eût  la  forme  d'une  large  ^ande  et  la  rouler  sur 
elle-même  de  façon  ù  en  faire  une  sorte  de  balle. 
Telle  est,  je  crois,  la  raison  qui  détermine  chez 
le  sycomore  cette  forme  des  cotylédons. 

lU 

Passons  maintenant  aux  plantes  qui  ont  des 

i-fiLylédoiis  laii;es.  Dans  le  ricin,  le  fusain  ou  le 
pommier  par  exemple,  la  pluntule  s'élargit  dans  la 
graine  qui  est  fort  la^  et  les  cotylédons  font 
comme  elle.  Dan-  le  çcrtii-e  Coréopsis,  une  espèce, 
le  Coréopsis  auricukUa,  a  de  larges  cotylédons  et  une 
ftatrë,le  O&nop^  J^foUa^  a  des  cotylédons  étroits; 
la  première  a  de  larges  graines,  la  seconde  des 
graines  étroites. 

Dans  un  ^«md  nombre  d'espèces,  les  cotylédons 
sont  émarf;iné8,e'eBt'&-dire  <|irils  sont  plus  ou  moins 
profondément  entaillés  à  leur  extrémité.  Il  y  a  à 
cela  diverses  causes.  L'un  des  cas  les  plus  simples 
est  celni  ihiehène.  où  les  deux  cotylédons  charnus 
i-emplisseiil  la  graine;  les  pai'ois  de  la  graine  s'é- 
paississenl  un  i>en  ii  l'extrémité  et  font  légèrement 
saillie  il  l'intérieur  de  la  graine,  ce  qui  produit 
dans  les  cotylédons  une  dépression  correspon- 
dante. 

Dans  des  cas  comme  ceux  de  la  moutarde,  du 
chou  et  du  radis,  l'émargination  est  due  à  des  cau- 
ses tout  à  fait  différentes,  La  graine  est  oblongue, 
épaisse  et  légèrement  plus  éiroite  à  un  bout  qu*à 
l'autre.  Il  n'y  a  pas  de  périsjierme,  de  telle  sorte 
que  l'embyron  occupe  la  graine  tout  entière,  et 
comme  la  cavité  a  quelque  profondeur,  les  co- 
tylédons, pour  occuper  tout  l'espace,  se  replient  et 
s'arrangent  l'un  sur  l'autre  comme  deux  feuilles 
de  papier;  la  l'adicule  est  repliée  le  long  du  bord 
de  la  feuille. 

Si  l'on  pi'end  un  morceau  de  papier,  qu'on  le  plie 
et  qu'on  le  coupe  dans  la  forme  de  la  graine  de 
telle  sorte  que  Id  pli  se  trouve  le  long  du  bord  de 
mrt/",  puis  qu'où  le  (lcplii\  on  verra  clairement 
pourquoi  les  cotylédons  sont  ainsi  faits. 

Mais  on  peut  dire  ^-Ifift  contours  de  la  graine 
do  la  giroflée  sont  pareils  et  que  cepeudant  ses 


cotylédons  ne  sont  pas  émarginés.  La  raison,  c'est 
que  la  graine  de  la  giroflée  est  plus  comprimée  que 
celle  de  la  moutarde  et  du  radis;  la  conséquence, 
c'est  que  les  cotylédons  ne  sont  pas  repliés, de  telle 
sorte  que  ce  n'est  pas  la  moitié  de  chaqoe  co- 
tylédon, mais  le  cotylédon  tout  entier  dont  la 
forme  correspond  à  celle  de  la  graine. 

CoiyUdoM  lohh. — Les'cotylédons  sont  en  grande 
majorité  entiers,  mais  quelques-uns  sont  plus  ou 
moins  lobés.  Par  exemple  les  cotylédons  de  la  mauve 
sont  larges,  ovales,  très  peu  émarginés,  cordés  à  la 
base,  bilobés  vers  la  pointe:  ils  ont  trois  nervures; 
une  pourchaque  lobe.  L'embryon  est  vert,  courbé, 
il  occupe  une  grande  partie  de  la  graine.  Les  co- 
tylédons sont  appliqués,  Tun  contre  l'autre,  face  k 
face  ;  lorsqu'ils  se  développent,  la  pointe  se  recourbe 
et  se  replie  en  formant  un  sillon  médian,  de  telle 
sorte  que  les  deux  plis  s'embottent  l'un  dans 
l'autre.  De  cette  façon  l'embyron  occupe  presque 
toute  la  graine  ;  il  laisse  un  petit  espace  libre  entre 
les  cotylédons  ;  cet  espace  est  occupé  par  le  péri- 
sperme.  Peut-être  réussira-t-on  à  mieux  com- 
prendre cet  arrangement  de  la  manière  soivaute  : 
découpez  un  morceau  de  papier  en  forme  d'œuf, 
tournez  l'un  vers  l'autre  deux  ci^tés,  et  ensuite 
tournez  vers  le  bas  la  partie  pointue  :  il  en  ré- 
sultera un  angle  aigu;  alors,  si  on  ûtccel  angk 
et  ouvre  le  papier,  on  a  un  objet  avec  une  pointe 
aiguë  ;  Texistence  de  cette  pointe  ne  concorde  pas 
avec  la  forme  arrondie  de  la  graine.  Si  mainte- 
nant nous  coupons  cette  pointe  et  si  nous  déplions 
le  morceau  de  papier,  nous  verrons  qu'il  a  la 
forme  des  cotylédons  de  la  mauve  et  qu'il  porte 
une  entaille  de  chaque  côté. 

Les  cotylédons  du  tilleul  ont  un  forme  très  par- 
ticulière. Ils  sont  parfaitement  divisés  en  5  lobes, 
le  lobe  central-est  le  plus  long,  de  telle  sorte  qu'ils 
ont  grossièrement  la  forme  d'une  main.  La  graine 
est  un  sphéroïde  aplati,  dont  la  forme  ressemble 
&  celle  d'une  orange;  l'embyron  est  enveloppé 
daus  un  albumen  semi-transparent.  Il  est  d'abord 
droit;  la  radicule  est  épaisse  et  obtuse,  les  co- 
tylédons sont  ovales  et  obtus,  plans-convexes, 
charnus,  d'un  vert  pâle,  appliqués  face  contre  face, 
ils  se  développent  considérablement  et  lorsqu'ils 
atteignent  la  paroi  de  la  graine,  ils  se  recourbent 
en  arrière  sur  eux-mêmes  et  s'enroulent  ensuivant 
te  contour  général  de  la  graine.  Si  Ton  prend  une 
tasse  à  thé  ordinaire,  et  qu'on  essaye  de  la  tapisser 
intérieurement  avec  une  feuille  de  papier,  ce  pa- 
pier fera  tout  naturellement  des  plis.  Si  l'on  coupe 
ces  plis  et  qu'on  ne  conserve  du  papier  que  ce  qui 
peut  s'appliquer  sur  les  parois  intérieures  de  la 
tasse,  sans  qu'aucune  portion  de  la  feuille  chevau- 
che sur  une  autre,  on  constatera  qu'elle  est  dé- 
coupée en  lobes  qui  ressemblent  plus  ou  moins  a 
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ceux  des  cotylédoos  du  tilleul.  Réciproquement  si 
on  découpe  un  morceau  de  papier  en  lobes  analo- 
gues à  ceux  des  catylédons  du  tilleul»  on  peut 
tapisser  avec  ces  morceaux  de  papier  l'intérieur 
de  la  tasse.  C'est  un  cas  qui  est  presque  le  même 
que  celui  de  notre  main,  qu'on  peut  ouvrir  et  fer- 
mer aisément  parce  que  les  ciaq  doigts  sont  sé- 
parés. 

CoiyUdoM  inégaux.  —  Dans  les  cas  dont  j'ai 
parlé  jusqu*ici  les  deux  cotylédons  sont  égaux, 
laais  il  y  a  plusieurs  cas  où  l'un  des  cotylédons  est 
1^118  grand  que  Tautre.  Ces  cas  n'ont  pas  échappé 
à  l'attention  de  Darwin;  il  a  attribué  cette  difTé- 
reoce  au  fait  c<  que  des  réserves  alimentaires  s'accu- 
mulent en  quelque  autre  partie,  comme  dans  l'hy- 
pocoiyle  ou  l'un  des  cotylédons  t..  J'avoue  que  je  ne 
vois  pas  en  quoi  cela  peut  expliquer  le  fait.  La  sup- 
position que  j'ai  faite,  c'est  que  cette  différence 
est  due  à  la  position  relative  des  deux  cotylédons 
dans  la  graine,  qui  en  certains  cas  favorise  l'un 
des  deux  aux  dépens  de  l'autre.  Ainsi  danslamou- 
larde  les  cotylédons  sont  inégaux,  et  nous  avons 
déjà  vu  qu'ils  sout  repliés  l'un  dans  l'autre;  le  co- 
tylédon externe  a  donc  plus  de  place  pour  se  déve- 
lopper et  devient  plus  grand.  Dans  beaucoup  d'au- 
tres crucifères,  bien  que  les  cotylédons  ne  soient 
pas  repliés  l'un  dans  l'autre,  ils  sont  repliés  sur  la 
radicide,  et  le  cotylédon  externe  a  plus  de  place 
que  l'autre. 

Gei^Uàon»  asymétriqim.  —  Dans  d'autres  cas, 
comme  dans  les  géraniums,  le  labumum,  les  lu- 
pins etc.,  il  y  à  inégalité,  non  pas  entre  les  deux 
cotylédons,  mais  entre  les  deux  moitiés  de  chaque 
cotylédon.  Chez  les  Géraniums,  cela  est  dA  à  la 
manière-  dont  les  cotylédons  sont  pliés.  Dans  le 
chou  et  la  moutarde  l'un  des  cotylédons  est.  ainsi 
que  nous  Favons  dit,  enveloppé  dans  l'autre: 
chez  le  Géranium,  une  moitié  de  chaque  coty- 
lédon est  enveloppée  dans  une  moitié  de  l'autre, 
les  deux  moitiés  internes  sont  aussi  les  plus 
petites,  les  deux  moitiés  externes  les  plus 
grandes  [convoluHon). 

Bans  le  laburnum  au  contraire,  l'inégalité  des 
deux  cdtés  du  cotylédon  est  due  &  Tinégalité  des 
deux  cûtés  de  la  graine. 

CotjfUâotts  souterraing.  —  J'ai  déjâi  fait  remarquer 
que  dans  certains  cas  les  cotylédons  remplissent  la 
graine  tout  entière;  dans  le  cas  des  graines  plus  ou 
moins  sphériques,  c'est  tantôt  en  se  repliant  sur 
eux-mêmes,  tantôt  parce  qu'ils  s'épaississent  plus 
ou  moins  comme  dans  les  pois  et  les  fèves,  les  noi- 
settes et  les  châtaignes.  C'est  pour  cette  raison  que 
graines  se  séparent  plus  ou  moins  facilement 
en  deux  moitiés  :  la  radicule  et  la  plumule  sont  si 
petites  en  comparaison  que  d'ordinaire  elles  pas- 
wnt  inaperçues;  lorsque  le  marron  d*Inde  est  pelé 


cependant,  la  radicule  apparaît  comme  une  sorte 
de  queue. 

Dans  certains  cas  les  cotylédons  arrivent  au 
jour,  dans  d'autres  comme  dans  celui  du  chêne  et 
du  marronnier  d'Inde,  ils  n'abandonnent  jamais  la 
graine  et  ne  sortent  jamais  du  sol;  ils  ont  perdu 
leurs  fonctions  de  feuilles  et  ne  sont  pins  que  des 
dépôts  de  provisions. 

Vous  est-il  jamais  arrivé  de  vous  demander  en 
mangeant  des  noix  pourquoi  leur  structure  est 
si  complexe,  pourquoi  la  partie  comestible  est 
divisée  en  tant  de  plis  et  de  lobes  compliqués? 
L'histoire  de  ce  développement  est  fort  intéres* 
saute. 

Dans  la  noix,  les  cotylédons  ne  quittent  jamais 

la  graine,  mais  dans  une  espèce  voisine,  les  Ptsro- 
carya,  ils  Wennent  au  jour,  comme  c'est  la  règle  ; 
ils  ont  une  forme  très  particulière  et  sont  très 
profondément  quatrilobés.  La  raison  en  est  fort 
curieuse.  Le  fruit  est  originairement  beaucoup  plus 
grand  que  ta  graine  ;  mais  lorsque  la  maturité  ap- 
proche, le  tissu  ligneux  se  résorbe  en  quatre  en- 
droits, laissant  ainsi  quatre  vides.  Dans  ces  es- 
paces vides  la  graine  envoie  quatre  prolongements 
et  dans  chacun  d'eux,  chaque  cotylédon  envoie  un 
lobe.  C'est  là  l'origine  des  quatre  lobes.  C'est  à  peu 
près  la  même  chose  qui  arrive  pour  la  noix,  mais 
avec  cette  différence  que  les  espaces  vides  sont 
beaucoup  plus  grands,  de  telle  sorte  qu'on  n'a  pas 
l'impression  d'une  paroi  solide  dont  les  dépres- 
sions seraient  occupées  par  la  graine,  mais  qu'il 
semble  que  la  graine  se  soit  plissée  et  que  la  paroi 
dufruil  aitpoussé  des  prolongements  entre  les  plis. 
Pour  remplir  tous  ces  vides,  les  cotylédons  se  sont 
repliés  et  ont  pris  l'apparence  que  nous  leur 
voyons.  Le  fruit  du  Pterocarya  est  beaucoup  plus 
petit  que  celui  du  marronnier  d'Inde,  qui  certai- 
nement n'était  pas  tout  d'abord  aussi  gros  qu'il 
l'est  maintenant.  A  mesure  qu'il  a  grossi,  les  coty- 
lédons sont  devenus  plus  charnus  et  ont  eu  plus 
de  peine  à  sortir  de  la  graine,  de  telle  sorte  qu'à  la 
(in  ils  ne  l'ont  plus  essayé.  Ces  curieux  plis  qui 
nous  sont  si  familiers  sont  le  résultat  des  efforts 
faits  par  les  cotylédons  orif^nairement  foliacés 
pour  occuper  l'intérieur  de  la  noix.  Si  on  les  sé- 
pare, on  trouve  aisément  la  petite  radicule  et  la 
plumule  avec  de  cinq  à  sept  paires  de  petites 
feuilles. 

Mais  peut-être  me  demandera-t-on  pourquoi 
j'ai  supposé  que  les  cotylédons  s'étaient  modelés 
sur  la  graine.  La  forme  de  la  graine  ne  serait-elle 
pas  au  contraire  déterminée  par  celle  des  cotylé- 
dons? La  taille,  la  forme  des  graines  est  cependant 
éyidemment  en  rapport  avec  l'état,  les  conditions 
d'existence  de  la  plante  mère. 

Prenons  un  exemple  :  Los  cotylédons  du  syco- 
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more  sont  longs,  étroits  en  forme  de  bande,  ceux 
du  hélre  sont  cuurls,  fort  lai'ges  et  -ea  forme 
d'éventail.  Les  deux  espèces  sontaperispermiques, 
rcinhi-von  tout  l'intérieur  de  la  graine,  l-a 

graine  du  sycomore  est  un  sphéroïde  plus  ou  moins 
aplati,  les  longs  cotylédons  rubannés  se  roulent  en 
forme  de  imiilo  et  la  remplissent  exactement  (le 
cotylédon  interne  est  souvent  un  peu  plus  court 
que  Vautre).  D^atttre  part  les  graines  du  hêtre  sont 
])Ius  ou  moins  triangulaires  :  si  les  cotylédons 
étaient  disposés  commeceux  du  sycomore,  il  reste- 
raitBécessatrement  des  vides.  Aussi  sont-ils  repliés 
comme  un  éventail,  mais  comme  un  éventail  plus 
compliqué,  de  telle  sorte  qu'ils  remplissent  admi- 
rablement toute  la  graine  triangulaire. 

Mais  pouvons-nous  aller  plus  loin?  Pourquoi  la 
graine  du  sycomore  est-elle  globuleuse  et  celle  du 
hôtre  triangulaire  ?  Est-il  évident  que  les  cotylédons 
sont  fails  de  manière  à  s'adapter  à  la  graine?  Ne 
poun-uil-on  dire  que  c'est  la  graine  qui  estadaptée 
aux  cotylédons?  l'our  répondre  à  cette  objection  il 
nous  faut  examiner  le  fruit;  nous  constatons  que 
dans  les  deux  cas  la  cavité  du  fruit  est  à  peu  près 
sphérique.  Mais  le  fruit  du  sycomore  est  compara- 
tivemeat  petit  de  pouce  de  diamètre},  et  ne 
contient  qu'une  graine  qui  s'adapte  exactement  & 
la  cavité  ob  il  est  enfermé,  tandis  que.  dans  le 


hêtre,  le  fruit  est  d'une  taille  au  moins  double  et 
contient  de  deux  à  quatre  fruits,  qui  sont  par  con- 
séquent obligés,  pour  occuper  tout  l'espace,  de 
prendre,  comme  les  quartiers  d'une  orange,  une 
forme  plus  ou  moins  triangulaire.  Dans  ces  cas-là, 
c'est  donc  la  forme  du  fruit  qui  détermine  celle  de 
la  graine,  et  la  forme  de  la  graine  qui  détermioe 
celle  des  cotylédons.  Mais  bien  que  les  cotylédoas 
s'adaptent  souvent  à  la  forme  de  la  graine,  ce  n'est 
pas  toujours  le  cas;  d'autres  facteurs  doivent  être 
pris  en  considération;  mais  si  nous  en  tenons 
compte,  nous  pouvons,  telle  est  du  moins  mon  opi- 
nion, jeter  beaucoup  de  lumière  sur  les  raisons  qui 
font  que  telle  ou  telle  planlule  prend  une  forme  ou 
une  autre. 

J'ai  essayé  d'indiquer  quelques-uns  des  prin- 
cipes dont  dépendent,  me  semble-t-il,  les  formes 
des  feuilles  et  des  plantules  et  de  les  appliquer  ù 
certains  cas  particuliers;  mais  cet  ordre  d'études 
est  encore  dans  l'enfance,  le  nombre  et  la  variété 
des  espèces  de  feuilles  est  presque  inflni,  et  la 
question  tout  entière  offre,  j'ose  le  dire,  un  champ 
de  recherches  et  d'observations  au  nombre  des 
plus  intéressantes  de  toute  l'histoire  naturelle. 

Sir  John  Lubbock. 
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On  sait  que  le  grisou  est  formé  par  de  l'hydro- 
gène proto-carboné  ou  formène  qui  est  enfermé 
entre  les  feuillets  â«  'la  houille  sous  une  pression 
paifois  considérable.  Pendant  l'abatage  de  la 
ïkouiUe»  ce  gaz  se  dégage  en  produisant  un  bruisse- 
ment particulier,  an^ogue  au  bruit  de  la  pluie,  et 
il  se  rassemble  ù.  la  partie  supérieure  des  galeries, 
de  préférence  dans  des  excavations  auxquelles  on 
donne  le  nom  de  eloches.  La  quantité  de  grisou 
qui  se  dé^af^e  dans  uiio  galerie  est  variable  d'un 
jour  à  l'autre.  Un  a  cherché  à  rapprocher  ces  varia- 
tions de  celles  de  la  pression  atmosphérique;  mais 
il  est  impossible  d'établir  une  relation  nette, 
comme  l'amontré  M.  Le  Clialelier,  dans  un  mémoire 
para  aux  AiuuUm  des  mines.  Lorsque  la  propor- 
tion de  grisou  contenue  dans  l'air  atteint  de  0  à. 
18  pour  cent  environ,  le  mélange  est  combustible  et 
peut  détoner  en  produisant  des  accidents  très 
graves.  L'iiinainnialinn  a  lieu,  soit  par  contact  avec 
la  llamme  d'une  lampe  (ordinairement  à  feu  nu, 
màia  dans  certains  cas     lampes  de  sûreté  peuve)it 


provoquer  l'inflammation),  soit  par  le  contact  avec 
les  gaz  chauds  provenant  du  tirage  d'un  coup  de 
mine.  De  1881  à  1887  on  a  enregistré  95  accidente 
de  grisou  sur  lesquels  59  causés  par  l'emploi  des 
lampes  faisaient  115  victimes  (31  morts.  81  blessés) 
tandis  que  les  36  causés  par  des  coups  de  mine 
étaient  beaucoup  plus  graves  et  faisaient  27(i  vic- 
times (194  morts,  9i  blessés).  Il  était  donc  absolu- 
ment nécessaire  de  préciser  les  précautions  à 
prendre  pour  éviter,  autant  que  possible,  la  pnt- 
duction  de  semblables  explosions.  Les  diflérenls 
gouvernements  européens  ont  nommé  dans  ce  but 
des  commissions  spéciales  qui  ont  déjà  publié 
d'importantes  recherches. 

Les  travaux  de  la  commission  française  ont  él^ 
conduits  comme  des  recherches  scientiliques  et  se 
distinguent  en  cela  de  ceux  des  commissions  étran- 
gères. La  plupart  des  expériences  effectuées  sont 
des  expériences  de  laboratoire,  mais  elles  ont  con- 
duit à  des  résultats  nettement  formulés  que  les 
essais  pratiques  ont  pleinement  vérifiés.  Ces  re- 
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cherches  font  le  plus  grand  honneur  au  corps  des 

ingénieurs  de  rÈLat.  Nous  allons  essayer  d'en 
résumer  les  principaux  résultais,  en  laissant  de 
côté  la  partie  technique. 


Dans  ces  dernières  années,  phisieurs  ingénieurs 
avaient  émis  l'idée  que  les  poussières  de  houille 
jouaient  un  rùle  important  dans  les  explosions  de' 
grisou.  Les  expériences  récentes  ont  montré  que 
les  poussières  ne  sont  dangereuses  qu'autant 
qu'elles  sont  plongées  dans  un  mélange  détonant 
par  lui-même,  et  n'en  augmentent  pas  l'inflam- 
mabilité.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'en  tenir  compte 
pour  déterminer  les  conditions  de  sécurité,  et  il 
suffira  d'expérimenter  sur  le  mélange  d'air  et  de 
grisou. 

La  question  qui  s'imposait  tout  d'abord  était 
l'étude  de  la  combustion  des  mélanges  grisouteux. 
sur  laquelle  on  n'avait  que  des  données  fort  incer- 
taines, dues  pour  la  plupart  à  Davy.  Cette  étude  a 
été  effecluée  par  HM.  Mallard  et  Le  ChftteUer.  ingé- 
nieurs au  corps  des  Mines,  et  leurs  recherches 
étendues  à  un  grand  nombre  de  mélanges  gazeux 
détonants  ont  été  résumées  dans  trois  mémoires 
parus  aux  Annale»  des  mines  en  1883.  Le  premier 
traite  de  la  température  d'inflammation,  le  second 
de  la  vitesse  de  propagation  de  la  combustion,  le 
troisième  de  la  pression  développée  et  de  la  tem- 
pérature de  combustion. 

!•  Température  ^inflammation.  —  Lorsque  l'on 
élève  progressivement  la  température  d'un  mélange 
gftzeux  détonant,  la  combinaison  se  produit  peu  à 
peu  par  une  véritable  combustion  lente.  Il  fallait 
donc  porter  brusquement  le  mélange  à  une  tempé- 
rature donnée.  Voici  la  disposition  qui  a  été  em- 
ployée :  un  matras  de  porcelaine  dans  .lequel  on  a 
fwllevide  est  chauffé  dans  un  four  à  gaz.  Quand 
ta  température  est  devenue  slationnatre,  on  le  met 
en  communication  avec  un  gazomètre  contenant  le 
mélange  gazeux,  et  du  volume  de  gaz  qui  est  entré 
(lans  te  matras  on  déduit  s'il  y  a  eu  contraction  de 
volume  et  par  suite  combinaison.  On  recommence 
fnsuile  à  une  autre  température  et  on  arrive  ainsi 
&  comprendre  la  température  d'inflammation  entre 
deux  limites  déterminées. 

Ces  expériences  ont  conduit  aux  résultats  sui- 
vants : 

La  température  d'inflammation  d'un  mélange 
K^MUx  est  sensiblement  indépendante  de  la  pro- 
porUon  de  gaz  inerte  ajouté  au  mélange  tonnant. 
Cette  température  est  d'environ  6S0*  pour  les 
mélanges  grisouteux. 

Le  mélange  d'air  et  de  grisou  présente  une  parti- 
(îQlarité  remarquable.  L'inflammation  ne  se  pro- 


duit pas  instantanément;  et  le  retard,  qui  peut 
atteindreune  dizaine  de  secondes,  est  d'autant  plus 
faible  que  la  température  à  laquelle  on  porte  le 
gaz  est  plus  élevée. 

L'inflammation  d'un  mélange  d'air  et  de  grisou 
est  donc  fonction  de  deux  facteurs  :  la  tempéra- 
ture et  le  temps  pendant  lequel  agit  celte  tempé- 
rature. 

2°  Vitesse  àe propagation.  —  Différentes  méthodes 
ont  été  employées  successivement.  On  a  cherché 
d'abord  quelle  vitesse  il  fallait  donner  à  un  cou- 
rant gazeux  s'écoulanl  &  travers  un  orifice  en  mince 
paroi  pour  que  la  flamme  produite  à  cet  orifice  ne 
pût  pas  rentrer  dans  le  tube.  Dans  d'autres  séries 
d'expériences,  MM.  Mallard  et  Le  Chàlelier  ont 
étudié  la  propagation  de  la  flamme  dans  un  tube 
plein  de  mélange  détonant  en  enregistrant  le  pas- 
sage de  la  flamme  en  des  points  donnés,  soit  par 
des  signaux  électriques,  soit  par  des  signaux  pneu- 
matiques ,  soit  enfin  par  inscription  photogra- 
phique. 

Ils  ont  trouvé  par  ces  différentes  méthodes  que, 
pour  le  mélange  de  formène  et  d'air,  la  vitesse  de 
propagation,  sensiblement  nulle  quand  il  y  a  6  y, 
de  formène,  atteint  un  maximum  égal  à  environ 
0">60  par  seconde  pour  le  mélange  contenant 
%  de  formène  et  redevient  nulle  pour  le 
mélange  à  18  V^. 

La  vitesse  de  propagation  dépend  de  la  tempé- 
rature du  mélange  gazeux  et,  au-dessous  d'une 
certaine  limite,  du  diamètre  du  tube  qui  contient 
le  mélange.  Pour  un  diamètre  suffisamment  petit, 
la  vitesse  devient  nulle  même  pour  les  mélanges 
les  plus  détonants,  et  la  combustion  ne  peut  se  pro- 
pager. 

La  vitesse  de  propagation  maximum  de  0"60  ne 
suffit  pas  à  expliquer  les  effets  mécaniques  consi- 
dérables que  peuvent  produire  les  explosions  de 
grisou.  Mais  il  faut  remarquer  qu'elle  se  rapporte 
au  mélange  gazeux  en  repos.  L'agitation  du  gaz 
a  une  influence  considérable  sur  la  vitesse  de  pro- 
pagation, ainsi  que  l'avaient  déjà  fait  remarquer 
MM.  Schlœsing  et  de  Mondésîr.  MM.  Mallard  et  Le 
Châtelier  ont  pu,  dans  des  expériences  de  labora^ 
toire,  obtenir  des  vitesses  de  propagation  de 
20mètres  parseconde  en  agitant  le  gaz,  et,  on  peut 
concevoir  que,  dans  certaines  conditions,  les  explo- 
sions qui  se  produisent  dans  les  mines  atteignent 
des  vitesses  beaucoup  plus  grandes.  Ce  fait  a  une 
importance  considérable  au  point  de  vue  des  effets 
produits  par  les  explosions  de  grisou  et  explique 
pourquoi  les  dégâts  sont  souvent  moins  considé- 
rables au  point  où  s'est  produit  l'inflammation 
que  dans  les  galeries  voisines,  l'état  d'agitation 
des  gaz  augmentant  à  mesure  que  la  combustion 
se  propage. 
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8*  PrMim  âivthppiê  «t  tempèreUur»  de  combustion  — 

Celle  Irnisième  pnrlîo  des  recherches  de  MM.  Mal- 
lard et  Le  Chàlelier  est  de  beaucoup  la  plus  consi- 
dérable. Les  expériences  consistâiént  à  étudier,  au 
moyen  (Vun  manomèlro  onregisti-eur,  les  pressions 
développées  par  l'explosion  du  mélange  gazeux 
enfermé  dans  un  eadiométre  métallique,  et  àdéduire 
de  la  varialion  de  cotio  pression  la  marche  du 
refroidissemenL  des  produits  de  la  combustion. 
Connaissant  la  pression  maxima  développée»  on 
peut  cnlcii!f^rl;i  tempéra  lu  ro  de  combusLion.  poun'U 
qu'on  l  onnaisso  les  produits  qui  prennent  nais- 
sance. L'étude  du  refroidissement  des  produits  de 
la  combustion  a  permis  de  déterminer  k  ces  tem- 
pératures très  élevées  (environ  2. 000")  les  chaleurs 
spécifiques  des  gaz  formés.  MM.  Mallard  et  Le 
Chàtelier  ont  trouvé  ainsi  que  les  chaleurs  spéci- 
fiques des  paz  à  volume  constant  sont  fonctions  de 
la  tempéi  atiii  e.  et  peuvent  en  général  se  représen- 
ter par  des  formules  simples  telles  que 

Cz=a  +  U. 

Ce  résultai  est  exrnssivpment  important  au  point 
de  vne  du  calcul  de  la  température  de  la  détonation 
d'an  explosif,  ràlcal  que  noos  retrouverons  à 
propos  de  l'emploi  des  explosifs  dans  une  atmos- 
phère grisouteuse. 

II 

La  llammo  du  mélange  giisonteux  le  plus  com- 
bustible ne  peut  se  propager  dans  un  tube  de 
3,2  millimètres  de  diamètre  environ,  mais  elle  y 
pénètre  <\c  ;tO  millinirli-es  nvanl  de  s'éteindre.  En 
prenant  ces  tubes  de  plus  en  plus  étroits,  on  di- 
minue graduellement  la  longueur  de  pénétration, 
et  comme  la  Minnini'  s'arrête  Imijours  à  une  cer- 
taine distance  des  parois  par  suite  de  Taction  re- 
froidissante qu'elles  exeraent,  on  péut  arriver  &  un 
diamètre  de  Inlie  pniir  lequel  la  longueur  de  péné- 
tration est  nulle.  Une  toile  métallique  suffisamment 
fine  pouvant  être  assimilée  à  un  assemblage  de 
tubes  très  étroits  et  très  rouris  arrêtera  donc  la 
flamme  d'un  mélange  gazeux  combustible.  C'est 
sur  ce  principe  qu'est  basée  la  construction  de  la 
lampe  de  sAreté  de  Davy. 

Mais  la  sécurité  doimée  par  une  toile  métallique 
dépendant  de  la  vitesse  de  propagation  de  la 
Qammeestpar  cela  même  fonction  de  la  compo- 
sition du  mélange  gazeux,  de  son  degré  d'agitation 
et  de  la  température  k  laquelle  3  est  porté.  Telle 
lampe  qui  sera  ah'^oliiment  <i\vc  dans  certaines 
conditions  ne  présentera  plus  dans  d'autres  la 
moindre  sécurité.  11  importe  donc  d'examiner  les 
différents  cas  qui  peuvent  se  présenter. 
L'agitation  du  mélange  gazeux  est  la  cause  qui 


mtervient  le  plus  fréquemment  pour  modifier  la 

sécurité  d'une  lampe  à  toile  métallique.  On  conçoit 
en  effet  que  la  vitesse  de  translation  d'un  mélange 
gazeux  traversant  une  toile  métallique  s'ajoute  ft 
la  vitesse  de  propagation  de  la  flamme,  vitesse  qui 
a  déjà  été  considérablement  accrue  par  l'état  d'a- 
gitation du  gaz.  Il  suit  de  1&  qu'une  toile  métal- 
lique qui  arrête  la  flamme  d'un  mélange  gazeux  au 
repos  pourra  fort  bien  se  laisser  traverser  par  la 
flamme  du  même  mélange,  lorsque  celui-ci  sera 
animé  d'un  mouvement  de  translation  ou  lorsqu'on 
déplacera  la  lampe  plus  ou  moins  rapidement. 

L'inflammationjpeut  se  transmettre  à  travers  le 
treillis  par  un  autre  mécanisme  :  si  le  mélange  ga- 
zeux peut  se  renouveler  à  l'intérieur  de  la  lampr 
assez  vite  pour  que  la  flamme  arrêtée  à  la  toile 
métallique  ne  s'éteigne  pas,  la  toile  métallique  va 
s'échauffer  peu  h  peu,  et  au  bout  d'un  temps  plus 
ou  moins  long,  les  gaz  brûlés  sortiront  de  la  lampe 
à  une  température  suffisamment  élevée  pour  en- 
flammer le  mélange  gazeux  extérieur.  Le  pouvoir 
refroidissant  de  la  toile  métallique  aura  alors  une 
grande  importance.  Il  intervient  aussi  en  ce  que. 
la  vitesse  de  propagation  augmentant  notablement 
avec  la  température,  une  toile  métallique  donnée 
se  laissera  traverser  d'autant  plus  facilement  qu'elle 
sera  portée  à  une  température  plus  élevée. 

Rnfln  quand  la  lampe  est  plongée  dans  un  mélange 
gazeux  en  repos,  il  peut  se  présenter  des  •circons- 
tances où  l'explosion  inléHeure  traverse-  la  toile 
métallique.  Ces  circonstances  ont  été  précisées  par 
M.  Marsaut.  Si  une  lampe  de  sAreté  a  pu  se  rem- 
plir presque  complètement  de  mélange  détonant 
sans  qu'il  y  ait  explosion,  au  moment  ofi  l'inflam- 
mation se  produira  h  la  partie  inférieure,  la  vitesse 
de  la  flamme  augmentera  rapidement  à  mesure 
qu'elle  se  propagera  par  suite  de  l'état  d'agitation 
que  prendra  le  gaz,  et  au  moment  où  la  ilamme 
arrivera  sur  la  toile  métallique  elle  pourra  possé- 
der une  vitesse  suffisante  pour  la  traverser.  Ces 
conditions  peuvent  se  présenter  quand  on  élève 
une  lampe,  brAlant  h  petit  feu  dans  une  elocbe 
pleine  de  mélange  grisouteux,  opération  que  l'on 
effectue  souvent  pour  rechercher  le  grisou.  Ce  cas 
ne  sera  pas  très  fréquemment  dangereux,  l'inflam- 
mation  ayant  lieu  le  plus  souvent  avant  que  le 
mélange  gazeux  ait  rempli  la  lampe.  Mais  il  im- 
porte néanmoins  d'en  tenir  compte.  Le  plus  ou 
moins  de  sécurité  d'une  lampe  dans  ces  conditions 
dépendra  essentiellement  de  ses  dimensions,  c'est- 
à-dire  du  point  où  se  fera  l'inflammation  du  mé* 
lange  gazeux  dans  le  cas  le  plus  défavorable,  et  de 
la  grandeur  des  mailles  de  la  toile  métallique. 

Un  grand  nombre  de  modèles  de  lampes  de  sûreté 
ont  été  proposés  pour  éviter  ces  causes  de  danger. 
Dans  toutes  ces  lampes  on  a  entouré  la  flamme 
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d'un  manchon  en  verre  pour  augmenter  le  pou- 
voir éclairant^  qui  est  très  faible  dans  la  lampe 
Davy. 

Ces  lampes  se  distingent  en  deux  classes,  sui- 
vant la  façon  dont  elles  sont  alimentées  d'air.  Les 
lampes  à  alimentation  directe,  où  l'air  arrive  par 
un  treillis  placé  &  la  partie  inférieure  du  man- 
chon de  verre  ;  les  lampes  à  alimentation  renver- 
sée où  l'air  arrive  par  la  partie  inférieure  du 
treillis  qui  surmonte  le  manchon  de  verre,  con- 
tourne la  flamme  et  remonte  ensuite  par  la  partie 
centrale. 

Les  lampes  à  alimentation  directe  sont  celles 
qui  éclairent  le  mieux,  mais  elles  s'éteignent  très 
facilement  par  Tagitatiott  et  présentent  un  incon- 
vénient grave  :  le  mélange  gazeux  arrivant  par  la 
partie  inférieure  de  la  lampe,  la  flamme,  une  fois 
produite,  persiste  à  la  partie  supérieure.  Il  en  ré- 
salle que  la  lampe  s'échauffe  peu  à  peu,  ce  qui 
peut  amener  la  rupture  du  verre  ou  le  passage  de 
la  flamme  k  travers  la  toile  métallique. 

Dans  les  lampes  à  alimentation  renversée,  au 
contraire,  les  produits  de  la  combustion  s'échap- 
pant  iuûins  facilement,  il  en  résulte  que,  en  général, 
lorsque  l'inflammation  se  produit  ft  l'intérieur,  les 
fumées  sont  rabattues  sur  la  flamme  de  la  lampe 
qui  s'éteint.  De  plus,  on  cherche  en  général  à 
disposer  la  lampe  de  telle  sorte  qu'il  se  produise 
dans  dans  les  gaz  brûlés  un  remous  capable 
de  les  mélanger  partiellement  au  gaz  frais  à  son 
entrée  dans  la  lampe.  Le  mélange  gazeux  qui 
pénètre  dans  la  lampe  est  ainsi  rendu  moins  com- 
bustible, ce  qui  augmente  considérablement  la 
sécurité. 

Les  deux  lampes  les  plus  employées  actuelle- 
ment en  France  appartiennent  toules  deux  à  ce 
type.  Ce  sont  les  lampes  Marsaut  (tig.  i)  et  Mue- 
seler(fig.  2), 

Dans  la  lampe  Marsaut,  le  treillis  métallique  est 
tnlouré  d'un  manchon  métallique  plein  que  l'air 
est  obligé  de  contourner  avant  d'entrer  dans  la 
latnpe.  On  évite  ainsi  l'influence  des  mouvements 
gazeux.  Les  expériences  de  la  commission  du 
grisou  ont  montré  que  cette  lampe  ne  laissait  pas 
passer  la  flamme,  lorsqu'on  la  plaçait  dans  des  cou- 
rants gazeux  animés  d'une  vitesse  comprise  entre 
cinq  et  dix  mètres  par  seconde.  Le  treillis  métal- 
lique est  en  général  doublé  et  quelquefois  même 
triplé,  et  les  mailles  choisies  de  façon  à  assurer  le 
f«Oux  des  produits  de  la  combustion.  Cette  lampe 
s'éteint  immédiatement  quand  on  l'introduit  dans 
m  mélange  détonant. 

Dans  la  lampe  Mueseler  (Og.  2),  l'air  traverse 
d'abord  une  toile  métallique  a  qui  surmonte  le 
verre,  puis  un  second  treillis  horizontal  b;  les  pro- 
duits de  la  combustion  s'échappent  ensuite  par  une 


cheminée  étroite  c,  ce  qui  en  assure  le  reflux.  Cette 
lampe  résiste  parfaitement  aux  courants  horizon- 
taux ani  més  d'une  vi  tesse  de  di  x  mè  très  par  seconde . 
Avec  des  courants  très  obliques,  la  flamme  peut 
passer  pour  des  vitesses  beaucoup  moindres  ;  mais, 
en  diminuant  le  diamètre  de  la  cheminée,  on  peut 
obtenir  une  lampe  qui  résiste  à  des  courants  de 
cinq  mètres  par  seconde. 


Fig.  1.  —  Lampfl  Marsaut 
à  manchon  inêtalliquo  plein. 


Fig.  2.  —  Lampe  Huosoler. 

a,  toilo  metalliquo;  — 

b,  treillis  tiorizontal;  — 

c,  cheminée. 


Les  nombreuses  expériences  effectuées  par  la 
commission  du  grisou  sur  les  diverses  lampes  ont 
montré  que,  si  on  laisse  de  côté  la  lampe  de  Davy, 
très  sensible  aux  mouvements  gazeux,  les  types 
décrits  ci-dessus  ne  présentent  pas  de  danger  dans 
les  conditions  ordinaires,  lorsqu'ils  sont  en  bon 
étal.  La  plupart  des  accidents  dus  aux  lampes 
doivent  être  rapportés,  soit  à  leur  ouverture,  soit  fi 
une  fermeture  incomplète  ou  &  une  dégradation  du 
treillis. 

Enfin  la  lampe  de  sûreté  doit  indiquer  au  mineur 
la  présence  de  proportions  relativement  faibles  de 
grisou  par  l'aspect  de  la  flamme.  Celle-ci  présente 
un  allongement  notable  et  il  se  forme  sur  son 
contour  une  auréole  bleue.  Cette  auréole  est  dif- 
ficilement observable  dans  les  conditions  ordi- 
naires. MM.  Mallurd  et  Le  Chalelïer  ont  proposé 
l'emploi  soit  d'une  lampe  k  alcool  qui  donne  une 
flamme  incolore  en  temps  ordinaire,  soit  d'un  sys- 
tème d'écrans  qui  cache  la  partie  éclairante  de 
la  flamme  et  laisse  observer  l'auréole  sur  un  fond 
obscur. 
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Les  explosifs  sont  pniployés  dans  icrtaincs  mines 
pour  l'abatage  de  la  liouille,  el  ils  sont  absolu- 
ment indispensables  dans  les  travaux  au  rocher. 
De  nombi'cnx  iirridi'ii!'^  avril  (Mil  nKiiitié  que  le  tirage 
h  la  poudre  allume  presque  à  coup  ^ùr  un  mélange 
grîsouieax.  Par  contre  les  explosifs  brisants  tels 
que  la  dynamîto,  le  coton  pniulrc.  l'fc,  semblaient 
moins  dangereux.  Ces  résullals  s'expliquent  aisé- 
ment d'après  l'étude  de  l'inflammation  des  mélan- 
ges grisouieux.  L'inflammation  étîint  soumise  à  un 
certain  retard,  les  gaz  chauds  provenant  d'une 
explosion  pourront,  quoique  Idur  température  ini- 
tiale soit  très  élevée,  ne  pas  nnnim^r  un  mélange 
détonant,  s'ils  se  refroidissent  sillti^amme^t  vite. 
Orlerefroidissement  (le  ces  gaz  d(^ pend  de  deux 
causes  :  leur  détente  et  leur  mélan^'i>  avec  rairfroid 
environnant.  L'explosion  étant  p rosi  j ue instan lanée 
dans  les  explosifs  brisants,  les  g.iz  produits  se 
trouveront  an  premier  instant  condensés  h  une 
pression  considérable  sous  un  volume  à  peine  sapé- 
rieur  lï  celui  de  l'explosif  ;  ils  se  détendront  donc 
très  brusquement  et  subiront  ainsi  un  refroidisse- 
ment bien  plus  rapide  qne  celan'alieu  avec  la 
poudre  dont  la  combustion  est  graduelle.  La  théorie, 
d'accord  avec  l'expérience,  indiquait  donc  la 
suppression  du  tirage  ft  la  poudre  et  Tèmploi  exclu- 
sif des  explosifs  l)risanls.  Paniii  ctMix-ci,  ceux  qui 
détonent  à.  la  température  la  plus  basse  sont  ceux 
({OS  présenteront  le  plus  de  sécurité.  Il  y  avait  donc 
àétudier  :  I»  La  tcmpécoluro  ni;i\ini;i  que  peuvent 
atteindre  les  gaz  provenant  d  une  explosion  pour 
qn'ila  ne  puissent  enflammer  un  mélange  détonant. 
C'est  co  fpie  la  Commission  du  grisou  appelle  la 
température  apparente  ^mflammoHm.  2"  La  tempéra- 
ture de  détonation  des  différents  explosifs  actuel- 
lement en  nsap;e.  3"  Les  moyen?  propres  à  abaisser 
ta  température  des  gaz  provenant  de  l'explosion, 
soit  en  faisant  varier  lanatare  de  l'explosif,  soit  en 
changeant  Ifs  con<lilions  duks  lesquelles  se  pro- 
duisait la  détonation. 

Les  recherches  expérimentales  destinées  fr  éclai- 
cir  ces  différents  points  ont  i^ti^  efferttiéesàlapou- 
drerie  de  Sevran-Livry  par  une  sous-commission 
spéciale.  Les  expériences  étaient  faites  au  moyen 
d'une  chaudière  de  10  mètres 'miI^s  de  capacité 
au  sein  de  laquelle  on  introduisiuL  le  mélange  gri- 
souteux  daus  les  proportions  les  plus  favorables 
à  la  détonation.  La  chaudière  communiquait  avec 
un  manomètre  à  eau  indiquant  les  variations  de 
pression  intrrieiire,  et  Texplonf  en  essai  était  sus- 
pendu au  milieu  du  mélange  gazeux.  Cette  chau- 
dière a  été  employée  aussi  dans  d'autres  conditions. 
Lorsqu'on  la  remplissait  d'air  et  qu'on  y  faisait 
détoner  un  explosif,  elle  se  comportait  comme  un 


calorimètre  et  de  la  connaissance  des  variations 
de  pression  on  pouvait  déduire  la  quantité  de 
chaleur  dégagée  et  par  suite  la  température  de 

détonation  ' . 

Il  y  a  une  grande  différence  entre  les  acUons 

produites  par  un  explosif,  suivant  que  la  détona- 
lion  a  lieu  à  l'air  libre  ou  au  sein  d'une  enveloppe 
résistante.  Dans  le  second  cas,  les  réactions  s'effec- 
tuent  plus  complètement,  et.de  plus,  les  gaz  arri- 
vent au  contact  du  mélange  grisouteux  à  une  tem- 
pérature plus  basse,  car  ils  ont  d'abord  à  effectuer 
un  certain  travail  pour  disloquer  l'enveloppe  résis- 
tante et  en  projeter  les  fragments.  C'est  sur  ce 
phénomène  qu'on  s'est  basé  pour  déterminer  la 
température  apparente  d'inflammation  du  mélange 
grisouteux.  (On  ne  s'est  naturellement  occupé  que 
du  mélange  le  plus  inflammable.) 

Une  cartouche  de  50  grammes  de  dynamite  à 
25      de  silice,  détonani  à.  l'air  libre,  enflamme  à 
coup  sûr  le  mélange  grisouteux.  La  température 
de  détonation  est  voisine  de  â940°.  En  enveloppant 
cette  cartouche  de  tubes  de  plomb  ou  d'étain 
d'épaisseurs  variées,  on  peut  abaisser  graduelle- 
ment la  température  qne  possèdent  les  gaz  prove- 
nant de  l'explosion  au  moment  uùâls  viennent  au 
contact  du  grisou.  Et  dans  chaque  cas,  on  pourra 
mesurer  cette  température  par  une  expérience  faite 
dans  la  chaudière  fonctionnant  comme  calorimètre. 
On  a  obtenu  ainsi  les  résultats  suivants  :  en  entou- 
rant la  cartouche  d'un  tube  de  plomb  leH  que  la 
température  des  gaz  de  l'explosion  fût  abaissée  à 
2280",  l'inflammation  se  produit.  Mais  si,  prenant 
un  tube  plus  fort,  on  abaisse  la  température  des 
gaz  ft  21lio°  environ,  l'inflammation  ne  se  produit 
plus.  La  température  apparente  d'inflammation  ilu 
mélange  grisouteux  le  plus  inflammable  peut  donc 
être  fixée  à  ^SGO"  environ. 

Ces  expériences  font  ressortir  en  outre  l'in- 
fluence considérable  que  possède  le  travail  effec- 
tué par  les  gaz  de  l'explosion  sur  le  danger  qui  en 
résulte.  On  peut  en  déduire  qu'un  coup  de  tûm 
est  d'autant  moins  dangereux  qu'il  travaille  plus, 
et  par  suite  on  doit  apporter  le  plus  grand  soin  au 
bourrage.  Ce  résultat  est  encore  confirmé  parles 
expériences  suivantes  :  si  dans  un  même  tube  on 
fait  varier  la  densité  de  chargement,  c'est-à-dire 
le  rapport  du  volume  occupé  par  l'explosif  au 
volume  total,  le  travail  effectué  par  les  gaz  sera 
d'autant  moindre  que  la  densité  de  chargement 
sera  plus  faible.  £n  effet  les  gaz,  ayant  subi  une 
détente  avant  d'arriver  au  contact  du  tube,  en  pro- 


'  La  variation  de  pression  est  proportionnellOi  non  »  " 
température  que  prend  le  gaz,  mais  k  la  quan^té  dechileiu' 
dégagée.  C'est  un  TÔritaljIo  thermomètre  à  calories,  conuof 
io  thermomètre  de  Dicss  et  lo  thormocalorimètro  do  " 
Silbermann. 
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jetteront  les  fragments  avec  une  vitesse  moindre 
que  lorsque  le  contact  est  immédiat.  L'abaisse- 
ment  de  température  subi  de  ce  fait  sera  donc  plus 
faible,  et  roo  constate  en  effet  qu'un  tube  qui  em- 
pêche rînflammatioQ  de  se  produire  lorsque  la 
dynamite  y  est  exactement  bourrée,  ne  produit 
plus  d'effet  lorsque  l'explosif  est  placé  dans  un 
mince  tube  de  verre  au  milieu  du  tube  de  plomb. 

On  pourra  donc  diminuer  beaucoup  le  danger 
présenté  un  explosif  en  ayant  soin  de  l'employer 
(le  façon  qu'il  travaille  le  plus  possible.  Mais  il 
peut  se  produire  dans  certains  cas  que  le  coup  de 
mine  débourre  et  ne  travaille  pas.  Comme  il  faut 
toujours  prévoir  les  conditions  les  plus  dange- 
reuses, c'est  donc  la  température  de  détonation  à 
l'air  libre  que  l'on  devra  délorminer. 

La  température  de  détonalion  d'un  explosif  T 
peut  être  calculée,  quand  on  connaît  la  chaleur  Q 
dégagée  par  la  réaction  et  la  chaleur  spécifique 
moyenne  G  des  produits  de  la  combustion  »  au 
moyen  de  la  formule  : 

Q  =  CT 

Q  se  détermine  au  moyen  de  la  chaudière  trans- 
formée en  calorimètre.  On  peut  d'ailleurs  le  cal- 
cnler  directennent  au  moyen  des  données  thermo- 
chimiques quand  on  connaît  les  réactions  qui  se 
produisent.  Les  valeurs  de  C  pour  les  différents 
gaz  ont  été  données  parHM.  Matlard  et  le  Chàletier 
sous  forme  d'expression  à  â  termes  telles  que 
C  =  o  ô  T.  On  peut  donc  ainsi  calculer  la  tem- 
pérature T. 

La  température  de  détonation  en  vase  clos  peut 
se  déterminer  par  une  autre  méthode  quand  on 
connaît  la  pression  développée  par  l'explosion. 
Connaissant  le  volume  et  la  pression  d'une  masse 
gazeuse,  on  peut  par  l'application  des  formules  de 
Clausius,  Sarrau  ou  Van  derVaals,  calculer  la  tem- 
pérature. Les  données  nécessaires  à  ce  calcul  ont 
élé  fournies  par  de  nombreuses  expériences  de 
MM.  Berthelot,  Sarrau  et  Vieille.  En  comparant 
les  résultats  fournis  par  ces  deux  méthodes,  on  a 
constaté  que  les  résultats  sont  concordants,  c'est- 
ii-dire  que  les  réactions  sont  les  mômes  à  l'air 
Mbre  et  en  vase  clos,  pour  quelques  explosifs,  entre 
autres  la  dynamite.  Mais  pour  un  grand  nombre 
d'autres,  il  y  a  une  différence  indiquant  que  les 
Raclions  sont  incomplètes  à  l'air  libre.  En  géné- 
cela  abaissera  la  température  de  détonation  et 
V^f  conséquent  ne  sera  pas  dangereux ,  mais 
il  est  certains  cas  où  la  détonation  d'un  explosif  à 
1  air  libre  dégage  plus  de  chaleur  que  la  déto- 
nation en  vase  «:los.  Ce  cas  s'est  présenté  par 
exemple  pour  des  coton-poudres  peu  nitrés,  et 
s  explique  par  ce  fait  que  les  produits  de  la  déto- 


nation, étant  combustibles,  viennent  brûler  au  con- 
tact de  l'air.  On  devra  donc  chercher  un  explosif 
qui  dans  aucune  condition  ne  présente  un  mode  de 
décomposition  capable  d'enÛammer  le  grisou. 
Parmi  les  explosifs  simples,  le  seul  dont  la  tem- 
pérature de  détonation  soit  inférieure  à  2200*  est 
l'azotate  d'ammoniaque.  Haïs  ce  corps  présente 
une  très  faible  aptitude  à  la  détonation  et  sa 
décomposition  est  toujours  très  incomplète.  On 
est  donc  conduit  à  rechercher  des  explosifs  bi- 
naires qui  détonent  facilement  et  dont  la  tempé- 
rature de  détonation  soit  suffisamment  basse. 

Ces  explosifs  peuvent  être  formés  parle  mélange 
avec  un  explosif  donné,  soit  d'une  substance  inerte, 
soit  d'une  substance  décomposable  parla  chaleur, 
soitenfin  d'un  autre  explosif  détonant  à  basse  tem- 
pérature, qui  devra  être  par  conséquent  l'azotate 
d'ammoniaque. 

Les  deux  premiers  cas  conduisent  au  même  résul- 
tat :  les  expériences  de  la  commission  ont  montré 
en  effet  que  les  substances  décomposables  par  la 
chaleur,  mélangées  à  l'explosif  (carbonate  de 
soude  hydraté,  chlorhydrate  d'ammoniaque,  etc.) 
n'ont  pas  le  temps  de  subir  une  décomposition 
notable  pendant  la  durée  de  l'explosion  et  se 
comportent  par  suite  comme  des  substances 
inertes,  comme  la  silice  dans  la  dynamite.  Il  faut 
alors,  pour  obtenir  un  effet  utile,  augmenter  consi- 
dérablement ia  proportion  de  matière  mélangée  h 
l'explosif  qui  devient  encombrant. 

On  est  donc  ramené  à  chercher  des  mélanges 
d'un  explosif  avec  l'azotate  d'ammoniaque.  Ceux-ci 
se  sépareront  encore  en  deux  groupes,  suivant  que 
les  explosifs  détoneront  indépendamment  l'un  de 
l'autre,  ou  que  les  produits  de  la  détonation  pour- 
ront réagir  mutuellement.  La  commission  du  grisou 
recommandait  surtout  dans  le  premier  groupe  les 
mélanges  de  dynamite  et  d'azotate  d'ammoniaque 
ne  renfermant  pas  plus  de  -iO  "/^  de  dynamite  et 
dans  le  t'  groupe  les  mélanges  de  coton-poudre  et 
d'azotate  d'ammoniaque  à  20  "/o  coton  poudre, 
les  mélanges  de  binitro-benzine  et  d'azotate  d'am- 
moniaque à  10  7o  ^6  binitro  benzine. 

Ces  différents  explosifs  ont  été  essayés  aux 
mines  d'Anzin,  Firminy,  Blanzy  et  Ronchamp  en 
1889.  Les  cartouches  employées  pesaient  de  50  à 
100  grammes.  Il  ne  faut  pas  oublier  en  effet  que  le 
poids  de  l'explosif  employé  a  une  influence  consi- 
dérable sur  la  sécurité  qu'on  peut  en  attendre,  et 
que  les  expériences  de  la  commission  n'ont  jamais 
porté  sur  des  cartouches  de  plus  de  200  grammes. 
Le  but  de  ces  essais  était  principalement  de  déter- 
miner si  les  nouveaux  explosifs  qui  satisfont  aux 
conditions  reconnues  nécessaires  pour  l'emploi 
dans  les  mines  à  grisou  sont  d'un  usage  com- 
mode et  peuvent  fournir  un  effet  utile  suffisant. 
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Les  6ssais  ont  élé  très  salisfaisanU,  mais  les 
résultats  fournis  par  les  différentes  mines  peu 
eoneordante  au  point  de  vue  de  l'effet  que  peuvent 
produire  les  différents  explosifs,  ce  qui  tient  à  ce 
que  les  moyens  de  comparaison  employés  n'étaient 
pas  les  m^M.  Les  réMitats  les  plus  probables 
indiquent  que  les  mélanges  à  20  et  30  7o  dyna  - 
mite  possèdent  une  îorcB  explosive  sensiblement 
égale  anx  §  de  celle  de  la  dynamite,  soit  le  double 
de  celle  de  la  poudre  noire. 

En  résumé,  les  expériences  de  la  Commission 
r^tÎTOS  à  l'emploi  des  explosifs  dans  les  mines  ft 


grisou  ont  montré  nettement  que  l'inflaramation 
se  produit  toujours  (pour  le  mélange  le  plus 
inflammable)  quand  la  température  de  détonation 
est  supérieure  à  2200».  Au-dessous  de  ce  chiffre, 
l'inflammation  peut  se  produire  dans  certains  cas, 
mais  d'autant  plus  difficilement  que  la  tempéra- 
ture sera  plus  basse.  A 1600*,  on  aura  une  sécarilP 
très  grande,  et  cette  température  peut  être  atteinte 
avec  des  explosifs  présentant  une  aptitude  suffi- 
sante à  la  détonation. 

Georges  Charpy. 

Profeuear  da  Cbimle  à  racole  Mengc. 


LA  TRÉPANATION  DU  CRANE 


l/ouverture  du  crftne  par  la  trépanation  remonte 
aa\  temps  préhistoriques.  Les  récentes  recherches 
des  anthropologistes  français,  Broca  ^  Pruniè- 
res,  de  Mortillet  établissent  que  nos  ancêtres  de 
l'époque  néolithique  eurent  la  hardiesse  d'enlever 
sur  leurs  semblables  des  parcelles  de  la  boite  crâ- 
nienne. Dans  le  principe,  l'opération  eut  un  carac- 
tère sacré.  Comme  toutes  les  névroses  convulsives, 
Vépilepsie  {nm-hia  dœmoniacm)  dut  être  attribuée  à 
quelque  esprit  mauvais  enfermé  dans  la  tète  et  la 
trépanation  avait  pour  but  de  l'en  faire  sortir.  Les 
opérés  survivaient-ils,  on  les  considérait  comme 
des  êtres  surnaturels,  dignes  d'une  haute  vénéra- 
tion et  on  gardait  après  leur  mort,  à  litre  d'amu- 
lettes, des  fragments  de  leur  crâne,  détachés  au 
pourtour  de  l'oriûce  arliPiciel.  Broca  pense  même 
que  la  tonsuré  des  prêtres,  qui  a  été  signalée  dans 
rinde  avant  l'ère  chrétienne,  n'est  qu'un  souvenir 
de  cette  initiation  barbare. 

I 

C'est  avec  un  silex  qu'on  pratiquait  la  trépana- 
tion dans  l'âge  de  pierre.  M.  Lucas-Champion- 
nière  ^  a  montré  qu'avec  un  fragment  de  pierre 
taillée,  mince  et  étroite,  mise  en  mouvement  de 
rotation  par  la  main,  on  perforait  un  crAne  en 
quelques  secondes.  C'est  ainsi  que  les  bergers  de  la 
Lozère  ouvrent  en  vrillant,  avec  la  pointe  de  leur 
couteau,  le  crftne  de  leurs  montons  atteints  de  tour- 
nis (D'  Prunièi'ps)  ^ 

On  retrouve  encore  la  coutume  de  la  trépanation 
très  enracinée  chez  certaines  peuplades  de  l'Océanie 
etsurtoiU  chez  I  es  Kabylosdel'AurèSjdansla  province 
deConstantine.Lesauteursquiontétudiéles  migra- 
titms'hnmaibes  expU^ent  comment  la  tradition  a 

>  Broca.  BmOain  de  la  SociM  d Anthropologie,  1876. 

*  ^Êi»1^»t«riq*»€tdvinqttBtwr  la  trépanation  du  crâm^  1818, 

•  JmmM»  /twifatM.  Lille,  1874* 


pu  perpétuer  chez  ces  tribus  une  pratique  de  la  plus 
haute  antiquité.  Les  populations  de  l'Aurès  descen- 
dent des  Numides  qui  avaient  leur  capitale  à  Cirta 
(la  Constantine  moderne);  d'après  Salluste,  les 
Numides  descendaient  eux-mêmes  des  Perses  qu'il 
considère  comme  des  débris  de  Tarmée  d'Hercule 
(D'  Védrenes)  *. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'usage  de  la  trépanatioa  est 
spécial  aux  indigènes  du  massif  de  l'Aurès,  popu- 
lation d'humeur  batailleuse,  fréquemment  exposée 
aux  plaies  de  la  tête.  L'opération  est  le.prinUge 
des  thébibs,  prêtres  trépaneurs  qui  y  procèdent 
avec  le  hrima  {tanère).  Conformément  aux  préceptes 
formulés  dans  le  livre  £1  ffarounéia,  «  on  panse 
avec  de  l'huile  d'œuf  et  du  lait  de  femme  et  on 
couvre  le  tout  d'un  morceau  de  plomb  pour  empê- 
cher la  matière  cérébrale  de  sortir  ».  Les  Aarasiens 
semblent  se  jouer  de  celle  opération,  qu'ils  tien- 
nent pour  bénigne.  Dans  le  village  de  Sidi  Ocba  un 
Ihoubib  disait  en  1881,  ft  M.  Lucas-Championnière, 
qu'il  avait  élé  trépané  quatre  fois  et  son  pèn* 
douze  fois.  Un  seul  de  ces  spécialistes  compte  àson 
actif  350  trépanations.  Or,  si  Ton  examine  de  près 
les  trépanations  préhistoriques,  les  ouvertures  des 
crftnes  que  le  général  Paidherbea  fait  extraire  des 
dolmens  de  Rocknia  (province  de  Constatine),  enfin 
les  instruments  des  thébibs,  on  est  conduitàpenser 
que  les  Aurasiens  sont,  en  matière  de  trépanation, 
les  continuateurs  de  l'&ge  de  pierre  (fîg. 

Avec  Hippocrale  l'opération  devint  classique.  Il 
la  pratiquait  avec  une  couronne  dentée  qu'un  ar- 
chet mettait  en  mouvement.  Celse  décrit  avec  dé- 
tails le  trépan  à  couronne  (/otvixtç  des  Grecs}  et  I> 
tarière  [tfirêbra]  *.  Au  moyen  âge  l'opération  était 
abandonnée  &  des  empiriques  «  eieulatores  »,  P"*^ 

1  D«  la  trépanation  du  crâne  chez  les  indigènes  do  1  An- 
ris,  Sevm  de  ekirwgie,  1 8815. 
•  Celsr.  Livre  YIIl,  chap,  m. 
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avec  Guy  de  Chauliac  et  Ambroise  Paré  elle  revint 
en  honneur.  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  les 
plus  illustres  représentants  de  l'Académie  royale 
de  chirui^e  se  prononcèrent  en  faveur  du  trépan  : 


y'iZ-  1.  —  InslrumoQts  des  Kabyles  do  l'Auris  pour  la  trépa- 
nation; a,  scie  à  dents  larges:  ft,  crochet  fiait  d'an  manche 
de  coîller;  c,  tarière. 

tels  Quesnoy  et  J.  L.  Petit.  En  Angleterre  Perci- 
val  Polt  allait  encore  plus  loin  et  professait  que 
dans  toutes  les  fractures  du  crâne,  &  très  peu 
d'exception  près,  la  trépanation  s'imposait.  C'était 
excessif.  La  réaction  commença  avec  Desault,  qui 
avait  été  découragé  par  la  mortalité  ft^quente  de 
ses  opérés  dans  le  déplorable  milieu  nosocomial 
de  l'Hôtel-Dîeu.  Elle  fut  vigoureusement  poursui- 
vie en  France  par  Malgaigne  et  Gama,  et  en  Alle- 
magne par  Stromeyer,  qui  déclarait  que,  pour 
entreprendre  Topéralion,  il  fallait  avoir  soi-même 
la  téte  fêlée. 

C'est  de  nos  jours  qu'une  série  de  travaux  remar- 
pables  ont  réhabilité  la  trépanation.  On  trouve 
souvent  citée  Topèration  hardie  de  Dupuytren  qui 
ouvrît  un  abcès  du  cerveau  après  avoir  trépané 
«ou  malade.  Celui-ci  mourut  quelque  temps  après. 
Broca,  Trélat,  Sedillot,  le  P'  Le  Fort  se  sont  mon- 
trés partisans  convaincus  du  trépan.  Legouest, 
interprétant  les  statistiques  des  guerres  de  Crimée 
de  Sécession  en  Amérique,  arrivait  &  conclure 
qu'il  faut  trépaner  «  toutes  les  fois  que  Ton  doute 
lû'ilyalieu  de  le  faire». 


Les  découvertes  récentes  des  physiologistes  sur 
les  localisations  cérébrales  ont  guidé  les  chirur- 
giens, tandis  que  Tavènement  de  la  méthode  anti- 
septique rendait  l'opération  de  moins  en  moins 
grave. 

En  1861,  Broca  découvrait  dans  la  troisième  cir- 
convolution cérébrale  frontale  gauche  le  centre  du 
langage  articulé.  Dix  ans  après,  trépanant  un  apha- 
sique à  ce  niveau,  il  évacuait  un  abcès,  montrant 
ainsi  la  portée  pratique  de  sa  découverte.  Depuis, 
les  travaux  de  Fritsch  et  Hitzig  (1874},  de  Ferrier, 
du  P^  Charcot,  d'Horsley  ont  établi  qu'il  existe  sur 
l'écorce  cérébrale,  autour  du  sillon  profond  qui  des- 
cend obliquement  sur  la  face  externe  des  hémis- 
phères (sillon  de  Rolande]  (flg.  2)  une  série  de  foyers 


P'ig.  2,  —  R,  sillon  de  Rolando  ;  C,  ccrrelct  ;  B,  bulbe. 

ou  centres  distincts  dont  les  lésions  se  traduisent 
par  des  symptômes  localisés  :  d'où  la  possibilité  de 
conclure  du  syrapldme  &la  lésion  et  d'aller  parle 
trépan  réparer  les  altérations  qu'un  traumatisme 
a  déterminées.  Les  recherches  de  Broca  qui  enfon- 
çait des  fiches  dans  le  cerveau  à  travers  des  trous 
percés  à  la  vrille,  celles  de  Féré,  de  la  Foulhouse, 
Lucas-Championnière,  Terrillon,  Pozzi,  ont  ensuite 
précisé  les  rapports  des  divers  centres  corticaux 
avec  les  parois  crâniennes  et  servi  beaucoup  la 
trépanation.  «  Localisons,  localisons,  écrivait 
M.  Ledentu,  dans  son  rapport  à  la  Société  de  Chi- 
mie, il  en  restera  toujours  quelque  chose  »  ^ 

11 

A  l'heure  actuelle,  on  a  recours  à  la  trépanation, 
soit  après  un  traumatisme  crânien,  soit  en  dehors 
de  tout  traumatisme. 

Contre  les  traumatismes  graves  du  crâne  qui 
sont  très  généralement  des  fractures,  l'opération 
du  trépan  peut  être  appliquée  &  une  période  plus 
ou  moins  éloignée  du  jour  de  l'accident.  Eu  égard 
h  ces  périodes,  le  trépan  est  distingué  d'abord  en 

1  BulUlin  dt  la  SocKlé  dt  CkinrgU.  Séance  du  ilt  juillet  1878. 
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prèrcnfifvX  curafif.  On  dit  qu'il  est prér«n/i/ lorsque, 
Revenant  les  compUcations  qui  pourraient  survenir, 
il  sert  il  débarrasser  1«  cerveau  d'une  compression 
dangereuso.  Tel  nst  Ip  cas  d'une  fracture  avec  en- 
foncement de  fragments  osseux  dans  la  substance 
cérébrale.  L'opération  consiste  alors  à  soulever 
la  pièce  osseuse  qui  blesse  le  cerveau  et  fait 
redouter  l'apparition  de  troubles  inflammatoires 
Ott  convulsilK  H  est  dit  ciiratif  ai  des  accidenls  se 
sont  déclarés  déjfc.  dont  il  faut  guérir  le  blessé. 
Dans  ce  cas,  on  dislingue  trois  variétés  d'interven- 
tions chirurgicales,  d'après  le  moment  de  la  trépa- 
nation. Les  accidents  sont-ils  immédiats,  s'agit-il» 
par  exemple,  de  faire  cesser  une  compression  de 
l'encéphale  déterminée  par  un  épanchement  de 
sang  qui  s'étale  entre  sa  surface  et  la  botte  crâ- 
nienne, et  qui  se  révèle  par  une  paralysie  limitée  ô 
un  memlire  supérieur,  le  trépan  est  primitif.  11  est 
eonséeutif  si  déjà  l'intlammalion  du  cerveau  et  des 
méninges  est  venue  compliquer  la  situation.  Bien 
aléatoires  sont  alors  ses  bénéfices.  On  dit  enfin 
qu'il  est  torrfi^  lorsque  les  premiers  effets  de  l'acci- 
dent étant  dissipés,  on  l'applique  (beaucoup  plus 
eflicacement  alors)  pour  une  paralysie  limitée  il 
une  moitié  du  corps,  à  un  bras,  ou  encore  pour  des 
dottlenrs  intolérables  persistant  en  un  point  fixe 
de  la  t(He  et  privant  le  malade  de  tout  sommeil, 
iBnfin»  et  surtout,  pour  les  attaques  d'épilepsic,  dite 
traomatique,  parce  qu'elle  succède  aux  lésions  ac- 
cidentelles et  graves  de  la  tête.  C'est  surtout  contre 
les  épilepsies  traumatiques  qu'on  a  eu  recours  à 
la  trépanation  tardive.  Où  convient-il  alors  d'ap- 
pliquer la  couronne  de  Inipan?  Souvent  une  cica- 
trice, une  douleur  iix.e  dirigent  le  chirurgien,  mais, 
si  cet  indice  fait  défaut,  il  lui  reste  les  données  de 
la  localisation  cérélirale.  H(irsley  communiquait 
en  1886  à  l'Association  médicale  britannique  deux 
succès  de  trépanation  fondés  exclusivement  sur  la 
théorie  des  localisations  cérébrales.  11  trouvait  une 
cicatrice  sur  l'écorce  du  cerveau,  l'enlevait  et  les 
accès  d'é{rïle]^é  disparaissaient.  Telle  est  la  valeur 
de  celle  théorie  que,  si  l'indice  extérieur  se  trouvait 
en  désaccord  avec  elle,  mieux  vaudrait  encore  s'en 
référer  à  la  théorie  seule  pour  fixer  le  lieu  du 
trépan.  C'est  l'avis  du  professeur  Lannelongue  '. 
En  se  fondant  sur  cette  seule  doctrine  des  locali- 
sations, le  P' Démons  (de  Bordeaux)  a  pu  guérir  un 
malade  de  ses  convulsions  épîlepliformes  *. 

Des  corps  étrangers  et  surtout  des  projectiles  de 
t;uerre  pénètrent  dans  la  boîte  crânienne.  Assez 
longtemps  les  chirurgiens  militaires  avaient  ten- 
dance à  trépaner  dans  ces  circonstances  pour  aller 
it  la  recherche  de  ces  projectiles  ;  mais,  après  le 


1  Bvllain  médicnl,  4  janvier  1868. 
*  Om/rk  <b  CMrwylt,  18!». 


P'  Verneuil,  après  Olis,  on  y  renonce  aujourd'hui, 
se  rappelant  que.  suivant  l'expression  de  ûail- 
'  laume  de  Salicet,  u  la  nature  se  familiarise  arec 
eux.  n  J'ai  moi-même  apporté  des  documents  nou- 
veaux à  l'appui  de  l'abstention  dans  les  coups  de 
feu  à  la  téte  *. 

Les  heureux  résultats  déjà,  mentionnés,  la 
sûreté  que  procurent  et  la  doctrine  des  locali- 
sations cérébrales  et  la  méthode  antiseptique,  ont 
rendu  plus  entreprenants  les  chirurgiens,  et  de  nos 
jours  on  ne  craint  plus  d'ouvrir  le  crâne  en  dehors 
du  traumatisme  pour  enlever  une  tumeur  de  ses 
parois  ou  du  cerveau.  Grossmann  le  premier,  dès 
1695,  a  trépané  pour  une  tumeur  des  méninges. 
Parmi  les  cas  heureux  on  peut  citer  ceux  de 
Mac  Ewen,  de  Durante,  de  Horsley,  de  Péan  l^a 
bénignité  de  la  trépanation  semble  certaine  en 
particulier  pour  les  tumeurs  de  la  paroi  crânienne, 
puisque  la  thèse  de  Guary  (1886)  sur  B  cas  men- 
tienne  8  succès. 

A  diverses  reprises,  dans  ces  derniers  temps, 
tant  k  l'Académie  de  Médecine  qu'à  la  Société  de 
Chirurgie,  M.  Lucas-Championniëre  est  revenu  sur 
l'innocuité  et  l'efficacité  du  trépan  appliqué  en 
dehors  du  traumatisme  ^  U  y  a  eu  recours  pour 
des  douleurs  avec  bruits  dans  la  téte  et  vertiges, 
pour  des  cas  d'épilepsie  native  ou  acquise,  pour 
une  hémorrhagie  cérébrale  avec  succès  complets 
ou  partiels.  En  fait  d'épilepsie,  non  seulement 
l'intervention  a  été  innocente  dans  ses  ouEe  op^- 
lions,  mais  encore  trois  cas  semblent  être  4es 
guérisons  définitives  et  trois  autres  ont  assuré 
une  amélioration  notable. 

Le  résultat  est  d'autant  meilleur  que  le  sujet  esl 
plus  jeune  et  que  son  cerveau  n*a  pas  encore  pris 
l'habitude  invétérée  de  ces  crises  nerveuses.  C'est 
aux  médecins  qu'il  incombe  de  ne  pas  laisser 
passer  pour  leurs  malades  la  période  de  l'inter- 
vention utile,  après  laquelle  les  efforts  des  chirur- 
giens restent  infructueux.  Pour  assurer  les  résultais 
opératoires,  l'administration  prolongée  du  bromure 
de  potassium  s'impose  dans  la  suite. 

Une  nouvelle  preuve  de  l'innocuité  de  la  trépa- 
nation est  fournie  par  les  heureux  résultats  qu'ob- 
tient M.  Pasteur.  Nombre  de  fois  il  a  trépané  ou  fait 
trépaner,  sans  accidents,  singes,  chiens,  lapins, 
pour  inoculer  la  rage  par  la  voie  cérébrale. 

Peut -être  la  trépanation  agit-elle  chez  certains 
sujets  en  décomprimant  l'encéphale,  qui,  au  mo- 
ment de  l'ouverture  des  méninges,  a  paru  comnoe 
enserré  dans  son  enveloppe  calcaire. 


i  Castes.  Congr6s  français  do  Chicorgic,  488^.  Com/ta- 
rendut,  p.  294. 

s  Académie  de  Médecine,  19  février  1889. 

s  BtiUetin  de  ta  Société  de  CkirurgU,  27  juin  1888.  Âcadémit 
ié  médttAne,  SO  août  1889. 
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Voici  que  le  professeur  Lannelongue  vient  de 
retrancher  chez  une  fillette  de  quatre  ans  microcé- 
phale un  longue  bande  de  paroi  crânienne.  Je 
n'insiste  pas  davantage,  les  lecteurs  de  la  Mevtie 
ayant  pris  connaissance  de  l'importante  étude  du 
P* Lannelongue  dans  le  numéro  du  15  juillet  dernier. 

Horsley  (de  Londres),  vient  de  déclarer  au  Con- 
grès de  Berlin  que  l'intervenlion  opératoire  est 
indiquée  toutes  les  fois  que  le  cerveau  a  été  atteint 
par  un  accident  grave,  surtout  s'il  s'agit  d'un  en- 
fant qu'on  peut  ainsi  préserver  de  l'épilepsie,  de  la 
démence  ou  d*un  arrêt  de  développement.  Même 
dans  le  cas  de  tumeur  trop  volumineuse  pour  être 
ealevée  en  totalité,  il  veut  qu'on  opère.  L'extirpa- 
lion  ne  fut-elle  que  partielle,  le  soulagement  pro- 
curé au  malade  sera  considérable.  C'est  cette 
ligne  de  conduite  que  nous  avons  adoptée  récem- 
ment avec  mon  ami  le  jy  Régnier,  chirurgien  de 
l'hôpital  Tenon,  dans  un  cas  de  trépanation  pour 
tumeur  de?  méninges.  L'opération  est  trop  récente 
pour  que  le  résultat  nous  soit  connu. 

G.  Burckhardt  fait  plus  encore  :  il  applique  la 
trépanation  à  divers  types  de  folie.  Le  cerveau 
mis  k  nu,  il  en  retranche  telle  circonvolution  que 
la  physiologie  lui  signale  comme  pouvant  être  le 
foyer  des  hallucinations  et  trois  fois  sur  six,  nous 
dit-il,  le  résultat  a  été  satïfaisanl. 

Il  est  difficile  d'aller  plus  loin  dans  cette  voie 
que  ne  le  fait  W.  Keen  (de  Philadelphie)  pour  les 
bydfooéphales.  U  les  trépane,  puis  enfonce  un 
dnûn  de  caoutchouc  dans  la  cavité  qui  occupe  le 
centre  de  chaque  hémisphère  cérébral  et  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  ventricule  latéral;  après 
quoi,  il  fait  passer»  d'un  ventricule  à  l'autre,  une 
solution  tiède  d'acide  borique,  et  le  malade  de 
déclarer  aussitôt  :  «  Cela  fait  du  bien.  » 

Cette  chirurgie  ne  dépasse-t-elle  pas  les  bornes? 
L'avenir  répondra. 

111 

Par  quel  procédé,  topographique  le  chirurgien 

panient-il  à  marquer  sur  la  boite  crânienne  le 
point  correspondant  au  centre  de  l'écorce  céré- 
brale qu'il  se  propose  d'atteindre?  J'ai  dit  que  la 
plupart  des  foyers  fonctionnels  récemment  décou- 
verts sont  disposés  autour  du  sillon  de  Rolando 
qui  descend  obliquement  en  avant  sur  la  partie 
moyenne  des  hémisphères.  Le  problème  est  de 
marquer  ce  sillon  sur  le  crâne  pour  choisir  ensuite 
tel  foyer  particulièrement  visé. 

Voici  le  procédé  que  recommande  M.  Lucas- 
Championnière  (tig.  3).  Meneràpartir  de  l'apophyse 
orbilaire  (a)  une  horizontale  de  sept  centimètres. 
Klevep  4  son  extrémité  [è]  une  perpendiculaire  de 
^8  centimètres.  C'est  là  le  point  inférieur  du 
Sillon  rolandique  (c).  Pour  avoir  son  extrémité 


supérieure,  marquer  sur  le  sommet  du  crâne,  avec 
l'équerre  flexible  de  Broca  la  ligne  verticale  qui 
passe  par  les  deux  conduits  auditifs.  A  quarante- 
sept  millimètres  en  arrière  (d)  de  ce  point-sommet 
qui  estlebregma,  se  trouve  l'extrémité  supérieure 
de  la  scissure  de  Rolando. 


Fig.  3.  —  Tracé  iopographic[iie  du  sillon  de  Rolando. 

Dans  un  mémoire  qui  va  paraître  incessamment 
et  qu'il  a  bien  voulu  me  communiquer,  le  D'  Poi- 
rier précise  et  étend  encore  nos  connaissances  en 
topographie  cranio-encéphalique.  Il  donne  de  nou- 
veaux repères  pour  la  découverte  des  centres  sen- 
soriels. J*y  renvoie  le  lecteur. 

La  technique  opératoire  ne  doit  pas  m'prrêter 
ici.  Il  me  suftira  de  dire  que  le  trépan  actuel  con- 
siste eu  un  cylindre  denté  qu'un  vilbrequin  met  en 
rotation.  Il  en  existe  de  différents  diamètres.  En 
appliquant  plusieurs  couronnes  à  côté  les  unes  des 
autres  ou  en  attaquant  les  bords  de  la  brèche  os- 
seuse avec  une  pince-gouge,  on  parvient  à  décou- 
vrir toute  la  portion  voulue  de  l'écorce  cérébrale. 
Ultérieurement  l'os  peut  se  reproduire  ;  mais,  &  son 
défaut,  la  vaste  baie  se  couvre  d'un  tissu  résistant 
qui  protège  suffisamment  l'organe.  Des  expériences 
sur  la  réim plantation  des  rondelles  osseuses  après 
la  trépanation,  communiquées  à  l'Académie  de 
Médecine  (30  octobre  1888),  par  mon  ami  le 
D'  Mossé,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  méde- 
cine de  Montpellier,  il  est  permis  de  conclure  que, 
dans  certaines  conditions  données,  on  peut  comp- 
ter sur  la  réussite  de  cette  greffe. 

Wagner  exécute  des  résections  temporaires  de 
la  paroi  crânienne,  en  réappliquant  la  portion  sou- 
levée, à  la  fin  de  l'opération 

Telle  est,  rapidement  esquissée,  depuis  les 
temps  les  plus  reculés  jusqu'à  nos  jours,  l'histoire 
de  la  trépanation.  Nous  avons  vu,  dans  ces  der- 
nières années,  la  chirurgie  diriger  successivement 
ses  tentatives  vers  les  grandes  cavités  du  corps, 
abdomen,  poitrine,  articulations  et  obtenir  de 
brillants  succès  là  oît  des  échecs  réitérés  avaient 
découragé  nos  devanciers.  Dans  cette  suite  d'efforU 
heureux  la  chirurgie  de  cerveau  semble  être  l'im- 
portante question  du  jour. 

D' And.  Castex. 
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1*  Soienoes  matbémattqnes. 

Unlsa«lla  (F.),  inyi'nieur.  ~  Traité  des  machines 
trvWfVQT,  t7-aduit  par  M.  de  Billy,  ingénieto"  des  mines, 
avec  tau  préface  de  M.  H.  Léauté,  membre  de  PAcadi- 
ffUe  des  sisiewxs.  0.  Doùt.  Paris^  ISOO. 

La  UUératnre  des  inai'liiiies  &  vapeur  vient  de  s'en- 
rîchir  d'un  ouvraj^c;  nouveau  par  sa  forme  autant  que 
par  son  contenu,  le  Truite  des  machines  à  vapeur  de  notre 
distingué  collaborateur,  Tingénieur  italien  F.  Sinigaglia, 
Son  but  est  de  fournir  au  constructeur  les  moyens  de 
mettre  à  profit  les  faits  révélés  par  la  thermodynamique 
appliquée  à  l'étude  physiologique  des  machines  à  va- 
peur, et  aussi  les  nouvelles  conquêtes  de  la  science  an 
suj(>t  de  la  régularisation  du  mouvement.  L'auteur  ne 
s'attarde  pas  à  e.\])oser  la  théorie  mathématique  de  la 
chaleur,  il  entre  droit  au  cœur  du  sujet,  sVdressant  à 
un  public  eu  possession  des  lois  fondamentales  et 
notamment  de  la  notion  de  l'équivalent  mécanique  de 
la  calorie.  11  lui  présente  tout  d'abord,  avec  une  mé- 
thode plus  réelle  qu'apparente,  un  amas  de  faits  groupés 
et  irtié-  i  iili--  yiix  par  une  Sorte  de  ciment  princi- 

Iialftui'iit  nmipu-^é  Imii  >ens,  d'oii  sont  écartées  les 
lnltl^saill^■s  ili'  Int  iiiiilr-,  (■  1 1 1 11  pliquces.  En  s'an'étant  à 
la  IfcUiiv  ilf  oi  s  i  (  ii>ri;jii.  |iicul3  présentés  dans  toute 
leur  siiiipiii  itO,  (.luish  iii  ii'iir,  comme  l'acheteur  des 
raaeliincs,  .turii  ili-Jà  liuiivi'  d'utiles  avis.  Mais  l'auteur 
va  plus  loin;  il  formule,  t  imime  je  l'aï  fait  moi-même 
le  premier  eu  1S80,  la  théorie  expérimentale  de  Hirn, 
s;i  t/ieofif  prathfuc,  applicable  non  à  l'élude  d'nn  projet, 
niais  ù  celle  de  la  niurclie  lu  plus  économique  d'un 
moteur  exécuté;  et  il  l'étend  aux  machines  polycy- 
Uttdriqnes.  Nécessairement,  il  y  fallait  ajouter  des  con- 
seils précis  et  fonnels  pour  la  rédaction  des  projets, 
et  c*«t  ce  qu*a  fait  H.  Sinigaglia  dans  la  seconde 
partie  de  son  ouvrage. 

La  tâche  qu'ait  s  est  proposée  n'est  ni  si  modeste 
ni  si  aisée  qu'il  parait  &  première  lecture.  L'auteur 
parle,  il  e^t  vrai,  pour  ceux  qui  ont  des  notions  posi- 
tives sui'  l;i  chaleur  et  la  vapeur  et  les  moteurs  ther- 
miques, rt  sou  livre  n'aurait  d'autre  introducUon  que 
le  rajipel  de  ceilaiiies  déliiiitions,  unités  de  mesure, 
notations,  elc,  si  le  sa\anf,  académicien,  H,  Léauté, 
n'iivaîl,  dépiisé  au  seiiil  même  un  petit  chef-d'œuvre 
qui  invilf  avi  c  ^'ràce  à  pénétrer  plus  avant,  niais  sans 
cacliei'  les  diflieultés  iloui  sont  hérissés  les  problèmes 
posés.  Là,  nous  vuyuns  .laiis  ses  grandes  lignes  iTiis- 
toire  du  di'veloppenu-ni  de  la  machine  à  vapeur  depuis 
sa  naissance  jusqu'à  nos  jours,  l'exposition  des  q_ues- 
tious  qu'elle  a  posées  à  la  pratique,  et,  parmi  elles, 
celles  qui  ont  reçu  une  solution  définitive  acceptée 
dans  le  domaine  pûLlic,  et  celles  sur  lesquelles  l'ac- 
cord n'est  pas  étauli,  et  qui  fout  l'objet  des  méditations 
et  des  expériences  des  amis  du  progrès.  Parmi  ces  der- 
nières, M.  Léauté  signale  spédalement  les  hautes  pres- 
sions, les  grandes  Tiiesses,  le  meilleur  degré  de  détente, 
la  mnltiDtidllé^  des  t^Undres,  les  enveloppes,  la  sur- 
cbattBb,  la  compression  dans  Pespace  mort. 

Sur  toutes  ces  questions  pendantes,  H.  Sinigaglia 
donne  son  opinion,  non  basée  sur  des  raisonnements 
doui  ranparonce  est  souvent  plus  séduisante  que  le 
fniid  riTlj  mais  sur  de ^  (ails  qu^l  expose  tout  d  abord 
et  qu'il  recueille  dans  les  écrits  des  maîtres  en  l'art 
d'expérimenter  ni  d'interpréter  les  résultats  de  l'ex- 
périence, Hirn,  Hallauer,  Mair,  Willans,  etc.  Cet  en- 
semMe  (le  docuiuen(>  loi  n  rtioisis  et  bien  classés  donne 
de  l'autorité  k  l'opinion  qu'il  émet  sur  les  machines  à 
plaiiflW»4|6nito«i  m  fl|*oade  et  qui  n'est  pas  entlè- 


remeiit  conforme  à  celle  qui  prévaut  aujourd'hui,  qui 
est  à  la  mode,  oserait-on  dire  peut-être.  Avec  la  ré- 
sene  des  hommes  habitués  à  considérer  la  aatnre 
telle  Qu'elle  est,  dépouillée  des  déguisements  que  lui 

§rète  l'imagination,  l'auteur  cherche  dans  quelles  con- 
itions  et  pour  quelles  raisons,  ce  sont  tantôt  les  ma- 
chines monocylindriques  qui  ont  la  supériorité,  taoUl 
les  polycylinariques  ;  dans  quels  cas  les  unes  oa  les 
autres  répondent  mieux  aux  circonstances  locales. 
«  En  résumé,  dit-il,  dans  bien  des  cas  il  y  aura  des  rai- 
«  sons  d'ordre  pratique  qui  feront  préférer  les  machines 
«  Conipound  aux  machines  simples.  En  particii- 
«  lier  elles  permettront  d'employer  &Torableffleat 
«  les  hautes  pressions,   ce  qui  est  certainesKnt 

«  un  avantage       Aujourd'hui  la  tendance  des  ans- 

«  tructeurs  est  d'augmenter  les  applications  desina- 
a  chines  &  plusieurs  cylindres.  Ceci  s'explique  parfaite- 
«  ment,  nous  l'avons  dit,  pour  les  machines  marioes. 
u  Mais  à  mon  senson  exagère  dans  bien  des  cas  etiioiir 
«  les  pressions  ordinaires,  lorsqu'il  s'agit  de  macoiaes 
«  ûxes  où  l  on  peut  obtenir  une  marche  bien  régulière, 
«  par  l'emploi  d'un  volant  et  par  raccouplement  de 
>(  plusieurs  machines  à  un  cylindre,  ce  qui  coodait 
<'  au  même  résultat  avec  des  frais  dlnstallation  etd'en- 
"  tretien  bien  moindres.  On  ne  peut  obteuiruiie  boDne 
»  répartition  du  travail  entre  les  cylindres  pour  les  Ji- 
«  vers  degrés  de  détente  qu'en  munissant  le  cylindre  a 
"  basse  pression  d'une  détente  variable  dont  le  méca- 

«  nisme  comp  ique  la  machine  On  conçoit  que  le 

"prix  doive  entrer  en  ligne  de  compte.  Enfin  lama- 
i<  chine  à  un  cylindre  se  prête  mieux  à  travailler  sous 
X  des  régimes  différents,  sans  compter  qoe  la  déler- 
»  mination  a  prïort  de  ses  éléments  est  moins  iaeer 
»  taine...  »  On  trouve  ensuite  un  parallèle  savammeRt 
établi  par  U.  Bour  (de  Lyon)  entre  les  détentes  potyc;:- 
lindriques  appliquées  soit  aux  machines  marines  soit 
aux  machines  fixes  ;  et  sa  conclusion  est  que  la  molli- 
plicité  des  cylindres,  favorable  au  cas  des  macbines 
marines,  n'est  pas  désirable  pour  les  machines  fixes. 

Il  serait  trop  long  d'énumérer  icilesopinions  émises 
par  H.  Sinigaglia  sur  les  différentes  questions  énoncées 
ci-dessus.  L'exemple  précédent  snfUt  pour  démontrer 
qu'elles  n'ont  rien  d'absolu,  mais  que,  sagement,  elle^ 
tiennent  compte  de  tous  les  éléments  qui  interviennent. 

Dans  la  deuxième  partie  de  son  ouvrage,  l'aatear 
essaie  d'établir  des  formules  nécessaires  à  ta  détermi- 
nation des  dimensions  du  cylindre  et  de  la  consomma- 
tion probable  de  vapeur.  Il  corrige  l'ancienne  fomnje 
qui  ne  tenait  compte  ni  de  la  dépression  pendant  l'ad- 
mission, ni  des  avances,  ni  de  la  compression,  ni  delà 
surpression  à  la  décharge  ;  il  conserve  la  farale  loi  de 
Mariette  pour  la  détente  et  l'adopte  pour  la  compres- 
sion. Tenant  compte  de  toutes  ces  circonstances,  il  cons- 
titue un  diagramme  probable,  qu'il  nomme  diagramme 
prévu,  et  qui  lui  sert  an  calcul  aes  éléments  principaux 
susdits,  tant  pour  les  machines  monocyUndriqaes  que 
pour  les  conipound  ou  les  machines  à  triple  expansioD- 
Il  corrige  enfin  le  diagramme  prévu  poiff  avoir  égara 
aux  forces  d*inertie  des  pièces  à  monvement  alternaur; 
c'est  l'objet  d'un  chapitre  spécial  où  il  est  traité  non 
seulement  au  point  de  vue  de  la  recherche  des  aimea- 
sions  des  pièces,  mais  encore  de  l'effet  de  Ç?^*"^^ 
d'inertie  sur  la  régularité  de  la  marche.  L'^|J"*j.f,* 
ces  forces  et  de  leurs  variations  est  hérissée 
cultés  mathématiques  dont  il  importait  de  se  débar' 
rasserau  prix  d'un  peu  d'inexactitude;  H.  ^''"^^^ 
suppose  la  vitesse  de  rotation  constante  et  la  »«' 
intlnie  d'abord  et  finie  ensuite,  et  étabht  sorc^tu 
hypothèse  la  recherche  de  raccélératioit  des  pièces  en 
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question.  De  là  il  déduit  la  grandeur  de  la  réaction  à 
chaque  instant,  la  rapporte  à  Tunité  de  surface  du 

S iston  comme  la  pression  de  la  vapeur;  il  rintroduil 
ans  le  diagramme  prévu,  en  transformant  celui-ci 
d'abord  de  manière  que  l'ordonnée  du  diagramme 
transformé  représente  la  résultante  de  ia  pression  et 
de  la  contrepression  de  la  vapeur  sur  le  piston.  A  cette 
résultante  il  ajoute  ou  retranche  la  réaction  d'inertie 
calculée  et  ainsi  obtient  le  diagramme  corrigé  ou  dé- 
finitif. Ce  dernier,  bien  entendu,  varie  avec  la  vitesse 
de  rotation  de  la  machine;  mais,  en  tenant  compte  de 
cette  circonstance,  on  peut  l'utiliser  notamment  au 
calcul  du  volant.  A  cet  eiTet  on  trace  deux  diagrammes 
des  efforts  effectifs  exercés  par  rintermédiairc  de  la 
bielle  et  estimés  suivant  la  direction  de  la  tangente  à 
la  circonférence  décrite  par  le  centre  du  boulon  de  la 
manivelle  :  dans  l'un  n'entre  que  la  pression  de  la  va- 

Feur  seulement,  dans  Tautre  en  outre  la  réaction  de 
inertie.  11  est  ainsi  facile  de  voir  que  les  masses  en 
mouvement  alternatif  contribuent  pour  leur  part  &  la 
régularisaUon  du  mouvement  de  rotation.  La  conclu- 
sion est  que,  dans  le  calcul  du  poids  à  donner  au  vo- 
lant, il  Tant  mieux  n'en  pas  tenir  compte.  Mais  dans  le 
catcal  des  dimensions  des  autrra  pièces,  c'est  une 
nécessité  qui  sMmpose  surtout  au  cas  des  grandes  vi- 
tesses de  rotation. 

L^établissement  des  régulateurs  de  vitesse  entrait 
nécessairement  dans  le  cadre  de  l'ouvrage  de  H.  Sini- 
gaglia. 

Eu  1878,  M.  Charles  Beer  et  moi,  nous  avons  publié 
(chez  Desoerà  Liège)  une  Théorie  nouvelle  des  régulateurs 
dans  laquelle  nous  avions  égard  à  un  élément  de  la 
plus  haute  importance  qui,  jusque  là,  n'avait  pas  été 
pris  en  considération  :  la  résistance  que  les  communi- 
catenrs  opposent  au  mouvement  du  manchon,  qu'il 
tende  à  descendre  ou  à  monter,  et  qui  s'exerce  dans  un 
seus  ou  dans  l'autre,  toujours  contrairement  à  cette 
tendance.  Les  théories  précédentes  avaient  simplement 
étudié  tachomètre  isolé,  comme  s'il  n'avait  eu  aucune 
liaison  avec  la  machine  dont  il  devait  régulariser  la 
marche.  On  cherchait  la  vitesse  <]ui,  pour  une  position 
donnée  du  manchon,  établissait  l'équilibre  entre  la 
force  centrifuge,  le  poids  des  masses  centrifuges  et  celui 
du  manehou  ;  on  négligeait  même  les  ftwttements  ou 
résistances  internes  du  tachomètre  qui  s'opposaient  au 
mouvement  du  manchon  quand  il  y  avait  une  petite 
altération  de  la  vitesse  de  rotation.  L'idéal  a  long- 
temps été  de  composer  un  tachomètre  isochrojié,  c'est- 
à-dire  pour  lequel  la  vitesse  d'équilibre  fût  la  même 
pour  toutes  les  positions  du  manchon  ;  ou  tout  au  moins 
tpiasi-isochrone,  pour  lequel  la  vitesse  d'équilibre  fût  la 
même  pour  les  positions  extrêmes  du  manchon  et  peu 
différente  pour  les  positions  intermédiaires.  Les  tacno- 
mètres  ainsi  calculés  étaient  appliqués  à  des  machines 
à  vapeur  pour  en  régulariser  le  mouvement  et  l'on  ne 
remarquait  pas  que  les  conditions  réelles  de  marche 
seraient  toutautres  que  les  conditions  purement  imagi- 
naires qu'on  avait  supposées,  dès  le  moment  où  le  tacho- 
mètre aurait  à  faire  le  travail  nécessaire  pour  surmonter 
les  résistances  opposées  par  les  communicateurs  au  mou- 
vement du  manchon.  Car  on  ne  peut  déplacer  les  nièces 
qui  commandent  l'admission  de  la  vapeur  au  cylindre 
sans  vaincre  des  efforts  parfois  grands,  toujours  dé tei^ 
minés,  et  absolument  indépendante  du  tachomètre  lui- 
même.  Le  résultat  était  tout  différent  des  prévisions  : 
on  le  corrigeait  avec  plus  on  moins  de  succès  en  tâton- 
nant. On  aurait  évité  oien  des  mécomptes  si  l'on  avait 
introduit  dans  les  calculs  la  résistance  que  nous  nom- 
merons Rj  qui  s'oppose  à  ce  que  le  manchon  obéisse 
sans  délai  aux  moindres  variations  de  la  vitesse  de 
rotation.  Ces  résistances  se  composent  d'abord  des 
frottements  internes  R,  et  ensuite  des  efforts  pour 
mouvoir  les  organes  modificateurs  de  la  force  motrice 
de  la  machine,  dont  nous  appuierons  B,  l'équivalent 
esUmé  suivant  le  direction  du  mouvement  du  manchon. 
Ainsi  Ton  a  R  =  R.  -}  R,. 

Alla  de  montrer  d'une  manière  plus  frappante  l'effet 


de  la  prise  en  considération  de  ces  résistances,  nous 
prendrons  l'exemple  d'un  pendule  de  Watt  que  nous 
considérerons  comme  tachomètre  isolé,  avec  ses  fh)t- 
lements  internes  seulement,  et  non  relie  à  aucune  ma- 
chine pour  la  régler.  Supposons  qu'au  premiermoment 
considéré,  le  manchon  soit  au  milieu  de  sa  course  et 

3ue  la  vitesse  de  rotation  soit  telle  qu'il  ne  bouge  pas 
e  cette  position.  On  croirait  pouvoir  dire  qu'il  y  a  en 
ce  moment  équilibre  entre  la  force  centrifuge  et  la  pe- 
santeur agissant  sur  les  boules  et  le  manchon.  Il  peut 
cependant  n'en  être  rien  :  en  effet,  admettons  qu'au  dé- 
part cet  équilibre  soit  réel,  mais  que  la  vitesse  vienne 
a  augmenter  petit  à  petit  et  d'une  manière  continue. 
Alors  les  boules  acquièrent  une  tendance  à  s'écarter  et 
à  faire  monter  le  manchon,  et  elles  le  feraient  effecti- 
vement monterdès  le  premier  instant,  si  cette  tendance 
même  ne  donnait  naissance  à  dp„s  frottements  dans  les 
articulations.  A  mesure  que  la  vitesse  augmente,  la  ten- 
dance à  élever  le  manchon,  augmentant  aussi,  fait  croî- 
tre le  frottement.  Mais  le  frottement  atteint  bientôt  une 
valeur  maxima,  et  à  un  moment  donné,  il  y  a  équilibre 
strict  entre  les  forces  qui  agissent  réellement  sur  l'ap- 
pareil, la  force  centrifuge,  la  pesanteur  ce  frottement 
ou  résistance  R,.  Apartirdelà,  si  la  vitesse,  devenue  w, 
continue  à  croître,  le  moindre  excès  fait  commencer 
l'ascension  du  manchon.  Si  la  vitesse  d*équilibre  réel 
(R,  compris),  est  la  même  et  égale  à  w  dans  les  posi- 
tions supérieures  du  manchon,  rien  ne  l'empêcliera 
d'aller  Jusqu'en  haut  et  de  venir  frapper  avec  plus  ou 
moins  d'éner^e  la  bague  supérieure.  L'énergie  sera 
d'autant  plus  grande,  pour  un  même  excès  de  vitesse, 
que  la  masse  à  mouvoir  (réduite  au  manchon)  sera  plus 
petite.  Le  tachomètre  sera  instable  pour  cette  vitesse  w. 
Si,  au  contraire,  dans  les  positions  suivantes,  la  vitesse 
d'équilibre  réel  était  plus  grande  que  le  manchon 
pourrmt  s'arrêter  avant  d'arriver  à  la  bague  supérieure, 
ou  tout  au  moins  son  mouvement  d'ascension  serait 
retardé,  toutes  ch&ses  étant  égales  d'ailleurs.  Ainsi 
le  tachomètre  aurait  plus  de  stabilité.  Le  diagramme 
dont  les  ordonnées  seraient  égales  aux  distances  du 
manchon  à  sa  position  inférieure  et  les  abscisses  pro- 
portionnelles aux  vitesses  w,  serait  donc  propre  à  mon- 
trer le  plus  ou  moins  de  stabilité  du  tachomètre. 

Les  mêmes  phénomènes  se  seraient  produits  en 
sens  inverse,  si,  au  lieu  de  croître  dès  forigine,  la 
vitesse  de  rotation  avait  diminué  jusqu'au  moment 
où  le  frottement  évoqué^  R,,  qui  s'oppose  à  la  descente 
du  manchon,  aurait  été  vaincu  par  la  pesanteur.  Soit 
V  la  vitesse  de  rotation  à  ce  moment  précis  ;  c'est  la 
vitesse  d'équîUbn  à  la  descente.  Elle  est  plus  petite  que  la 
vitesse  d'équilibre  à  Vmxnsion^  w.  On  voit  donc  qu'il  existe 
(jeux  vitesses  d'équilibre  et  non  pas  une  seulement.  Et 
pour  toute  ritessecomprise  entre  w  etv.le  manchon  n'est 
pas  en  équilibre,  mais  il  ne  bouge  pas.  Le  tachomètre 
est  xTisensibie  à  toute  variation  de  vitesse  qui  ne  fait  pas 
dépasser  les  limites  u  et  La  sensibilité  du  tacho- 
mètre est  donc  d'autant  plus  grande  que  w-^v  est  plus 
petit;  et,  si  l'on  représente  paru  une  vitesse  moyenne 
de  régime  à  laquelle  on  compare  les  autres,  on  appel- 
lera coefficient  de  sensibilité  le  rapport  ~   Les 

w  —  « 

vitesses  w  et  v  ne  sont  différentes  que  parceque  la 
résistance  R„  due  aux  frottements  existe  en  realité. 
Le  seul  tachomètre  qui  aurait  une  sensibilité  infinie 
serait  donc  celui  où  tout  frottement  aurait  été  sup- 
primé, ce  qui  est  impossible.  Mais,  qu'on  le  remarque, 
te  tachomètre  isochrone  avec  frottements  n'est  ni  plus  ni 
moins  sensible  qu'un  autre  avec  les  mêmes  frottements. 
U  importe  donc  de  ne  pas  confondre  sensibilité  avec 
stabilité. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  faire  voir  que  si,  en  fai- 
sant la  théorie  des  régulateurs,  on  n'a  pas  égard  à  la 
résistance  R  au  manchon,  on  ne  parvient  même  pas  à 
donner  une  définition  acceptable  de  la  sensibilité  (Tim 
tadiométre  ;  à  plus  forte  raison  de  celle  d'un  régulateur 
appliqué  à  une  machine  et  mis  là  pour  surmonter  des 
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résistances  extérieures  en  vue  do  déplacer  les  modifl- 
cateurs  de  la  force  motrice  de  lu  machine.  On  a  sou- 
vent confondu  la  senï^ibililé  avec  raffolement  des  ré- 
gulateurs isochrones  et  obscurci  les  idées  les  plus 
claires,  faute  d'avoir  égard  à  la  résistance  R.  En  1878, 
et  pour  la  première  fois,  il  a  été  [  oraarqué  par  M.  Beer 
et  moi  qu'il  y  avait  pour  tout  i  i'7.'ulateur  t/èuj;  vitesses 
d'équilibre  ;i  «  liaque  position  du  manchon;  et  non  pas 
HHc  rtoiilenHMit.  VA  iiqus  en  avons  donné  le  diagramme 
douMe,  rc  qui  lUius  n  perniis  d'uusculter  les  régula- 
teurs et  lie  imus  iissiirci'  si  rt  d;iiis  quels  cas  ils  avaient 
les  qualités  viiuléfs   [lar  Ifurs  inventeurs. 

M.  Siuiyajiliaa  suivi  uali  i'  mélhode  jusqu'à  un  cer- 
tain point.  Après  a\<iii'  rxiio-r  la  tliéorie  du  tachomètre 
isolé  et  sans  lésislauce  inltTiie  (une  seule  vitesse 
(féquitibre),  il  passe  ii  celle  du  régulateur  avec  une 
résistance  K  au  mouvement  du  manchon;  mais  il  est 
resté  attaché,  au  fond,  à  la  théorie  ancienne  et  généra- 
lement reçue;  et  je  dois  reconnaître  que  je  suis  loin 
d*ëtre  d'uîcora  avec  les  adeptes  de  cette  théorie  non 
smleBtent  stir  certaines  dénominations  que  mon  ami 
a  adoptées,  uuùs  même  sur  les  meilleures  conditions 
de  totictionnement  d^nn  régulateur.  A  ce  sujet  donc 
je  fais  mes  réserves,  en  me  hâtant  d'ajouter  que  je 
tiens  toute  sou  œuvre  en  très  haute  estime  ;  j'ai  la 
coDTÏcUon  qne  praticiens  et  théoriciens  en  reconnal- 
trent  le  mérite  et  rutililé, 

V.  Dwelsuauvers-Dbhy. 

2"  Sciences  physiques. 

Vogt.  —  Sur  le  rapport  des  deux  ooefftoients  d'élaa- 
tlottôdes  oorpa  Iwtropes.  (Wied.  Ann.,  décembre 

1889.) 

Les  propriétés  élasUqaes  d'un  corps  solide  homo' 
gène  et  isotrope  sont  couiplélemenl  déterminées  quand 
on  connaît  deux  ci'<'flicii;nls  caractéristiques,  qui  sont 
les  coefficients  d'élasticité  du  ctirps.  En  introduisant 
dans  la  tliéurif  une  liypotliése  roiuplémentaire,  à  sa 
voir  que  les  f^-ii  '  s  é[astiqn<;>  svni  des  résultantes 
d'actions  exiTCi'i'^  fiitn'  k-s  iiiulécules  prises  deux  à 
deux,  et  qvie  l'action  mutuelle  i-utre  deux  mulécules 
données  s'exen  e  loujouis  cuiumh.:  si  elles  étaient  seules, 
et  ne  dépend  point  tics  molécule^  cnvironnanteSjPoisson 
faisaitiié[ir.'iiat('  ku'umiai>saiice lii^  toutes  les  propriétés 
élastiques  il'un  (uijis  iMiIrop'^,  iJ'une  constante  unique: 
entre  les  dr  us  ciicriicieiits  précédents  devait  exister, 
selon  lui,  un  lappurt  qui  serait  le  même  pour  tous  les 
corps  isotropes  :  ce  rapport  o  devait  être  égal  à  j. 

Or,  l'exjiérience  n'a  pas  vi'ritii'  cette  conclusion.  Le 
nombre  a  a  une  signitîcalion  pliysique  simple.  Un 
prisme  soumis  à  une  tractiuii  dans  le  sens  de  sa  lon- 
f:ueur,  subit  un  aIlont{''ment  dans  ce  sens,  et  en  même 
temps  une  contraction  latérale  :  sa  section  se  rétrécit. 
Si  on  suppose  que  le  prisme  devient  un  cube,  le  rap- 
port de  la  contraction  méinde  à  l'allongement  est  pré- 
cisément V.  On  a  pu  ainsi  mesurer  a  pour  plusieurs 
corps  solides;  on  ne  l'a  trouvé  égal  ù  i  que  pour  quel- 
ques-uns, comme  le  verre  de  Saint-Gonain;  dans  d'au- 
tres, .dans  les  métaux  par  exemple,  a  a  des  v^eurs  fort 
différentes  de  i.  En  doit  on  conclure  que  l'hypothèse 
inlrodmte  par  Poisson  est  inexacte? 

M.  Yogt  ne  le  pense  pas.  n  attribue  l'écart  entre  la 
théorie  et  Texpérience  h  nn  début  d'isotropie  des 
solides  étudiés.  Sans  doute  ces  solides  pris  dans  leur 
ensemble  peuvent  avoir  les  mêmes  propriétés  dans 
toutes  les  directions  ;  mais  il  peut  arriver,  et  c'est  très 
probablement  le  cas  poui  les  métaux,  qu'ils  soient 
constitués  par  des  éléments  rristallisés  orientés  de 
toutes  les  manières  possibles.  A  cescorps,  que  M.  Vogt 
appelle  guast-tso^ropes,  on  n'est  pas  en  droit  d'appliquer 
tes  modes  de  raifloanelneiKt  qui  conviennent  aux  corps 
isotropes. 

En  supposant  les  élément  illisés  qui  consti- 

tuent le  corps  quasi-isotropf  in-.i  petits  par  rapport 
aux.  dimensions  da  corps,  JuaiB  grands  pur  rapport  aa 


rayon  d'activité  moléculaire,  et  composés  enx-mémes 
de  molécules  auxquelles  l'hypothèse  de  Poisson  est 
applicable,  M.  Vogt  arrive  par  le  calcul  à  cette  concln- 
siOQ,  que  les  propriétés  élastiques  des  corps  quasi-iso- 
tropes sont  déflnies  par  la  connaissance  de  deux  coef- 
ficients; et  que  le  rapport  a  entre  ces  coefficients,  va- 
riable avecle  corps  considéré,  est  complètement  déter- 
miné quand  on  connaît  la  forme  cristalline  de  l'élé- 
ment constituant  et  les  propriétés  élastiques  d'un  pa- 
reil cristal.  Si  les  éléments  constituants  étaient  iso- 
tropes eux-mêmes,  on  retrouverait  le  résultat  de 
Poisson  a  =  X, 

Restait  à  chercher  des  vérifications  expérimentales. 
H.  Vogt  en  a  donné  quelques-unes.  Il  détermioe  les 
coefficients  d'élasticité  d'un  corps  qui  peut  exister  soit 
à  l'état  amorphe  soit  à.  l'état  cristallisé  ;  et  il  calcule 
te  rapport  a  des  coefficients  du  corps  amorphe  en 
admettant  qu'il  soit  formé  de  cristaux  élémentaires 
identiques  aux  cristaux  connus  de  la  même  substance  : 
l'accord  entre  le  calcul  et  l'observation  est  asses  satis- 
faisant. 

Bernard  Bauxass. 

IValter, — Donmer,  —  Barbier  et  Roux. — In- 
dices de  réfraction  des  aolnttona  salines.  1889-90  ■. 

M  Walter,  étudiant  la  réfraction  des  solutions  sa- 
lines, trouve  qu'elle  est  soumise  à  des  lois  analogues  à 
celles  que  présente  l'abaissement  du  point  de  congé- 
lation. Ainsi,  l'indice  de  réfraction  d'une  solution  sahne 
est  proportionnelle  à  la  quantité  de  sel  dissous;  des 
solutions  contenant  le  même  nombre  de  molécules  de 
sels  analogues  possèdent  le  même  indice  de  réfraction. 

A  la  suite  de  la  publication  de  ce  mémoire,  HM.  Dou- 
mer  d'une  part,  Barbier  et  Roux  d'autre  part,  ont 
présenté  à  l'Académie  des  Sciences,  des  recherches 
sur  le  même  sujet. 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  résultats  obtenus, 
les  trois  séries  de  recherches  n'ayant  pas  été  dirigées 
de  la  même  manière. 

H.  Walter  considère  l'expression  — — ^  (n  étant 

rindice  de  la  solution,  n,  celui  de  l'eau,  p  le  poids  de 
sel  anhydre  dissous  dans  100  grammes  dn  mélange)  et 
considère  les  solutions  assez  concentrées  j>onr  que 
celte  expression  qu'il  appelle  pouvoir  réfringent  ait 
une  valeur  constante.  U  trouve  ainsi,  que  les  pouvoirs 
réfringents  moléculaires  (c'est-à-dire  les  produits  des 
pouvoirs  réfringents  par  les  poids  moléculaires),  ont  la 
même  valeur  pour  les  sels  formés  par  des  métaux 
monoatomiques  et  des  acides  monobasiques.  Les  sel^ 
des  métaux  mouoatomiques  et  acides  bihasiques  ont  un 
pouvoir  réfringent  moléculaire  qui  est  sensiblement  le 
double  du  précédent,  et,  enfin,  les  sels  des  métaux dia- 
tomiques  et  acides  bihasiques  conduisent  à  une  valeur 
triple. 

M.  Doumer  désigne  sous  le  nom  de  pouvoir  réfrin- 
gent l'expression   îf~~'     étant  la  densité  du  sel 

dans  la  solution,  c'est-à-dire  le  poids  de  sel  contenu 
dons  l'unité  de  volume  de  la  dissolution;  et  il  considère 
les  solutions  dans  un  état  de  dilution  tel  que  la  den- 
sité d,  prise  par  rapport  à  l'hydrogène,  soit  égale  au 
poids  moléculaire  du  sel.  Dans  ces  conditions,  ses 
recherches  le  conduisent  à  énoncer  la  loi  suivante. 

Les  pouvoirs  réfringents  moléculaires  des  sels,  gai 
appartiennent  à  des  types  différents,  sont  sensible- 
ment des  multiples  d'un  même  nombre.  I>avalearde 
ce  multiple  est  déterminée  par  la  valence  de  l'élément 
métallique  qui  entre  dans  la  composition  du  sel. 

Kufin  MM.  Barbier  et  Uoux  ont  étudié  le  poQvoir 
dispersif  des  solutions  salines.  Ils  appellent  pouvoir  dis- 


*  Walter.  Widemann  AmiaUtij  U'  9,  1889.  —  Doumer. 
Comfjtes  rendu»,  6  janvier,  20  janvier,  o  mai,  1890.  —  fiubicr 
et  Roux.  Complu  rendvt,  'i  mars,  10  mars  1890. 
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Persif  le  coefficient  B  de  la  formule  de  Cauchy  qui  donne 
indice  de  réfraction  en  fonction  de  la  longueur  d'onde. 


.  B 

HM.  Barbier  et  Ronx  trouvent  que  le  pouvoir  dispersif 
reste,  pour  un  grand  nombre  de  sels,  proportionnel  à 
la  concentration,  celle-ci  variant  de  100  grammes  par 
litre  Jusqu''à  la  saturation. 

Le  quotient  du  pouvoir  dispersif  par  la  densité,  varie 
très  lentement  avec  ta  concputration,  et,  si  Ton  prend  la 
valeur  moyenne  pour  les  différents  sels,  on  trouve  une 
valeur  sensiblement  consfante.  Cette  valeur  moyenne 
n'est  pas  très  bien  définio,  puisque  les  limites  dè  con- 
centration ne  sont  pas  les  mêmes  pour  les  différents 
sels;  aussiles  valeurs  données  par  MM.  Barbier  et  Roux 
oscillent-elles  entre  0.310  et  0.396,  c'est-à-dire  qu'on  a 
des  variations  de  plus  de  20  %.  Ce  n'est  donc  là  qu'une 
constance  très  relative. 

Quand  on  calcule  l'accroissement  moléculaire  de 

dispersion,  c'està-dîre  la  quantité          M,  B  étant  le 

pouvoir  dispersif  de  la  solution,  b  cefui  de  l'eau,  p  le 
poid  de  sel  contenu  dans  un  litre,  M  le  poids  molécu- 
laire, on  trouve  des  valeurs  sensiblement  constantes 
pour  les  sels  du  même  type.  Si  l'on  considère  en  parti- 
culier les  chlorures,  les  chlorures  MCI  donnent  une 
valeur  moyenne  de  0,020,  les  chlorures  MCt^  donnent 
0,044,  valeur  très  voisine  du  double  de  la  précédente. 

Georges  CBARpr. 

8°  Soienoes  naturelles. 

Rothpiotz  fA).  —  Daa  Karwendelgrebirge.  /n-8 
75  p,  29  fig.  ihm  le  texte,  9  pl.  et  1  carte  géol.  Munich, 
{Extrait  du 'AeHschnît  des  Deutschen  und  Oes- 
terreichischen  Alpenvereins). 

Le  massif  du  Kam-endel  (2753  m.)  qui  fait  partie  de 
la  rone  calcaire  septentrionale  des  Alpes,  se  dresse 
entre  la  vallée  de  l'isar  et  la  dépression  de  TAchensee, 
à  la  limite  entre  le  Tyrol  et  la  Bavière,  sur  le  méridien 
de  Munich  ou  d'Innsbriick.  Il  y  a  quelques  années,  le 
Club  Alpin  Allemand-Autrichien  prit  l'initiative  d'en 
faire  relever  une  carte  topographique  et  géologique  à 
l'échelle  du  1 :  50.000*.  Le  travail  de  M.  Rothpletz  est  le 
fruit  de  cet  ensemble  de  recherches,  auxquelles  ont 
pris  part  MM.  W.  Clark,  Eb.  Fraas,  G.  Geyer,  0.  Reis, 
R.  Schaefer  et  l'auteur. 

Nous  n'aurions  pas  parlé  de  cette  monographie  lo- 
cale, abondamment  illustrée  de  coupes  et  (le  vues  pit- 
toresques, si  M.  lïothpletï  n'y  avait  développé  des  con- 
sidérations qui  présentent  une  certaine  importance 
poor  Porogénie  des  Alpes  et  des  chaînes  de  montagnes 
en  général. 

Là  région  décrite  est  constituée  par  une  série  de  crêtes 
parallèles,  orientées  de  TE.  &  1*0 . ,  et  où  les  calcaires  et 
les  doloroies  triasiques  jouent  le  râle  principal;  ces 
crêtes,  ainsi  çne  les  vallées  intermédiaires,  se  mon- 
trent en  relation  avec  autant  de  plis  synclinaux  et  anti- 
clinaux, dirigés  de  la  même  manière  et  tronçonnés,  dans 
le  sens  transversal,  par  de  nombreux  décrochements 
horizontaux.  Le  régime  structural  du  Karwendcl  est 
donc  essentiellement  celui  d'une  zone  plissée;  mais 
M.  Rothpletz,  frappé  de  certaines  déviations  locales  qui 
ne  lui  paraissent  pas  susceptibles  de  rentrer  dans  le 
plan  (l'ensemble  des  rides  alpines,  est  amené  à  propo- 
ser l'explication  suivante  :  Avant  d'être  piissée,  la  ré- 
gion a  été  morcelée  par  un  grand  nombre  do  cassures, 
qui  en  ont  dénivelé  la  masse  danï>  tous  les  sens,  sans 
toutefois  faire  disparaître  l'horizontalité  primitive  des 
couches.  Malheureusement,  cette  hypothèse,  qui  n'a 
rien  d'inadmissible  en  elle-même,  n'est  étayée,  il  faut 
bien  le  reconnaître,  sur  aucun  fait  probant  :*il  suffit  de 
comparer  les  deux  coupes  données  par  M.  Rothpletz, 
l'une  réelle,  l'autre  reconstituée  en  supprimant  les 


pHs  (pl.  XI  )  pour  sentir  combien  elle  est  artificielle, 
et  combien  l'hypothèse  contraire,  de  failles  consé- 
quentes an  plissement,  est  pins  en  harmonie  avec  les 
faits. 

Autrefois,  les  géologues  voyaient  des  failles  partout 
et  des  plis  nulle  part:  le  compromis  proposé  par 
M.  Hothpletz  nous  parait  un  dernier  reste  de  celte 
habitude  fâcheuse;  et  nous  serions  teiilé  de  croire  éga- 
lement que  l'importance  attribuée  aux  cassures,  dans 
lacarte  du  Kan^endel  et  dans  les  coupes  qui  l'accom- 

Sagnent,  est  excessive.  Rappelons-nous  ce  que  sont 
evenues  les  r<  failles  «  de  Lory  dans  les  Alpes  Occi- 
dentales et  celles  de  Magnan  dans  les  Pyrénées  :  il  de- 
vient manifeste  aiyourd'hui  que  ces  accidents  ne  sont 
que  des  plis  exagérés,  comme  l'ont  toujours  dit  les 
géologues  suisses.  Le  même  sort  est  sans  doute  réservé 
àune  bonne  partiesdes  prétendues  «  failles  préalpines  » 
du  professeur  de  Munich. 

La  carte  jointe  au  mémoire  comprend  quinze  divi- 
sions stratigraphiqnes,  dont  dix  pour  le  Trias  et  le 
Rhétien. 

Emm,  DE  Hargemb, 

LAlanne  (G.)  —  Reoherohes  sur  les  oataotères 
anatomlqnes  des  feuilles  persiatantea.  Thfse  de 
fioetorat  présentée  à  la  Faculté  desSciences  de  Paris,  1890. 

Des  plantes  très  voisines,  appartenant  parfois  au 
même  genre,  possèdent,  les  unes  des  feuilles  cadu- 
ques, les  autres  des  feuilles  persistantes.  11  était  inté- 
ressant de  rechercher  par  quelle  suite  d'adapta- 
tions, des  différences  aussi  profondes  ont  pu  s'établir. 
Le  travail  de  M.  Lalanne,  consacré  tout  entier  à  cette 
étude,  comprend  deux  parties  principales  :  dans  la 
première,  il  suit  les  modifications  qui  apparaissent 
dans  la  structure  des  feuilles  persistantes  aux  diverses 
phases  de  leur  existence;  dans  la  seconde,  il  compare 
la  structure  des  feuilles  persistantes  et  des  feuilles 
caduques  chez  les  diverses  espèces  d'un  même  genre. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  caractères  qui  s'éta- 
blissent peu  à  peu  chez  les  feuilles  persistantes  : 
épaississement  et  parfois  lignification  des  membranes 
des  cellules  épidermiques;  présence  d'un  grand  nombre 
de  stomates;  développement  inusité  du  collenchyme; 
existence  de  formations  subéreuses,  etc.  C'est  au'en 
effet,  il  n'est  peut-être  pas  très  légitime  de  consiaérer 
ces  caractères,  qui  sVtablissent  souvent  foil  tard, 
comme  étant  la  cause  intime  d'une  longue  durée,  puis- 
qu'ils peuvent  tout  aussi  bien  en  être  la  conséquence. 
Laissant  de  côté  ces  détails,  nous  signalerons  deux 
faits  mis  en  lumière  par  fauteur.  D'abord,  il  a  trouvé 
que  les  diverses  feuilles  appartenant  à  une  même 
pousse  paraissent  présenter,  au  moins  dans  le  nombre 
et  la  disposition  deleurs  faiscenux  libéro-ligneux,  une 
dégradation  successive  à  mesure  qu'on  va  de  la  feuille 
la  plus  inférieure  de  la  pousse  à  la  feuille  la  plus 
élevée.  Ensuite  il  a  constaté  q^ue  le  système  formé,  sur 
la  section  transversale  du  pétiole,  par  l'ensemble  du 
faisceau  libéro-ligneux,  est  susceptible  de  modifier  peu 
à  peu  sa  disposition;  si,  par  exemple,  ce  système  ne 
représente  pas  une  courbe  fermée  au  début  de  la  pre- 
mière année  d'existence,  celle  courbe  peut  se  com- 
pléter, soit  il  la  fin  de  la  première  année,  soit  au  com- 
mencement de  la  deuxième. 

Ces  doux  faits,  qui  se  dégagent  du  travail  de  M.  La- 
lanne, ne  manquent  pas  d'importance,  et  méritent  d'at- 
tirer l'allonlion  des  botanistes  qui  ont  cru  trouver  dans 
la  structure  dos  feuilles,  et  surtout  dans  l'arrangement 
des  faisceaux  du  pétiole,  des  caracU>res  laxinomiques 
do  première  valeur. 

Nous  nous  permellrons  une  légèie  orilique.  Dans 
un  travail  de  coite  nature,  l'histolofiie  devait  tenir  la 
première  place,  et,  en  effet,  l'auteur  s'étend  longuement 
dans  le  texte  sur  les  modifications  que  subissent  les 
membranes  de  certaines  cellules;  mais,  il  nous  semble 
qu'il  pourrait  peut-èlre  accorder  plus  d'attention  au 
contenu  de  ces  mêmes  cellules,  et  aux  subslan- 
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ces  de  réserve  qui  peuvent  y  être  accumulées,  Enfîn, 
les  planches  laissent  quelque  peu  à  désirer.  Nous  n'y 
verrons  que  demi-mal,  si  ce  resultat  engage  une  fois 
pour  toutes  les  éditeurs  à  ne  plus  faire  exécuter  à  l'é- 
uranger  des  tntTanz  que  les  graveurs  français  peuvent 
mener  &  bien. 

Henri  Lecoxte, 

■ejriMM  (G.-F.%  —  Exposé  de  l*état  aotoel  de 
moB  ooAttAtnaitoes  et  obserrations  perBonnelles 
aar  la  terminaison  des  nerfis  dtms  les  muscles 
lisses  de  la  Sangsne.  Une  broch,  in-i*  de  63  pages 

avec  4  jj/rtjj'.Ties,  Bruxelles,  1889. 

Après  avoir  dniimi  uneUsIe  bibliographique  complète 
des  travaux  ptiMu-s  sur  l'innervation  des  muscles 
lissps  en  fj;i''iu'r;il,  l'auteur  résume  avec  soin  les 
ifclitML-lios  ili'  SOS  devanciers  dschteider,  Ranvier, 
Ilaiiscii  et  VijjiKil,  sur  les  terminaisons  nerveuses  dans 
les  iimsrh's  lisses  du  tube  digestif  et  des  vaisseaux,  et 
dans  les  muscles  du  corps  de  la  sangsue.  Dans  ta 
seconde  partie  de  son  travail,  H.  Heymans  expose  les 
résultats  de  ses  recherches  personnelles.  La  méthode 
qu'il  a  employée  est  celle  de  H.  Ranvier  :  trutement  par 
le  jus  de  citron,  puis  par  le  chlorure  d'or  an  centième 
et  réduction  dans  une  solution  d'acide  formique  au 
quart. 

En  poursuivant  ses  études  sur  les  terminaisons  ner- 
veuses dans  les  muscles,  Pauteur  a  découvert  dons  le 
tube  digestif  de  la  sangsue,  an-dessous  de  la  couche 
musculaire  circulaire  déjà  connue,  une  couche  muscu- 
laire longitudinale  formée  de  ûbres  lisses  à  ramifica- 
tions et  anostomoses  nombreuses,  et  constituant  un 
réseau  contractile  continu.  Il  a  reconnu  également  que 
le  système  nerveux  viscéral  qui  entoure  le  tube 
digestif  est  formé  par  trois  neiis  longitudinaux,  un 
nf-rf  ventral  (nerf  de  Brandt)  et  deux  nerfs  dorsaux  qui 
n'iuaient  enrore  ôlé  signalés  par  aucun  auteur.  Le 
plfxus  fondaiiieul.tl  ganglionnaire  formé  par  les 
linmclios  lalt'-ralos  île  ces  trois  nerfs  longitudinaux  est 
siiiii"  f'iiti'o  la  i:ouclie  musculaire  circulaire  et  la  couche 
musculaire  loii^nludinale.  Une  môme  fibre  musculaire 
lie  la  l  oiii  hc  circulaire  reçoit  des  plexus  fondamental 
et  périphérique,  une,  parfois  plusieurs  fibres  terminales 
à  tache  motrice  et,  en  outre,  plusieurs  fibrilles  termi- 
nales sans  tache  motrice.  L'innervation  de  la  couche 
mosculaire  longitudinale  parait  être  analogue  &  celle 
de  la  couche  cireuUire;  mais  les  observations  incom- 
plÂtea  de  M.  Heymans  ne  lui  permettent  pas  de  se  pro- 
noncer nettement  &  cet  égard. 

Dans  les  vaisseaux  contractiles  de  la  sangsue,  la 
tunique  musculaire  se  compose  d^une  couche  externe 
circulaire  et  d'une  couche  interne  longitudinale.  La 
fibre  tUrcnlaire  passe  à  un  moment  donné  sous  les  fibres 
circulaires  voisines ,  devient  ainsi  oblique  et  longitu- 
dinale :  une  seule  et  même  fibre  forme  donc  ces  deux 
courbes  musculaires  et  détermine  par  sa  contraction 
le  l'i'ii  écissement  cl  le  raccourcissement  du  vaisseau. 
Les  iiei  fs  vaso-moteurs  de  la  sangsue  forment  dans  la 
tuiii(]ne  adventice  de  la  paroi  vasculaire  un  plexus 
]n'ri|iliériqiie  non  f.';inglionnaire  ;  de  ce  plexus  nerveux 
se  dégagent  dos  libres  se  terminant  par  une  tache 
motrire  ovoïile  dans  la  partie  périphérique  de  la  gaine 
contraclile.  sur  un  point  quelconque  du  trajet  de  la 
fibre  musculaire. 

Les  nerfs  moteurs  qui  se  rendent  aux  muscles  lisses 
volontaires  de  la  sangsue  ne  possèdent  pas  de  cellules 
«ugUonnaires  &  leur  périphérie;  ils  se  ramifient  sans 
B^snastemosar  et  chaque  branche  se  termine  par  une 
tache  motoice  oranuleuse  dans  la  périphérie  de  la 
gaine  contractile.  Les  taches  motrices,  parfois  au 
nombre  de  deux  snr  une  môme  fibre  musculaire,  se 
tronvcnt,  comme  dans  la  musculature  des  vaisseaux,  en 
un  point  qurlconqne  du  trajet  de  cette  fibre  et  ne  sont 
jamais  un  contact  ni  avec  le  noyau,  ni  avec  le  cylindre 
protoplasmique. 

F.  Henneouy. 


niohet  (Ch.),  Professeur  à  la  Faculté  de  Miâetxu,  — 
Mesure  des  combustions  respiratoires  ^ei  le 

ohlen.  Archiv.  de  physiologie,  G.  Masson.  Paris,  1890. 

Les  recherches  de  M.  Ch.  Richet  ont  été  poursairiei 
avec  l'appareil  construit  par  lui  et  H,  Hanriot  et  qui 
consiste  en  trois  compteurs  à  gaz,  enregistrant  le  pre- 
mier la  quantité  d'air  inspiré,  les  deux  derniers  rair 
expiré.  Des  colonnes  d'ean  chargées  de  chaux  ou  de 
potasse,  intercalées  entre  les  deux  derniers  compteurs, 
absorbent  l'acide  carbonique.  On  peut  ainsi,  en  notant 
les  différences  entre  les  compteurs  1  et  3,  déterminer  la 

Quantité  d'oxygène  absorbée,  et,  entre  2  et  3,  la  quantité 
'acide  carbonique  produit.  Un  appareil  enregistreur 
permet  d'inscrire  immédiatement  ces  ditTérences, 

L'appareil  est  volumineux,  difficile  &  monter,  par 
suite  de  la  tuyauterie  compliquée  qu'il  exige;  il  pré- 
sente en  outre  ce  grave  inconvénient  de  ne  donner 
d'indications  que  pour  des  expériences  de  lou^aes 
durées;  mais  ces  inconvénients  sont  compensés  parla 
facilité  extrême  des  dosages  qui  sonf,  pour  ainsi  dirp, 
automatiques  et  qui  ont  lieu  sur  la  masse  totale  (ti> 
l'air  ventUé  et  non  sur  une  très  petite  quantité, comme 
dans  certains  appareils  oil  l'erreur  la  plus  infime  !ie 
trouve  alors  multipliée. 

Les  mesures  des  combustions  respiratoires  ont  porté 
snr  33  chiens.  C'est  un  nombre  considérable,  si  l'on 
songe  que  ce  chiffre  représente  précisément  un  nomhrt 
égal  aux  expériences  faites  par  Regnault  et  Reisei, 
Pettenkoffer  et  Voit,  Baucr  et  Leyden,  Senator  Wood, 
Quinquaud,  etc.,  avec  des  appareils  très  différents. 
Dans  cette  recherche,  M.  Ch.  Richet  s'est  attaché  à mellre 
de  nouveau  en  lumière  cette  loi  si  importante  de 
physiologie  générale,  sur  laquelle  il  avait  déjà  iosislé 
dans  ses  travaux  antérieurs,  que  la  ouantité  des  com- 
bustions organiques  est  proportionnelle  à  l'étendue  té- 
gumentaire  chez  les  individus  de  môme  espèce. 


L.  0. 


4"  Solenoes  médicales. 


Hayem  (D' G.). — Les  médio&tlona.  Leçons  de  th''- 
rapeutique  professées  à  la  Faculté  de  Méikdne  de  Parit, 
(â"  série),  Paris,  G.  Masson,  1890. 

H.  le  professeur  Hayem  continue  la  publicationde 
ses  leçons  de  thérapeutique,  dont  la  première  partie  a 
paru  dans  le  courant  de  l'année  1887.  Cette  étude  des 
médications  est  le  point  de  départ  nécessaîie,  la  sente 
base  \Taiment  rationnelle  et  scientifique  du  traitement 
des  maladies.  Les  modes  de  traitement  peuvent,  en  effet, 
se  ramener  à  deux  types  :  les  traitements  empirignes, 
les  traitements  fondés  sur  la  méthode  des  médicatioss. 
Les  déterminations  que  l'on  adopte  en  thérapeutique, 
dit  M.  Hayem,  dépendent  de  l'examen  sérieux  des  mala- 
dies etde  la  connaissance  des  effets  des  remèdes  :  ceti'' 
dernière  notion  est  précisément  le  but  que  l'auteur 
s'est  proposé  et  qu'il  a  atteint  avec  l'exactitude  et  l'at- 
trait qui  sont  les  caractéristiques  de  son  enseigne- 
ment. 

Les  trois  premières  leçons  constituent  un  exposé 
magistral  de  l'aclionmédicamenteuse  :  c'est  là  une  qaes- 
tion  des  plus  importantes  et  des  plus  intéressantes  de 
la  thérapeutique  générale.  Les  travaux  contemporains, 
en  nous  initiant  à  la  physiologie  des  maladies  micro- 
biennes, ont  fait  ressortir  ce  qu'il  y  avait  d'insuffistn' 
dans  la  théorie,  cependant  si  remarqnabIe,'deC]ande- 
Bemard,  relative  &  l'interprétaUon  de  l'action  des  mé- 
dicaments. Si  les  phénomènes  d^ordre  pathotogigne  et 
thérapeutique  sont,  dans  certains  cas,  soumis  ani 
mêmes  lois  que  ceux  d'ordre  physiologique,  la  concep- 
tion que  l'action  thérapeutique  des  médicaments  dé- 
coule de  leur  action  physiologique  est,  dans  beaucoup 
de  circonstances,  tout  à  fait  incapable  d'interpréter 
raction  spécifique  de  quelques  médicaments,  action  qui 
s'adresse  alors,  non  plus  à  l'organisme,  mais  aux  gennes 
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morttides,  c^est-à-dire  anx  canses  mêmes  des  mala- 
dies. 

Tandis  qu*un  médicament  ordinaire  est  destiné  à 
produire,  dans  Torganisme,  des  modifications  plus  ou 
moins  profondes,  capables  d'ontraver  l'évolution  des 
phénomènes  pathologiques  et  de  rendre  l'individu 
malade  plus  résistant,  les  médicaments  spéciflques 
exercent  une  action  plus  ou  moins  directe  sur  les 
canses  pathogènes  elles-mêmes  ;  et  cela  à  des  doses 
assez  faibles  pour  que  tout  phénomène  physiolof^ique 

Sropremeut  d^t  fasse  défaut  :  c'est  là  la  caractéristique 
n^ci^ue.  Hier  encore,  les  vitalistes  soutenaient  que 
le  médicament  agissait  seulement  au  contact  de  la  ma- 
ladie; ôn  poarrait  dire  justement,  aujourd'hui,  que  les 
spécifiques  n'agissent  qu'au  contact  des  causes  mor* 
bides. 

Le  hasard  a  fait  découvrir  certaines  médications  spé- 
cifiques, le  mercure  pour  la  syphilis,  la  quinine  pour 
les  lièvres  palustres;  il  semble  que  ce  soit  dorénavant 
l'expérience  qui  puisse  permettre  d^arriver  à  opposer 
à  chaque  maladie  nettement  individualisée  un  remède 
spécifique. 

Au  sujet  de  la  conception  actuelle  de  la  maladie, 
M.  Hayem  fait  ressortir  un  curieux  rapprochement.  Le 
but  de  la  médication  est,  dans  beaucoup  de  cas,  de 
détruire  les  germes  morbides,  causes  des  maladies 
spécifiques,  ou,  tout  au  moins,  d'empêcher  leur  proli- 
fération ;  et  cela  semble  un  retour  aux  idées  onto- 
logiques des  anciens  qui  regardaient  la  maladie  comme 
nne  entité  contre  laquelle  l'organisme  devait  lutter 
pour  arriver  à  chasser  te  7nal.  Les  évolutions  morbides 

Îai  peuvent  être  réalisées',"par  l'organisme  ne  sont  que 
es  modalités  particulières  de  cet  organisme;  mais, 
pour  les  mieux  spécifiées  des  maladies,  les  causes  sont 
des  entités,  des  êtres  vivants  qui  cherchent  à  s'emparer 
de  l'individu  :  c'est  à  ces  causes  qu'il  faut  rapporter 
les  notions  que  les  anciens  appliquaient  à  la  maladie 
elle-même;  car,  en  définitive,  la  maladie  microbienne 
n'est  autre  chose  qu'une  lutte  engagée  entre  des  élé- 
ments vivants  sur  le  terrain  des  besoins  nutritifs. 

11  serait  du  plus  grand  intérêt  de  connaître  les  mo- 
difications apportées  dans  la  constitution  des  éléments 
cellulaires  par  les  médicaments  ;  mais  il  est  encore 
actuellement  impossible  d'expliquer  comment,  et  par 
quelle  série  de  phénomènes,  un  changement  physico- 
chimique du  protoplasma  des  cellules  peut  se  trans- 
former en  actes  physiologiques  :  il  faut  s'en  tenir  à  la 
détermination,  aussi  précise  que  possible,  des  con- 
ditions dans  lesquelles  se  produit  1  action  médicamen- 
teuse, résen-ant  k  l'avenir  le  soin  de  pénétrer  plus 
avant  dans  cette  intéressante  question. 

Au  point  de  vue  de  la  thérapeutique  générale,  il  faut 
distinguer  pour  chaque  médicament,  les  effets  physio- 
logiques des  effets  thérapeutiques,  non  pas  que  ces 
deux  catégories  présentent  toujours  entre  elles  des 
diff'érences  fondamentales,  mais  parce  qu'il  est  indis- 
pensable de  séparer  nettement,'  pour  l'élude,  le  cas 
dann  lequel  l'organisme  est  sain  de  celui  où  il  est  ma- 
lade :  il  est  évident  que  l'on  passe  quelquefois,  par 
transitions  insensibles,  de  l'effet  physiologique  h  l'enet 
thérapeutique;  mais  bien  plus  nombreux  sont  les  cas 
dans  lesquels  un  médicament,  produisant  chez  tous  les 
snjets  les  mêmes  effets  physiologiques,  déterminera, 
suivant  les  circonstances  mort)ides,  des  effets  thérapeu- 
Ugues  absolument  différents. 

Les  leçons  suivantes  ne  sontque  l'application  de  ces 
principes  généraux,  développés  avec  une  largeur  de 
vues  i  laquelle  nous  a  depuis  longtemps  habitués  le 
savant  professeur  de  thérapeutique  de  la  Faculté  de 
Paris.  11  est  impossible  d'analyser,  sans  entrer  dans  le 
détail,  chacune  des  médications  qui  sont  exposées 
avec  une  clarté  et  une  logique  qui  en  rendentla  lecture 
facile  et  attrayante;  il  faut  nous  borner  à  énumérer  la 
médication  antihydropiqne,  la  médication  hémosta- 
tique, la  médication  reconstituante,  la  médication  de 
l'anémie,  la  médication  du  diabète  sucré,  etenHn,  les 
médications  de  l'obésité  et  de  la  douleur. 


En  raison  des  travaux  originaux  depuis  longtemps 
poursuivis  par  M.  Hayem,  au  sujet  de  certaines  médi- 
cations, les  leçons  qui  traitent  de  la  cure  des  anémies, 
de  la  reconstitution  des  forces  et  de  La  médication  hé- 
mostatique sont  particulièrement  intéressantes  et  nou- 
velles. La  partie  consacrée  aux  anesthésiques  est  un 
exposé  critique  fort  complet  des  méthodes  et  des  théo- 
ries; l'auteur  indique  les  raisons  qui  peuvent  servir 
de  guide  dans  le  choix  d'un  anesthesique  et  il  étudie 
les  moyens  propres  à  combattre  les  accidents  de  l'a* 
nesthésie  générale,  ainsi  que  les  contre-indications  à 
l'emploi  des  anesthésiques. 

La  marche  adoptée  pour  l'étude  de  chacune  de  ces 
médications  comporte  d'abord  la  description  physio* 
logique  de  l'élément  morbide,  puis  Texposé  des  condi- 
tions générales  qui  sont  capables  de  favoriser  son 
développement,  les  indications  qui  en  résultent,  enfin 
les  méthodes  pharmac<i-dy nautiques  qui  ensontlacon- 
séqnence. 

Le  livre  de  M.  Hayem,  remarquable  par  sa  clarté  et 
sa  rigueur  scientifique,  est  bien  fait  pour  montrer  aue 
la  thérapeutique,  ainsi  comprise,  est  une  véritable 
sciene«  et  non  plus  un  recueil  de  faits  et  de  recettes 
empiriques  :  c'est  le  couronnement  rationnel  et  soien- 
tinque  des  connaissances  médicales. 

D' Gabriel  Pouchbt 

Boulouml«  (D').  —  Manuel  dn  candidat  aux  divers 
grades  et  emploie  de  Hédeoin  et  de  Phumaolen 
de  la  réserve  et  de  l'armée  territoriale.  Porfs. 

Société  d'étlitions  scientifiqttes,  1890. 

A  rheure  actuelle,  tous  les  médecins  sont  appelés 
jusqu'à  quarante-cinq  ans  &  faire  partie  de  l'armée; 
mais  si  tous  comprennent  leur  devoir  patriotique,  il  en 
est  certainement  un  grand  nombre  qui  seraient  embar- 
rassés dans  l'exercice  de  leurs  nouvelles  fonctions,  non 
point  en  ce  qui  concerne  le  savoir  professionnel ,  mais 
au  point  de  vue  des  connaissances  d'organisation  et 
d'auministration  militaires,  connaissances  qui  sont 
indispensables  au  bon  fonctionnement  du  service. 
D'autre  part  on  sait  que  l'avancement  aux  crades  supé- 
rieurs à  celui  d'aide-major  ne  se  fait  qu'à  la  suite  d  un 
examen  réglé  par  le  décret  du  19  décembre  1889. 

C'est  pour  répondre  à  ces  désiderata  que  M.  le  doc- 
teur Bouloumié  a  écrit  le  li\Te  que  je  présente  aux  lec- 
teurs de  la  Revue  générale  des  Sciences;  c'est  un  manuel 
que  l'auteur  a  composé  de  la  substance  des  leçons  qu'il 
avait  faites  à  un  certain  nombre  de  confrères  en  vue  pré- 
cisément de  la  préparation  à  cet  examen  ;  mais  afin  de 
le  rendre  plus  utile  et  de  lui  donner  plus  d'extension, 
l'auteur  y  a  condensé  les  éléments  essentiels  de  tout  ce 
qu'il  est  nécessaire  de  savoir  ou  de  connaître  pour 
faire  un  service  militaire  dans  un  grade  ou  une  fonction 
quelconque  de  la  hiérarchie.  Tous  nos  confrères  appré- 
cieront la  clarté  de  l'exjposition  où  l'on  retrouve  toutes 
les  qualités  inhérentes  a  l'esprit  de  l'auteur. 

L'ouvrage  se  trouve  divisé  en  trois  parties  : 

Première  partie.  Organisation  de  l'armée  et  du  ser- 
vice de  santé,  contenant  différents  chapitres  sur  le 
recrutement,  l'avancement  et  l'administration  géné- 
rale. 

Deuxième  partie.  Fonctionnement  de  l'armée  et  du 
service  de  santé  ;  on  y  trouve  les  détails  sur  la  vie  dans 
l'armée,  sur  le  rôle  du  ser\ice  de  santé  à  l'intérieur, 
dans  les  hôpitaux  et  en  campagne. 

Troiniéme  partie.  Notions  d'hygiène  militaire  :  cette 
dernière  partie  est  naturellement  fort  courte  et  ne  con- 
tient que  ce  qu'il  est  nécessaire  de  connaître  à.  un 
point  de  vue  exclusivement  militaire  C'était,  selon 
nous,  le  chapiire  le  plus  difficile  àfaire,  et  l'auteurs'en 
est  tiré  avec  un  véritable  talent. 

En  somme,  excellent  ouvrage  que  tout  médecin  ou 

Sharmaeien  voudra  posséder,  pour  ne  pas  être  taxé 
'ignorance,  le  jour  oil  par  malheur  il  serait  obligé  de 
mettre  en  pratique  les»  notions  qu'il  contient. 

D*  H.  DCBiBP. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  IK  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 

La  Société  de  Biohfjie,  la  Sociétt'  frnnraise  de  Physique,  la  Société  chimique  de  Paris,  la  Société  royale  de  lonr/res, 
les  SociétH  de  Phyitigue  et  de  Chimie  de  Londres,  VAcaiiëmie  dei  Sciences  et  la  Sociék'  de  Phyuiaue  de  Berlin,  PAcadémit 
lies  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  lea  Société»  savantes  d'Odesta,  PAMd^ie  des  Sriences  de  Vienne,  l'Académie  royale 
des  Lincei  sont  en  vacances. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Sf'ance  du  23  août  1890. 

!•  Sciences  iiatiiéjiatiqlt.s.  —  M,  G.  Bigourdan  : 
Observations  de  la  comète  Deniiin^  (1890,  juillet  23)  :ï 
rObspn-atoire  de  Paris,  —  Mlle  D.  Klnmpke  :  observa- 
tions de  la  nouvelle  planète  Palisa  (Vienne,  il  aoùtl890) 
à  l'Observatoire  de  Paris.  —  M.  Oharlols  :  Eléments  pI 

éphéméride  de  la  planète         découverte  à  TObsen-a- 

loire  de  Nice  le  la  juillet  1890. 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  Telsaereno  de  Bort 
communique  les  premiers  résultats  de  son  enquête  sur 
l'onwe  du  18  août  à  Dreux.  De  ses  obsen'ations  il  résulte 

?ue  1  orage  aélé  accompagné  d'une  grande  trombe  sem- 
lable  aux  (or»(i(Io«  des  Elals-Unis.  Il  indique  la  marche 
du  météore,  diverses  circonstances  de  son  apparition 
et  l'étendue  de  .ses  ravages.  — A  l'occasion  des  récentes 
perturbations  atmosphériques,  M.  Chapel  fait  remar- 
quer la  coïncidence  de  ces  phénomènes  avec  la  ren- 
contre des  Perséïdes.  —  M.  G.  Trouvé  décrit  deux- 
gyroscopes  électriques  auxquels  nous  consacrerons 
prochainement  une  notice.  —  M.  Fortin  présente  l'ap- 
pareil qui  lui  a  servi  k  prévoir,  au  moyen  des  dévia- 
lions  magnétiques,  les  retours  des  tempêtes  et  l'appa- 
rition des  taches  solaires.  —  Dans  la  préparation  de 
l'acide  oxamique  et  de  l'oxamide  au  moyen  de  l'azotate 
d'ammonium  fondu,  il  se  forme,  suivant  M.  E.  Mathieu- 
Plessy.  un  troisième  produit,  qui  est  un  azolate  d'un 
nouvel  alcali  fixe,  la  nitramide. 

3"  Sciences  naturelles.  — M.  Ch.  Oontejean  a  étudié 
la  respiration  chez  la  Sauferelle  et  constaté  que  chez 
cet  animal  l'abdomen  seul  exécute  des  mouvements 
respiratoii'es.  I.'inspiralion  est  passive,  due  à  l'élasli- 
cilé  des  pièces  du  squelette  externe  et  à  la  réaction  des 
viscères.  L'expiration  est  active;  on  peut  l'accélérer 
par  Pexcitation  électrique  des  ganglions  cérébrotdes  ou 
la  suspendre  par  l'excitation  (douloureuse)  des  ganglions 
prolothoraciques.  Dans  les  cordons  nerveux  de  la  Sau- 
terelle, H.  Contejean  n'a  pas  trouvé  une  dilTérencialion 
en  partie  inférieure  sensitive  et  partie  supérieure 
motrice.  Sous  ce  rapport  les  Orthoptères  seraient  infé- 
rieurs aux  Coléoptères,  apparus  d'ailleurs  après  eux  à 
la  surface  île  la  ten-e.  —  M.  Raphaël  Dubois  présente 
sur  la  production  de  la  lumière  par  les  onimaux  et  les 
végétaux,  de  nouvelles  recherches,  d'oi\  il  conclut  que, 
chez  tous  les  êtres  vivants  où  elle  se  manifeste,  cette 
lumière  résulte  de  la  transformation  de  granulations 

firotoplasmiqties  rolloîdnies  en  granulations  cristal- 
oïdales  BOUS  l'influence  d'un  phénomène  respiratoire. 
—  M.  P.  Labesoonte  indique  la  série  des  sédiments 
nui  représentent  le  terrain  carbonifère  en  Bretagne,  et 
de  l'examen  des  fossiles  du  calcaire  de  Quenon  ronclut 
que  cet  horizon  se  rapporte  au  carbonifère  supérieur; 
il  semble  corresjioiidre  au  calcaire  de  Visé;  peut-être 
est-il  un  peu  plus  ancien  que  le  calcaire  de  Saint-Roch 
(Mayenne).  —  M.  A.  Gaadry  signale  la  première  décou- 
verte d'os  de  Phoques  dans  le  quaternaire  de  la  France, 
découverte  faite  par  M.  Hardy  dans  une  grotte  de  la 
Dordogne.  H.  (ïaudry  décrit  ces  débris  et  enum^re  les 
mammifères  et  oiseaux  trouvés  dans  la  même  grotte. 
De  la  détermination  de  ces  espèces  il  conclut  qu'à 


l'époque  du  Renne  il  faisait  presque  aussi  froid  dans  le 
PérigonI  que  dans  les  régions  arctiques. 

St'ance  du  1"  septembre  1890 

1*  Sciences  mathiîmatioues.  —  M.  Faye,  en  présen- 
tant le  21 3"  volume  aimuel  de  la  Connaismnce  dts  Tmp* 
{volume  pour  1892),  rappelle  que,  grâce  aux  améliorai.' 
lions  successives  apportées  par  le  Bureau  des  Lonei- 
tudes  à  cette  publication,  notre  Ephéméride  nationale, 
plus  de  deux  fois  séculaire,  est  parvenue  à  unpointd'a- 
chèvement  qu'il  sera  difficile  de  dépasser. 

20  Sciences  physioues.  —  M.  Bonrgeat  décrit  pla- 
sieurs  observations  relatives  au  cyclone  da  19  aoAt 
dans  le  Jura  :  1°  Sur  tout  le  parcours  du  cyclone  la 
journée  de  la  veille  avait  été  très  chaude  et  lourde; 
2*  le  cyclone  a  commencé  dans  la  région  d'Oyonnu 
où  le  ciel  s'illumina  alors  d'éclairs  ince^ants;  3*  snr 
le  parcours  du  cyclone,  il  n'est  tombé  que  quelques 
gouttes  de  pluie  ;  4"  nulle  part  en  France  il  n'est  tomhé 
de  grêle  sur  les  bords  de  la  zone  atteinte  par  rouni- 
gan  ;  0°  le  cyclone  s'est  déplacé  en  li^ne  droite,  pre- 
nant en  écharpe  les  grandes  arêtes  du  Jura;  6<*  sor  son 
parcours  se  sont  produits  de  nombreux  phénomènes 
électriques  ;  7°  la  vitesse  moyenne  de  trahsialion  ila 
météore  a  été  de  un  kilomètre  à  la  minute  ;  8"  la  pres- 
sion atmosphérique  a  baissé  subitement  après  le  pas- 
sage du  cyclone  ;  9"  sur  le  côté  droit  du  cyclone,  c  esl* 
à-dire  sud-est,  les  arbres  sont  couchés  vers  le  nord-esl; 
sur  l'autre  bord,  lis  sont  orientés  vers  le  nonl-ouest. 
Ce  fait  démontre  un  mouvement  giratoire  s'efTectuanl 
en  sens  inverse  de  celui  des  aiguilles  d'une  montre.  — A 
l'occasion  de  cette  communication  M.  Faye  fait  remar- 
quer que  le  météore  du  19  août  a  consisté  en  une 
trombe,  non  en  un  cyclone.  Ces  deux  termes  désignent 
deux  phénomènes  qu'on  ne  doit  pas  confondre:  la 
trombe  {tornado  aux  Etats-Unis)  est  caractérisée  l' par 
une  trajectoire  rectih'gne,  longue  seulement  de  quel- 

3ues  lieues  ;  2"  par  un  diamètre  compris  entre  une 
izaine  de  mètres  et  un  on  deux  mille  mètres.  Le  ry- 
clflne  est  tout  différent  :  c*est  un  phénomène  qui  nalti 
quelques  degi-és  de  l'équateur  et  qui  décrit  sur  le  globe 
terrestre  une  immense  tnyectoire,  en  marchant  d  a- 
bord  à  l'ouest-nord-ouest,  puis  au  nord,  puis  au  nonl- 
est  (sur  notre  hémisphère)  et  en  rx>uvrant  finalement 
une  étendue  croissante  de  pays  presque  comparable  à 
celle  de  la  France. 

3*  Sciences  n.vti'relles.  —  De  ses  expériences  sur  le 
Hêtre,  le  Bouleau,  le  Sycomore  etles  variétés  a  feuilles 
pourpres  de  ces  espèces,  M.  H.  Jumelle  conrlulqiifi. 
chez  les  arbres  à  feuilles  rouges  ou  cuivrées,  l'assimi- 
tatinn  l'hlorophyllienne  est  toujours  plus  faible  que 
l'assimilation  des  mêmes  arbres  à  feuilles  vertes.  Cette 
dilTérence  d'intensité  peut  atteindre  le  rapport  de_l  a 
C.  O  résultat  s'accorde  avec  le  fait, bien  connu  en  hor- 
ticulture, que  les  arbres  à  feuilles  rougesont  unaccroi- 
sèment  beaucoup  moins  rapide  que  les  mêmes  arfires 
h  feuilles  vertes.  Ils  donnent  en  même  temps  laraison 
de  cette  différence  :  la  lenteur  de  raccroissement 
trouve,  en  effet,  son  explication  dans  l'affaiblisseraeDl 
de  l'assimilation  chlorophyllienne.  —  M.  G.  Boniuer 
a  cultivé  à  quelques  latitudes  élevées  des  plantes  «e 
plaines  et  constaté  que  chez  ces  plantes  rassimi»"*" 
et  la  transpiration  chlorophylliennes  augmentent  tano'S 
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que  la  respiraUon  et  la  transpiration  à  Pob&curité  va- 
rient peu.  U  en  résulte  que,  pendant  lu  courte  saison 
lies  hautes  altitudes,  les  végétaux  élaborent  avec  plus 
d'intensité  les  principes  nutritifs  qui  leur  sont  néces- 
saires. —  Etudiant  la  formation  des  oospores  chez 
les  Ooniycètes,  H.  P.  Â.  Dangeard  combat  la  théorie 
de  Fisch  suivant  laquelle  les  noyaux  des  générateurs 
plurinucléés  de  Toosporese  fusioimeraieiil  en  un  seul. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  ^9  aotît  1800. 

H.  Verneoll  donne  les  résultats  de  son  enquête  sur 
l'influence  dé  la  grippe  sur  les  affections  chirurgicales 
confirmant  pleinement  sa  communication  antérieures 
se  traduisant  par  une  action  pyoçwniq^ue  évidente,  — 
M.  Q-.  Sée  pense  que  l'épidémiè  de  grippe  fait  encore 
aujourd'hui  des  victimes;  il  observe  des  endocardites, 
des  angines  à  streptocoques.  —  M.  Ouermonprez  (de 
Lille)  présente  une  observationde  prothèse  des  apophyses 
géni  pour  remédier  à  lu  g^ne  des  fonctions  respira- 
toires qui  résulte  de  la  chute  en  arrière  de  la  langue 
après  amputation  du  corps  du  maxillaire  inférieur.  — 
M.  Gobes  lit  un  travail  sur  la  respiration  hypoder- 
mique artillcielle,  faite  par  injection  dans  le  tissu  cel- 
Inlaire  sous-cutané  d'oxygène  à  l'étal  naissant,  ne  pro- 
duisant aucune  irritation,  et  pouvant  être  appliquée 
dans  le  traitement  des  maladies  où  il  existe  une  di- 
minution de  l'hématose  pulmonaii-e. 

Séance  du  26  aotU  1800. 

M.  Haohe  rapporte  le  cas  d'un  jeune  homme,  qui,  à 
la  suite  d'un  coup  de  couteau  dans  la- région  dorsale, 


manifestai  autour  du  trajet  fistuleux  de  la  plaie,  les 
symptômes  du  pyo pneumothorax  interlobaire  sans  com- 
munication avec  les  bronches.  Au  moyen  d*un  drain, 
la  cavité  fut  lavée  avec  une  solutiou  de  biiodure  de  mer- 
cure à  i  <**/m  ;  IS  Jours  après,  le  drain  fut  enlevé  et  le 
malade  guérit  d  une  façon  complète.  L'oblitération 
de  la  poche  s'effectua  par  simple  développement  du 
poumon.  M.  Hache  conclut  à  l'opportunité  ou  drainage 
et  de  la  suppression  rapide  des  lavages.  Il  s'oppose  aux 
résections  costales  multiples,  quand  les  cAtes  soat  in- 
lactés. 

Séance  du  2  septembre  1800. 

H.  Tantler,  président,  annonce  la  mort  de  M.  Gavar- 
rel,  ancien  président  de  l'Académie,  professeur  hono- 
raire de  physique  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris  et 
inspecteur  général  honoraire  des  Facultés  et  Ecoles  de 
Médecine  de  France.  M.  le  Président  lève  la  séance  en 
signe  de  deuîl,  après  avoir  déposé  sur  le  bureau  :  le 
rapport  de  M.  Dépasse  sur  le  service  médical  de  la  di- 
rection des  travaux  de  Paris  en  1889  ;  —  Une  noie  de 
M  Perronet  sur  la  pratique  de  la  varioiisation  dans  la 
tribu  dés  Ileni-Menassers  (Algérie);  —  Un  mémoire  de 
M.  Talon  rendant  compte  du  fonctionnement  du  centi-e 
vaccinogèue  d'Alger  en  1889-t890;  —  Une  étude  de 
M.  Pigeon  (de  Fourchambault)  intitulée  :  Explication 
biologique  de  la  susceptibilité  des  vaccinations  à  don- 
ner lieu  à  la  syphilis,  à  la  tuberculose,  à  la  fièvre 
typhoïde,  à.  la  diphtérie;  —  Un  mémoire  de  M.  Sntlls 
sur  la  loi  Itousscl  et  le  rapport  annuel  du  même  auteur 
sur  la  protection  des  enfants  du  premier  âge  en  1889  ù 
la  Chapelle-la-Ueiiie  ISeine-el-Mame)  ;  —  Le  rapport 
annuel  de  M.  Barthw  snr  le  service  de  la  protection 
des  enfants  du  premier  &ge  dans  le  Calvados  eu  1889. 


COURRIER  DE  GEINÈVE 


I . — Dans  le  coumerd'auioui'd'hui  je  veux  vous  entre- 
tenir tout  d'abord  d'une  séne  de  recherches  sur  Tappa- 
reil  dentaire  qui  ont  été  faites  tout  récemment  au  labo- 
ratoire d'histologie  et  d'embryologie  normale  de  Genève 
dirigé  par  le  Professeur  Ëternod. On  sait, depuis  les  tra- 
vaux de  Meyer  (de  Zurich), J.  M'olIT  et  d'autres,  que  l'os, 
dans  la  disposition  intimé  de  ses  trabécules,  obéit  aux 
lois  de  la  mécanique.  Le  même  fait  a  déjà  été  démontré 
parM.Etemod  pour  l'émail  dentaire  Dans  l'émail,  de 
même  que  dans  l'os,  les  trajectoires  de  traction  et  de 
pression  se  coupent  à  angle  droit  ;  les  prismes  de  l'é- 
mail constituent  sur  chaque  cuspide  dentaire  une 
sorte  de  voùle,  de  façon  que  ta  pression  s'exerçant  sur 
la  dent  en  un  point  quelconque,  se  divise,  s'éparpille 
sur  toute  la  surface  de  la  couronne  dentaire.  On  a  ainsi 
l'explication  du  fait  très  curieux  que  des  dents  de  force 
moyenne  deviennent  capables  de  broyer  un  morceau 
isolé  d'émail  coupé  dans  une  dent  beaucoup  plus  forte  : 
la  force  agit  suivant  les  lois  de  la  statique  dans  le  pre- 
mier cas,  en  dehors  d'elles  dans  le  second.  Voilà  déjà 
un  fait  bien  intéressant.  ■ 

Un  des  élèves  du  Professeur  Eternod,  M.  Collaud 
vient  de  trouver  une  nouvelle  application  des  lois  de  la 
static|ue,  —  cette  fois  dans  les  parties  molles.  Il  s'agit 
du  ligament  alvéole  ^dentaire,  improprement  appelé 
périoste,  dont  la  structure  n'est  bien  connue  que  depuis 
ces  dernière  temps,  particulièrement  depuis  les  recher- 
ches de  M.  Malassez.  En  raison  de  l'importance  du  sujet 


I  Eternod.  Des  lois  iiialhématiquos  ot  iiiécaniques  ré{;is9rut 
la  disUibatioD  dos  prismes  do  l'email  JUvueet  Areh.  Suàm 
(TMiMbrf.  Décembre  1887. 

*  CoLLAtSD.  Elude  sar  le  ligamont  alvôolo^enlairc  InUriiatio». 
MoimtMekr.  /Ur  Awt.  h.  Pkgtiol.  1890^  Bd.  7.  H.  1  et  2. 


li-aité  parH. Collaud, nous  nous  y  an-éterous  un  instant. 
Ses  études  ont  été  faites  sur  des  dents  de  chat,  de  chien 
et  de  porc,  vu  la  difficulté  de  se  procurer  des  dents 
d'homme  suffisamment  fraîches.  Les  morceaux  de 
maxillaire,  préalablement  injectés,  étaient  décalcifiés, 
coupés  au  microtome,  soit  parallèlement,  soit  perpen- 
diculairement à  l'axe  de  la  dent,  et  les  conpes  soumises 
ù  des  colorations  diverses. 

Dans  l'agencement  topographique  général  l'auteur  a 
observé  un  fait  qui  n'avait  pas  encore  été  signalé  :  une 
partie  de  l'os  alvéolaire,  celle  qui  fait  corps  avec  le  liga- 
ment alvéolo-denlaire,  forme  une  couche  osseuse  net- 
tement distincte  du  reste  de  l'alvéole  et  que  l'auteur 

riropose  d'appeler  cément  alvéolaire.  Dans  les  libres  du 
igaraent  il  mstingUBj  d'après  leur  direction,  trois  sys- 
tèmes principaux  gui  s'entrecroisent  à  angle  droit  "en 
marchant  suivant  les  trois  directions  de  1  espace  :  sur 
une  coupe  longitudinale,  par  exemple, on  voit  :  des  fai:i- 
ceaux  allant  du  cément  alvéolaire  au  cément  de  la 
racine;  un  second  système  de  faisceaux,  perpendicu- 
laires aux  premiers;  puis  enfin  des  sections  transver- 
sales de  faiaceaux  marchant  dans  un  plan  perpendicu- 
laire &  celui  qui  passe  par  les  deux  premiers  systèmes; 
la  même  chose  se  retrouve  sur  des  coupes  transver- 
sales. Au  sommet  de  la  racine,  les  faisceaux  deviennent 
presque  parallèles  à  l'axe  de  la  dent  et  ménagent  entre 
eux  des  espaces  remplis  de  tissu  conjonctif  lâche  où  se 
trouvent  les  vaisseaux  et  les  nerfs  dentaires.  Au  niveau 
de  la  substance  osseuse  de  l'alvéole  et  du  cément  radi- 
culaire,  les  faisceaux  connectifs  pénètrent  dans  leur 
épaisseur  sous  forme  de  libres  de  Sharpey,  qu'on  peut 
rendre  visibles  par  l'imprégnation  au  nitrate  d'argent. 
Les  éléments  cellulaires  interposés  entre  les  faisceaux 
du  ligament  sont  des  cellules  à  crêtes.  De  cette  étude 
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bistologique  H.  ColLaud  conclut  qu'il  Taul,  conformé- 
ment aux  idées  de  H.  Malassez,  considérer  le  prétendu 
périoste  alvéolo-d  en  taire  comme  un  véritable  ligament. 

Hais,  le  point  véritablement  personnel  de  ses  recher- 
ches est  le  suivant:  en  étudiant  attentivement  l'agen- 
cement des  libres  de  ce  ligament,  l'auteur  a  pu  se 
convaincre  que,  de  même  que  le  tissu  osseux  de  1  émail 
dentaire,  le  ligament  alveolo-dentaire  est  construit  et 
fonctionne  de  manière  à  obéir  aux  lois  de  la  statique  : 
les  groupes  de  faisceaux  connectifs  dessinent  nettement 
les  trajectoires  de  la  statique  se  coupant  à  angle  droit 
dans  les  trois  directions  de  l'espace.  Les  pressious 
exercées  en  différents  sens  sur  les  dents,  au  lieu  de  se 
transmettre  directement  aux  parties  environnantes,  se 
décomposent  suivant  le  parallélogramme  des  forces, 
après  s  être  transformées  en  tractions.  Exemple  :  quand 
la  pression  s'exerce  verticalement  sur  le  sommet  de  la 
dent,  la  racine  tendrait  à  s*eufoncer  dans  l'alvéole 
comme  un  coin  ;  mois  les  Abres  du  ligament  se  tendent 
et  la  dentj  suspendue  dans  l'alvéole,  tire  sur  le  liga- 
ment au  lieu  de  peser  sur  lui. 

2.  —  Une  autre  question  non.  moins  importante,  se 
rapportant  également  à  l'appareil  dentaire,  a  fait 

l  d'une  étude  de  M.Frèdd*.ll  s'agit  de  la  question 
aussi  ancienne  (Ambroise  Paré  pratiquait  déià  l'opé- 
ration) que  controversée  jusqu'à  nos  joui-s,  de  la  greffe 
dentaire.  Par  des  expériences  sur  les  animaux  —  les 
chiens  se  prêtent  le  mieux  à  ce  genre  d'études  —  l'au- 
teur a  pu  reconnidtre  la  manière  dont  se  fait  la  con- 
solidation de  la  dent  réimplantée.  La  consolidation 
qui  se  fait  ordinairement  en  dix  ou  quinze  jours  a 
lieu  surtout  aux  dépens  du  périoste  alvéolo-dentaire 
(ces  recherches  sont  antérieures  à  celles  de  U.  Col- 
laud  et  l'auteur  se  sert  encore  du  mot  périoste)  dont 
les  deux  parties,  séparées  lors  de  l'extraction,  se  sou- 
dent. La  pulpe  se  mortifie  et  est  remplacée  partielle- 
ment par  un  Dourgeon  chamuqui  pénètre  dans  la  cavité 
pulpaire  ;  la  nutrition  de  la  dent  parait  donc  se  faire 
exclusivement  aux  dépens  du  périoste  alvéolo-dentaire 
après  la  réimplautation  ;  c'est  à  la  mortitlcalion  de  la 
pulpe  qu'est  due  la  coloration  anormale  de  la  dent 
observée  dans  quelques  expériences.  Une  circonstance 
importante  au  point  de  vue  pratique,  c'est  le  fait  que  la 
consolidation  est  plus  rapide  vers  le  collet  de  la  dent 

3ue  vers  la  raciue,  ce  qui  est  très  favorable  à  la  réussite 
e  la  greffe,  car  les  chances  d'infection  se  trouvent  di- 
minuées, il  se  fait  pendant  la  consolidation  une  forte 
résorption  osseuse,  surtout  lorsque  le  périoste  den- 
taire est  enlevé  partiellement  ;  la  consolidation  peut 
paraître  extérieurement  parfaite,  quoique  une  grande 
partie  de  la  racine  ait  disparu. 

Avant  de  réimplanter  la  dent  dans  Talvéole,  l'auteur 
a  en  soin,  dans  quelques  expériences,  de  lui  faire  subir 
quelques  opérations  :  baïugëonnage,  ru^nation  du 
périoste  ;  resection  du  sommet  de  la  racine  ;  obtura- 
tion de  la  cavité  pulpaire  —  pour  se  rapprocher  autant 
que  possible  de  ce  qui  se  passe  chez  l'homme.  Le  temps 
entre  l'extraction  et  la  réimplantation  a  varié  entre 

auelques  secondes  et  un  quart  d'heure.  Une  condition 
e  réussite,  c'est  l'intégrité  du  périoste,  de  même  que 
la  coaptation  exacte  de  l'alvéole  et  de  la  racine. 

3.  —  Je  ne  saurais  finir  ce  courrier  sans  mentionner 

les  intéressantes  recherches  de  MM.  Soret  et  Rillet^; 


I .  pRBDEL.  De  ia  greffe  dentairé  au  de  vue  kUtmrlqiie  et 

mpirimentala.  Vienne.  Impiimcrîe  Heinrich. 

).  i.  SoRBT  ot  A.  Rillet.  Recherches  sur  tVbsorption  dos 
rayons  uïtra-violols  par  diTorses  subsUncos,  Areh.  in  Sàen- 
OM  j^gi.  «<  HOt.  1890,  n"  1. 


ici  nous  sortons  du  domaine  de  l'histologie  pour 
entrer  dans  celui  de  la  physique.  Ces  auteurs  ont  coin- 
meucé  déjà  depuis  une  aizaine  d'années  des  recherche.-^ 
sur  l'absorption  des  rayons  ultra-violets  par  diverses 
substances  ;  celte  fois  il  s'agit  des  corps  de  la  série 
grasse.  Les  auteurs  insistent  sur  la  difficulté  d'obtenir 
ces  corps  à  l'état  de  pureté,  ce  qui  eutrave  la  précision 
des  résultats. 

Les  alcools  présentent  une  assez  grande  transpa- 
rence. La  rectification  et  surtoutia  dessiccation  com- 

Slète  amènent  une  décomposition  ou  une  oxydation 
es  alcools  qui  diminue  souvent  leur  transparence.  Il 
serait  prématuré  d'affirmer  qu'il  existe  une  différence 
déterminée  de  transparence  entre  les  divers  alcools  sup- 
posés complètement  purs  ;  on  ne  saurait,  par  consé- 
quent, confirmer  la  conclusion  de  Hartiey  et  Uuntington 
que  la  transparence  des  alcools  va  en  diminuant  ù 
à  mesure  que  leur  formule  chimique  se  complique. 
Gomme  résultat  pratique  important,  il  est  &  noter  que 
la  mesure  d'absorption  des  rayons  ultra-violets  cons- 
titue un  moyen  1res  délicat  pour  apprécier  la  pureté 
des  alcools. 

L'aldéhyde  (ubsoluf,  dans  le  sens  de  non  dilnée)  inter* 
cepte  presque  complètement  les  rayons  ul^-violeUï. 
Les  acétones  sont  tres  absorbantes  ;  il  est  probable  <^e 
c'est  au  groupe  carbonyle  CO  qu'est  due  l'absorption 
énergique  de  l'aldéhyde  et  des  acétones,  car,  en  rempla- 
çant ce  groupe  CO  par  0,  on  obtient  des  corps  très  truis- 
parents  : 

H   —  0  -     H  Eau 
CSH^  —  0  —     H      Alcool  élhylique 
cm»  —  0  —  C»HS     Elher  cthyUquo 

L'acétal  est  assez  transparent  malgré  le  grand  nom- 
bre d'atomes  dont  est  formée  sa  molécu^,  contrai- 
rement à  l'aldéhyde  qui  est  très  absorbante  avec 
une  composition  très  simple  ;  le  mode  de  groupe- 
ment des  atomes  a  donc  plus  d'importance  que  leur 
nombre. 

L'éther  éthylique  distillé  sur  du  sodium  est  très  tran»- 
parent  et  vient  après  l'eau  distillée. 

Les  divers  éthers  simples  contenant  le  même  élément 
électro-négatif  (iode,  brome,  chlore)  ne  paraissent  pas 
dilTérer  sensiblement  dans  leurs  propriétés  absorbantes  : 
en  d'autres  termes  la  substitution  d'un  radical  alcoo- 
lique agit  peu  sur  la  transparence. 

Les  sels  haloïdes  de  potassium  (iodure,  bromure, 
chlorure)  sont  notablement  moins  absorbants  que 
les  éthers  correspondants  ;  la  subsUtution  d'un  métal 
alcalin  à.  un  radical  alcoolique  augmente  donc  la  trans- 
parence. 

Les  divers  éthers  contenant  un  élément  électro- 
négatif différent  n'ont  pas  la  même  transparence,  les 
iodures  sont  très  opaques,  les  bromures  le  sont  un  peu 
moins,  les  chlorures  sont  assez  transparents.  U  d  y  a 
pas  d'analogie  bien  précise  eutre  les  éthers  simples  et 
les  sels  haloïdes  correspondants,  ce  qui  indiquerait  une 
différence  du  groupement  moléculaire  dans  ces  deux 
classes  de  composés. 

Les  éthers  composés  et  les  sels  métalliques  corres- 
pondants se  comportent  également  d'une  manière  très 
dilTérente  au  point  de  vue  de  l'absorption  ;  cela  se  voit 
surtout  sur  les  azotites  et  les  azotates. 

Les  auteurs  ont  encore  fait  des  recherches  sommaires 
sur  l'absorption  des  rayons  ultra-violets  par  les  vapeurs 
de  diverses  substances  organiques  et  ont  pu  démon- 
trer que  les  liquides  très  opaques  et  sumsamment 
volatils  donnent  aussi  des  vapeurs  exerçant  une  absorp- 
Uon  sensible, 

D'  Cristum. 
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CORRESPONDANCE 


SUR  LES  CYCLONES 


Monsieur  le  Directeur, 


Voulez-vous  me  permetlre  de  répondre  par  quelques 
lignes  seulement  a  l'article  de  M.  Faye  Ce  savant 
insiste  tout  particulièrement  sur  la  difîérencc  capitale 

au'il  trouve  entre  mon  tourniquet,  c'est-à-dire  l'appareil 
'aspiration,  et  qui  ce  se  passe  dans  la  nature  où,  dit-il, 
il  n  y  a  rien  qui  en  tienne  lieu.  J'ai  déjà  répondu  - 
à  cet  argument,  notamment  en  décrivant  l'expérience 
dans  laquelle  je  produisais  la  trombe  sans  tournit^uet, 
mais  avec  une  simple  sphère  tournant  à  l'aïr  libre. 
Cette  trombe  est  identique  à  celle  que  donne  le  tour- 
niquet et,  dans  toutes  deux,  les  girations  se  font  exac- 
tement comme  dans  la  nature,  c^est-&-dtre  que  la 
vitesse  angulaire  est  bien  plus  faible  au  pavillon  supé- 
rieur qu'au  sommet  inférieur  du  cdne  et  &  la  surlacc 
de  Teau,  où  se  concentre  toute  Ténergie  pour  soulever 
Peau  ou  les  corps  placés  à  sa  surface. 

Je  ne  prolongerai  donc  pas  cette  discussiou,  regret- 
tant seulement  que  H.  Faye  n'ait  jamais  voulu  accepter 
mes  invitations  a  assister  aux  expériences;  il  aurait  vu 
que  nous  sommes  beaucoup  plus  d'accord  qu'il  ne  le 
pense,  puisque,  dans  mes  expériences,  comme  dans  la 
nature,  le  tourbillon  descend  du  haut.  Je  regrette 
aussi  que  M.  Faye  n'ait  répondu  que  par  une  négation 
pure  et  simple  ou  par  le  silence  à  deux  points  qui, 
suivant  moi,  sont  capitaux  : 

Les  girations  à  peu  près  horizontales  qui  naissent 
dans  un  courant  supérieur  de  l'atmosphère,  forment- 
elles,  oui  ou  non,  uu  appareil  d'aspiration  pour  les 
couches  aériennes  situées  au-dessus  et  au-dessous  et 
dans  les  régions  voisines  de  Taxe? 

30  Les  girations  qui  produisent  les  entonnoirs  de 
rivière  prennent- elles  naissance  oui  ou  non  dans  les 
courants  Utfériews  des  cours  d'eau? 

C'est  sur  ces  deux  points  que,  pour  moi  et  pour  bien 
d'autres,  théorie,  expériences  et  j*ajouterai  :  observa- 
tion, ne  laissent  place  &  aucun  doute  et  répondent  par 
raffirmative.  Ch.  wbybeb. 

M.  faye,  auquel  nous  avons  emnmuniqué  ces  critiques, 
nous  adrôw  à  ce  $t^et  la  lettre  suivante  : 

Monsieur  le  Directeur, 

Je  suis  surtout  sensible  au  reproche  que  H.  Weyher 
me  fait  de  n'avoir  point  assisté  a  ses  expériences.  Per^ 


par  cet  examen,  que  l'auteur  se  méprenait  sur  leur 

interprétation,  faute  d'avoir  étudié  (Tassez  près  les 
phénomènes  naturels  qu'il  cherchait  à  reproduire.  U  me 
répugnaitde  lui  rendre  une  visite  qui  ne  pouvaited)outir 
qu'à  lui  faire  verbalement  cette  déclaration.  Plus  tard 

j'  ai  dû  répondre  aux  publications  où  j'étais  mis  en  cause, 
e  l'ai  fait  de  mon  mieux,  tout  en  rendant  pleine  jus- 
tice à  ces  belles  expériences  <,  mais  en  déclarantque, 
dans  ma  pensée,  elles  ne  reproduisenten aucune  façon 
les  trombes  ou  tornados  de  la  nature. 

Quant  aux  questions  que  me  pose  M.  Weyher,  je  vais 
tâcher  d'y  répondre  en  quelques  lignes  de  la  manière 
la  plus  nettement  négative.  L'auteur  confond  sans  cesse 
les  tourbillons  qu'il  produit  dans  un  fluide  immobile,' 
à  l'aide  d'un  tourniquet,  avec  ceux  (|ui  naissent  sponta- 
nément dans  les  courants  sous  l'inOuence  de  leurs 
simples  inégalités  de  vitesse.  Ces  différences  de  vitesse 
entre  des  ftlets  parallèles  tendent  bien  à  produire  des 
gyrations  ;  mais,  par  le  fait  même  que  la  masse  fluide 
est  eu  marche,  sous  forme  de  courant,  ces  gyrations 
deviennent  iounédiatement  descendantes.  Ce  sont,  dès 
le  début,  des  hélices  coniques  &  axe  vertical,  sur  les- 
quelles les  vitesses  linéures  croissent  très  rapidement 
vers  l'axe,  au  lieu  de  décroître  comme  dims  un  tourni- 
quet. Ces  tourbillons  naturels,  dont  le  mécanisme  est 
tout  entierxompris  sous  leur  surface  visible  (cas  des 
trombes  ou  des  tornados)  n'exercent  en  bas  aucune  as- 
piration. Au  contact  du  sol,  l'air  entraîné  dans  les 
spires  descendantes  s'échappe  tangeutlellement  au 
pied  de  latrombe,  après  avoir  produitles  ravages  connus 
par  son  choc  violent  contre  les  obstacles.  C'est  ce  que 
nous  apprennent  les  phénomènes  naturels  quand  on 
les  examme  sans  idée  préconçue,  et  c'est  ce  que  ne 
réalisent  pas  les  expériences  de  MM.  Weyher  et  Colla* 
don.  Ces  expériences  ont  été  amplement  vulgarisées; 
tout  le  monde  peut  contrôler  aisément,  sans  les  répé- 
ter, le  jugement  que  j'en  ai  porté  dans  cette  Revue, 
n?  du  30  août,  en  mettant  sous  les  yeux  du  lecteur  le 
dessin  de  l'appareil  principal  de  M.  Weyher. 

H.  Fay8. 

do  l'Académifl  dflB  Soîenom. 


CHRONIQUE 

LE  GISEMENT  DE  BRUSHITE  DE  LA  GROTTE  DE  MINERVE  (Aude). 


Notre  éminenl  collaborateur,  H.  Armand  Gautier,  de 
llnstitut,  et  son  frère,  M.  Gaston  Gautier,  ont  exploré, 
il  y  a  quelques  mois,  l'une  des  grottes  les  plus  cu- 
rieuses de  FAnde,  celle  de  Minerve,  et  y  ont  fait  une 
découverte  scientifique  d'une  grande  importance  pour 
l'agriculture.  Au-dessous  d'une  couche  argileuse  pa- 
léontologiquement  caractérisée  par  les  restes  de  sque- 
lettes d^animaux  appartenant  à  la  période  quaternaire 
{Ursus  gpeïœm),  ils  ont  reconnu  l'existence  d'un  gise- 
ment considérable  de  brushite,  minéral  constitué  par 
du  phosphate  bicalciqne.  En  voici  la  composition  : 

*  H.  Faye  :  Sur  Icfl  Cyclones,  lUvue  ginéraU  de»  BcUncu  du 
U  août  1890,  page  497. 
>  Voyez  ma  dernière  brochure  sur  loa  tourblllonS|  2*  édition. 


Humidité  à  130"   3.46  *■« 

Porté  an  Tonçe  —  18.46 

Acide  carbomqae   1.20 

Silico   0.76 

Alumine   8.13 

Chaux  totale   29.6a 

Acide  phosphoriqae  soluble  dans  le  citrate   20.736 

Acido  phosphorique  st^ublo  dans  los  acides   11.128 

Total   99.504 

La  formule  chimique  est  :Ca*PhOi-f  2H»0. 

HH.  Gautier,  observant  que  ce  corps  se  présentait  son* 
vent  sous  forme  d'amas  isolés  dans  les  argiles  encais- 

1  Voir  p.  ex.  ma  brochure  Sur  tu  TtmpHet,  1887,p.  16  et  17. 
Librurie  Oauthier^VlUars. 
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santés,  et  non  en  couches  régulièrement  stratifiées,  ont 
cherché  à  tirar  parti  de  cette  manière  d'être  pour  expli- 
quer la  formation  de  ce  minéral  dans  ces  conditions 
spéciales  de  gisement. 

Ils  ont  constaté  que  ces  amas  étaient  toujours  cons- 
titués par  des  croiUes  ayant  une  épaisseur  de  quelaues 
raiiiiraètres  à  0"10  centimètres,  autour  d'un  nuclcus 
coiic (in trique  de  roche  calcaire  de  même  composition 
que  le  calcaire  numrauiitiqiie  formant  les  parois  de  la 
grotte.  Quand  le  fragment  était  petit,  le  nucleus  cal- 
caire central  n'existait  plus;  si  le  fragment  était  gros, 
le  nucleus  persistait.  Lorsqu'un  fragmentde  roche  était 
à.  moitié  enfoui  dans  l'argile  et  à  moitié  hors  de  terre, 
la  partie  supéiiemc  était  surtout  transformée  en 
brushile,  et  l'épaisseur  de  la  couche  phosphatée  dimi- 
nuait à  mesure  q^irils  examinaient  les  portions  plus 
profondément  enfouies.  Les  blocs  ainsi  attaqués  ap- 
partenaient tous  à  la  roche  nummulitique,  calcaire, 
constituant  les  [>arois  et  la  voftte  de  la  caverne,  et  non 
à  la  roche  calcaire  devonienne  formuit  le  sous-sol,  te 

Elancher.  En  certains  points  11  s^était  formé  dans  des 
as-fonds,  au  contact  de  la  roche  nummulitiqae,  des 
dépôts  horizontaux  de  phosphate  bibasi^ae.  Entln,  der- 
nière remarque,  les  cailloux  roulés  siliceux  enfermés 
dans  l'argile,  venus  du  dehoi-s,  n'étaient  recouverts 
d'aucune  épaisseur  de  phosphate  bi  ou  tribasiquc. 

L'argile  même  qui  constituait  le  sol  de  la  grotte  con- 
tenait 16     d'acide  phosplioriqne  correspondant  ù  3r> 
de  phosphates. 

On  peut  calculer  qu'il  y  a  dans  cette  grotte  plus  de 
25.000  tonnes  de  terres  argileuses  phosphatées. 
I^n  réunissant  tes  données  précéaentes,  il  a  été  facile 


à  MM.  GauUer  d'expliquer  le  mécanisme  de  la  formalion 
de  la  Brushite. 

Les  eaux  ^ui  traversent  la  roche,  et  les  couches 
d'humus  supérieures,  se  chargent  d'un  excès  d'îicide 
carbonique.  Se  trouvant  en  présence  d'ossements  d'a- 
nimaux accumulés  en  grand  nombre,  dans  les  terres 
argileuses,  elles  .s'emparent  de  l'acide  pbosphorique  de 
ces  ossements.  Au  contact  des  roches  calcaires,  I  acide 
phosphorique  dissous  transforme  peu  à  peu  et  plus  ou 
moins  profondément  ces  roches  en  phospnale  de  chaux. 
De  plus  les  eaux  acidifiées  par  l'acide  carbonique  en 
excès  dissolvant  une  partie  des  phosphates  transformés 
ainsi  en  phosphate  bicalcique,  finissent  par  imprégner 
les  argiles  de  brushile,  et  même,  par  suite  ife  l'éva- 
poration  de  l'excès  d'acide  carbonique,  par  déposer 
ce  phosphate  bibaslque  dans  les  parties  déclives,  au 
contact  et  à  la  limite  des  couches  imperméables. 

Cette  communication  est  des  plus  importantes 
1'  parce  qu'elle  indique  Texistence,  dans  le  Midi  de  la 
France,  d  une  espèce  de  phosphate  qui  n'était  connue 
Jusqu'à  présent  que  dans  le  guano  des  lies  Aves  et  Son* 
brero,  et  dans  les  montagnes  limitrophes  de  TEspaçne 
et  du  Portugal;  2"  parce  qu'elle  fournit  à  une  région 
des  plus  étendues  au  point  de  vue  vinicole,  un  engrais 
des  plus  précieux  par  suite  de  sa  facile  assimilation  et 
de  sa  proximité  ;  2"  parce  qu'elle  met  enfin  sur  la  voie 
de  trouver  dans  le  Midi  même  de  nouveaux  gisements 
de  brushite. — Nous  pouvons  dire,  pour  notre  part,  que 
ce  travail  de  MM.  (lautier  nous  a  déjà  permis  de  cons- 
tater la  présence  du  précieux  engi-ais  dans  plusieurs 
autres  localitées  pyrénéennes. 

D'  K.  Garriuou. 


NOUVELLES 

LES  OBSERVATIONS  SPËCTROSCOPIQUES  DE  M.  J.  JANSSEN  AU  SOMMET  DU  MONT-BLANC 


La  question  de  la  présence  de  l'oxygène  dans  les 
astres  est,  comme  on  sait,  capitale  eu  philosophie  na- 
turelle. Jusqu'à  ces  dernières  années  rien  ne  permet- 
lait  de  décider  si  ce  corps  existe  dans  l'atmospnère  du 
Soleil.  L'examen  spectroscopique  de  la  lumière  qu'il 
nous  envoie  montre  bien  dans  Voraiigé  et  le  rouge  les 
groupes  A,  B  et  «•  Hais  cette  simple  obsei'vatiou  ne 
saurait  résoudre  te  problème,  puisque  la  lumière  ana- 
lysée a  subi,  avant  de  nous  parvenir,  une  énorme  ab- 
sorption du  fait  de  Toxygène  gazeux  et  surtout  de  la 
vapeur  aqueuse  de  notre  atmosphère  terrestre. 

Pour  établir  la  part  —  au  moins  collective  — de  ces 
deux  facteurs,  il  importe  d'examiner  ce  qui  arrive 
quand  leur  puissance  diminue. 

C'est  dans  ce  but  qu'il  y  a  deux  ans  (1888),  M.  J. 
Janssen  s'était  transporté  aax  Grands-Mulets.  L  altitude 
de  cette  station  (SOoO  mètres),  les  grands  glaciers  qui 
l'entourent  et  le  froid  qui  y  régnent  devaient  réduire 
d'une  façon  considérable  l'action  absorbante  de  notre 
atmosplu-re,  notamment  celle  de  la  vapeur  d'eau.  Les 
résultats  obtenus  dans  ces  conditions  par  l'éminent 
astronome,  le  décidèrent  à  tenter  celte  année  une  ex- 
périence plus  décisive  encore,  llrésolulde  Finstituerau 
sommet  même  du  Mont-Blanc  (48(0  mèlres).  L'entre- 
prise, toujours  très  pénible  et  non  exempte  de  péril, 
semblait  être  au-dessus  des  forces  d'un  homme  de  son 
âge.  Elle  paraissait  d'autant  plus  audacieuse  que 
M.  Janssen  est  affligé  d'une  forte  claudication.  Mais 
rien  n'arrêta  l'intrépidité  du  savant.  Marchant,  porté, 
soutenu  ou  traîné  sur  ta  neige  à  travers  les  blocs  de 
glace,  il  arriva  le  18  aoAt  à  la  Cabane  iks  Bosses,  ré- 
cemment construite  à  l'altitude  de  4400  mètres.  On 
doit  ce  refuge  à  la  munitlcence  de  M.  J.  Vallot  qui 
poursuit  èn  ce  lieu  d'intéressantes  recherches  de  mé- 
téorologie, et,  véritable  Mécène  des  Alpinistes,  leur  offre 
^cleusement  en  son  chalet  le  couvert  et  le  vivi-e. 


S'y  trouvant  cerné  par  l'orage,  M,  Janssen  dut,  à 
cause  du  mauvais  temps,  y  demeurer  jusqu'au  i'À  aoAi. 
Ce  jour-là  te  ciel  fut  admirable  et  il  fut  possible  de 
«ravir  utilement  les  toits  de  glace  qui  séparent  H  oi' 
hane  de  la  cime  du  Mont-Blanc.  C'est  sur  ce  sommet,  le 
plus  élevé  de  l'Europe,  aue  H.  Janssen  a  réalise  ses 
expériences.  En  raison  aes  conditions  particulière- 
ment  favorables  où  elles  ont  été  effectuées,  les  résul- 
tats ^ui  s'en  dégagent  doivent  être  tenus  pour  les  plus 

Srécieux  qui  aient  jamais  été  atteints  dans  cet  ordre 
'investi  galion. 

En  attendant  la  discu^ion  que  l'auteur  se  propose 
d'en  faire,  nous  nous  bornons  à  en  signaler  le  haut 
inlérél.  Aux  altitudes  élevées,  l'influence  perturbatrice 
de  la  vapeur  d'eau  n'existe  plus,  du  moins  en  cas  de 
basse  température  et  de  beau  temps.  On  constate  très 
nettement  que  raies  et  bandes  de  l'oxygène  décroissent 
à  mesure  que  le  Soleil  s'élève,  répaisseur  d'air 
traversée  diminuant  alors.  Les  bandes,  dont  la  forma- 
tion suit,  comme  M.  Janssen  l'avaitreconnu  à  Meudon,  la 
loi  du  carré  de  la  densité,  disparaissent  du  spectre 
loi'sque  le  Soleil  passe  au  niéndien.  Quant  aux  raies, 
soumises  à  une  loi  de  production  moins  rapide,  elles 
subsistent  encore,  assez  affaiblies  cependant  pour 
rendre  très  problable  l'induction  qu'à  la  limite  supé- 
rieure de  notre  atmosphère  il  serait  impossible  de  les 
observer.  L'oxygène,  — •  du  moins  à  l'état  où  nous  le 
connaissons  à  la  surface  de  la  terre,  —  serait  donc 
absent  de  l'atmosphère  du  Soleil.  Les  nouvelles  expé- 
riences de  M.  Janssen  apporteront,  sans  doute,  &  ce 
problème  une  solution  définitive.  Avant  de  les  exposer 
en  détail,  nous  avons  la  conviction  de  répondre  au 
sentiment  unanime  de  nos  lecteurs,  en  rendant 
hommage  au  courage  du  savant  qui,  bi-avanl  fatigues 
et  dangers,  vient  de  porter  si  haut  le  dr^eau  de  la 
science  française.  I^uis  Ouvier. 


Le  Gérant  :  Octave  Doin. 


Paris.— Imprùnorie  F.  Levé,  rue  Cassette,  17. 
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ÉVOLUTION  DES  IDÉES 
SDR  LÀ  NATURE  ET  LE  MÉCANISME  DE  LÀ  VIRULENCE 


Quels  que  soient  l'éclat  d'uae  découverte  et 
rétonnement  qu*elle  provoque  dans  les  différentes 
classes  df  la  société,  il  est  bien  rare  que  son  avè- 
nement n'ait  pas  été  préparé  par  des  hommes 
dont  le  nom  et  les  œuvres  sont  plus  ou  moins 
oubliés.  Mais  il  faut  reconnaître  que  si,  aujour- 
d'hui, les  notions  scientifiques  jaillis^sent  rarement 
pour  la  première  fois  du  cerveau  des  savants,  elles 
s*épurent  et  se  complètent  singulièrement,  grâce 
^  la  rigueur  et  au  perfectionnement  de  la  méthode 
expérimentale. 

Ces  réflexions,  suggérées  par  une  foule  de  ques- 
tions, sont  confirmées  par  l'histoire  de  révolution 
des  idées  sur  la  nature  et  le  mécanisme  de  la  viru- 
lence. On  pourra  voir,  dans  le  bref  résumé  qui  va 
suivre,  que  le  I^f'hil  novum  mb  soie  du  poète  latin 
est  ici  parfaitement  justifié  ;  toutefois,  on  se  con- 
vaincra que  si  les  expérimentateurs  actuels  n'ont 
pas  toujours  conçu  l'idée  première,  ils  l'ont  éta- 
blie sur  de  nettes  et  solides  assises,  au  Heu  de  la 
lais&er  étayée  sur  des  hypothèses  nuageuses  et 
douantes. 

La  gravité  des  maladies  virulentes,  l'extension 
qu'elles  ont  prise  à  toutes  les  époques,  ont  vive- 
ment poussé  les  médecins  et  les  naturalistes  à  la 
recherche  des  causes  intimes  ou  de  la  nature  de  la 
virulence.  Aussi  est-il  fort  intéressant  de  suivre 
jusqu'à  nos  jours  la  série  des  hypothèses  que  l'es- 
prit humain  a  enfantées  sur  cette  question. 
SnoB  oâMiRAUi,  1890. 


Tantôt  la  virulence  fut  comparée  à  la  fermen- 
tation, lantdt  rattachée  au  parasitisme. 

I 

Déjà  au  IX*  siècle.  Rhazès  attribuait  la  variole 
à  une  fermentation  u  comparable  à  celle  du  moût 
de  raisin  qui  fermente  et  bouillonne  pour  se  con- 
vertir  en  vin.  » 

Van  Helmont,  Stahl,  Sydenham  reproduisirent 
plus  ou  moins  ces  idées  et,  au  commencement  de 
ce  siècle,  en  1802,  Brissy  n'hésita  pas  à  dire  que 
les  maladies  contagieuses  devraient  s'appeler  ma- 
ladies fermenlatives. 

En  1831,  dans  un  travail  où  il  compare  la  fer- 
mentation à  la  contagion,  Braconnot  conclut  à  la 
similitude,  en  montrant  que  les  substances  antifer- 
mentescibles,  telles  que  le  chlore,  l'acide  nitrique, 
Vacide  sulfureux,  etc.,  sont  .précisément  des  anti- 
septiques. 

Mialhe  adopta  cette  opinion  sans  réserve  :  «  Nul 
doute,  dit-il,  que  les  virus  n'agissent  sur  l'écono- 
mie à  la  manière  de  certains  ferments        Et  la 

preuve,...  c'est  que  tous  les  agents  médicamenteux 
qui  annulent  l'action  spécifique  des  virus  sont 
ceux  qui  anéantissent  le  plus  aisément  l'action 
spécifique  des  ferments,  n 

Bouillaud  intercala  le  passage  précédent  dans 
son  traité  de  Nosographi»  miditxiie  et  émit  l'espoir 
que  les  progrès  dans  l'étude  des  fermentations 
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profileraient  à  la  théorie  des  maladies  conta- 
gieuses et  infectieuses. 

A  peu  près  &  la  même  époque,  en  1847.  un  méde- 
cin anglais.  Billing,  écrivait,  k  propos  du  virus  va- 
riolique»  qu'une  petite  parcelle  produit  une  in- 
flammation semblable  &  celle  d'où  elle  est  tirée, 
comme  un  peu  de  levain  fait  soulever  toute  la 
masse  dans  la  fermentation.  Impossible  d'exprimer 
plus  nettement  la  similitude  de  la  virulence  et  de 
la  fermentation.  Billing  poursuit  cette  comparaison 
dans  la  période  d'état,  le  déclin  et  la  transmission 
des  maladies  virulentes.  Il  ne  voit,  dans  les  agents 
de  leur  propagation,  que  «  des  levains  qui  sont  ou 
communiqués  par  contact  ou  transportés  par  l'air 
dans  les  poumons.  » 

Beaucoup  de  médecins  s'élevèrent  avec  véhé- 
mence contre  l'introduction  d'une  explication  chi- 
mique dans  un  phénomène  qui  leur  semblait  de 
Tordre  vitaL  D'ailleurs  à  ce  momeut^l'acte  de  la  fer- 
mentation était  plus  ou  moins  mystérieux,  de  l'aveu 
même  des  chimistes.  Aussi  pouvait-il  paraître  ab- 
solument chimérique  de  vouloir  éclairer  un  phéno- 
mène par  l'autre,  puisqu'il  y  avait  mystère  des 
deux  côtés,  comme  disait,  en  1853,  Ch.  Anglada. 
professeur  vitalisle  de  l'Ecole  de  Montpellier. 

Malgré  les  critiques  dont  elle  fût  Tobjet  il  y  a 
une  quarantaine  d'années,  cette  hypothèse  ne  fut 
pas  abandonnée.  On  lui  reprochait  d'être  vague, 
mal  définie.  On  s'efforça  de  trouver  une  explication 
satisfaisante  des  phénomènes  de  la  fermentation 
et,  simultanément,  des  phénomènes  physico-chi- 
miques qui  transforment  les  humeurs  de  l'oi^- 
nisme  en  agents  de  léthalité. 

Liebig,  par  exemple,  voit  dans  toute  fermenta- 
tion :  1"  un  corps  provocateur;  2*  une  matière  sus- 
ceptible de  se  décomposer  au  contact  du  précé- 
dent. Le  corps  provocateur  se  reproduit  aux  dépens 
des  matières  d'où  il  tire  son  origine  première. 
Dans  la  fermentation  du  moût  de  bière,  l'agent 
provocateur  est  lalevûre;  la  substance  azotée  con- 
tenue dans  le  moût  est  la  matière  avec  laquelle  se 
forme  la  levûre  au  fur  et  &  mesure  de  la  transfor- 
mation du  sucre. 

Pour  les  maladies  contagieuses,  Liebig  admet, 
dans  le  sang  du  sujet  sain,  la  présence  du  principe 
d*oti  peut  n^tre  l'agent  provocateur:  celui-ci  se 
développe  peu  à  peu  aussitôt  après  l'introduction 
d'une  parcelle  du  ferment  virulent  détaché  d'un 
organisme  malade.  L'assimilation  est  complète, 
lorsqu'il  accepte  que  le  sang  contient  le  second 
principe  voué  à  la  décomposition  sous  l'influence 
du  premier. 

D'où  il  conclut  que  la  prédisposition  d'un  sujet, 
d'une  espèce  h  contracter  une  maladie  conta- 
gieuse est  en  raison  de  la  masse  de  ce  second  prin- 
cipe. Ce  dernier  s'épuisant  peu  à  peu  dans  le  cours 


de  la  maladie,  la  virulence  de  la  fermentation  ou 
de  la  décomposition  décroîtra  donc  dans  le  même 
sens  et  on  assistera  au  déclin  et  àla  guérison  de  la 
maladie  virulente. 

L'explication  proposée  par  Liebig  jette  l'espril 
dans  une  grande  perplexité.  Il  se  demande  ce 
qu'est  cette  parcelle  de  substance  qui  transforme 
une  partie  du  sang  en  corps  provocateur.  Assurément, 
il  s'agit  d'une  substance  qui  opère  à  la  manière 
d'une  levûre.  Hais  quelle  est  au  juste  cette  subs- 
tance? Liebig  ne  le  dit  pas.  Il  n'est  donc  pas  sur- 
prenant que  quelques  auteurs  aient  profité  de  ce 
silence  pour  modifier  la  théorie  de  Liebig  et  sup- 
poser que  le  corps  provocateur,  que  l'agent  de  dé- 
composition ou  de  destruction,  peut  prendre  nais- 
sance de  toutes  pièces  dans  les  o^anismes  sains 
sons  l'influence  de  causes  banales. 

Dubois  d'Amiens  a  pensé  qu'un  simple  change- 
ment dans  la  proportion,  le  nombre,  la  quantité 
des  éléments  suffirait  pour  communiquer  la  viru- 
lence aux  liquides  organiques.  Malheureusement  la 
chimie  a  toiigours  été  impuissante  à  découvrir  et  à 
déterminer  ce  changement  qui  devrait  naturelle- 
ment varier  avec  chaque  état  virulent. 

Peut-être,  est-ce  en  face  de  cette  impuissance 
que  Ch.  Robin  a  regai-dé  la  virulence  comme  le 
résultat  d'une  modification  de  l'état  isomérique 
des  humeurs  et  des  tissus  vivants.  Pour  Robin,  il 
n'y  a  pas  de  virm  à  proprement  parler,  il  n*y  a 
que  des  éiàts  virulents  de  la  matière  vivante.  «  Ces 
états  sont  divers,  en  raison  de  la  complexité  de  la 
substance  organisée,  et  chacun  offre  des  degrés 
selon  la  constitution  moléculaire  propre  du  tissu 
ou  de  l'humeur  altérés  et  les  conditions  qui  ont 
déterminé  l'altération.  » 

Cette  opinion  dispense  de  chercher  une  démons- 
tration anatomique  ou  chimique  de  la  virulence. 
Elle  n'est  pas  plus  solide  pour  cela.  Car  si  elle 
permet  de  concevoir  la  contagion,  Tinoculabilité 
des  maladies  virulentes  par  le  transport  de  la 
substance  organique  modifiée  hors  de  l'économie 
infectée,  elle  n'explique  pas  d'une  manière  satis- 
faisante l'origine  des  divers  états  virulents.  Effec- 
tivement, outre  qu'elle  laisse  la  porte  ouverte  à 
la  spontanéité  de  la  virulence,  elle  admet  que 
«  les  états  virulents  pmvmt  survenir  partout  où 
des  animaux  se  trouvent  agglomérés  au  delà  de  ce 
que  permet  la  nature  des  milieux  nécessaires  à 
leur  existence.  »  Or,  conçoit-on  que  l'aggloméra- 
tion détermincra-tanlât  la  variole,  tantôt  le  typhus, 
tantôt  la  rougeole?  Il  est  vrai  que  l'auteur  croit  k 
la  modiûcation  de  cette  influence  déterminante 
par  celle  du  sol,  des  saisons,  des  climats,  de  la 
température,  de  l'humidité  et  par  la  constitution 
individuelle.  C'est-ù'-dtre  que  l'esprit  flotte  dans 
l'inconnu  sur  l'origine  même  des  états  virulents. 
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Malgré  ces  sérieuses  imperfections,  la  théorie 

des  états  virulents  de  la  matière  organisée  a  oc- 
cupé jusque  dans  ces  dernières  années  une  place 
importante  en  pathologie. 

Il 

Avant  les  théories  chimiques  de  la  virulence  et 
parallèlement  à  elles,  s'est  déroulée  la  théorie  du 
paraaiiisme  virulent. 

L'idée  de  rattacher  les  maladies  contagieuses  au 
parasitisme  est  presque  aussi  vieille  que  le  monde. 
Elle  est  exprimée  dans  les  ouvrages  des  agronomes 
latins  Varro  et  Columelle.  Elle  a  été  reprise  aux 
xvu"  et  xviii*  siècles  par  Lajigius,  Zaculus>  Kircher, 
Lancisi,  Deidier  de  Montpellier,  Linné,  Réaumur, 
Rasori,  etc. 

Le  parasitisme  virulent  de  celte  époque  était 
souvent  grossier,  et  néanmoins  absolument  hypo- 
thétique. Ainsi  Deidier  (1713)  croyait  que  le  vma 
vènériên  était  dû  à  la  présence  de  petits  vers  vi- 
vants. II  ne  les  avait  pas  tus  ;  mais  leur  présence 
devait  ôtrej-éelle  parce  que  l'action  exercée  sur  le 
radical  du  virus  syphilitique  par  le  mercure  res- 
semblait à  l'action  toxique  exercée  par  ce  corps 
sur  d'autres  espèces  de  vers  (Anglada). 

Parfois,  le  parasitisme  reposait  sur  des  observa- 
tions que  ht  science  moderne  regarde  comme  erro- 
nées. Par  exemple,  Langius  affirmait  déjà,  avoir 
rencontré  des  microzoaires  ou  des  infusoires  dans 
la  rougeole,  Kircher,  dans  la  peste,  Zingler,  dans 
les  fièvres  pétéchiales,  Zacutus  et  Porcellus  dans 
la  variole. 

H.  H.  MoUïère  nous  a  appris,  dans  une  étude 
rétrospective  sur  la  virulence,  que  GoifTon,  agrégé 
au  Collège  de  médecine  de  Lyon,  professait  aussi, 
en  1721,  que  des  insectes  venimeux  (invisibles] 
apportés  de  quelque  contrée  étrangère  avec  des 
marchandises  pourront  se  répandre  dans  les  airs 
d'une  ville  et  produire  tous  les  funestes  effets 
qu'on  remarque  dans  la  peste. 

Les  microscopes  perfectionnés  de  nos  jours  n'ont 
jamais  décelé  au  sein  des  parties  virulifères  de 
ces  maladies  des  organismes  aussi  élevés  dans  la 
série  des  êtres  vivants.  Cependant,  une  confusion 
que  Ton  s'est  depuis  efforcé  d'écarter,  a  donné  corps 
à  cette  hypothèse  pendant  un  certain  temps. 

En  cherchant  avec  soin  dans  les  dermatoses  con- 
tagieuses, on  a  découvert  le  sarcopte  de  la  gale,  le 
âémodex  de  l'acné,  le  champignon  de  la  teigne.  On  a 
démontré  que  la  contagion  résulte  de  la  trans- 
plantation de  ces  parasites  sur  une  peau  saine. 
Dans  un  empressement  regrettable,  Raspail  a 
conclu  que  toutes  les  maladies  contagieuses,  telles 
que  la  variole,  la  rougeole,  la  scarlaliuR,  le  cow- 
pox,  etc.,  sont  des  sortes  de  sarcoptogénoses.  Il  a 
même  édifié,  partant  de  cette  hypothèse,  sur  la 


non-récidive  des  maladies  virulentes,  toute  une 
théorie  que  l'on  a  vu  reproduire  à  peu  près  com- 
plètement dans  ces  dernières  années. 
Les  parasites  de  Raspail  vivent  aux  dépens  des 

organismes  qu'ils  envahissent,  épuisent  certaines 
parties  des  sucs  nécessaires  à  leur  entretien  et  à 
leur  développement  et  en  même  temps  les  infes- 
tent du  virus  qui  résulte  de  leur  évolution.  Tel 
serait  le  mécanisme  de  l'actiou  morbigène  de  ces 
parasités. 

Mais  Raspail  a  confondu  parasitisme  et  viru- 
lence, parce  qu'il  a  pris  garde  seulement  au  carac- 
tère contagieux  de  ces  deux  états.  Maintenues  sur 
ce  terrain,  les  recherches  de  Raspail  étaient  frap- 
pées de  stérilité. 

Ce  micrographe  espérait  que  les  nosologistes 
détermineraient  les  habitudes  et  la  conformation 
des  sarcoptes  morbigènea  qu'il  avait  entrevus  avec  les 
yeux  de  l'imagination.  Il  va  sans  dire  que  cet  es- 
poir a  été  déçu. 

Fiasse,  vétérinaire  h  Niort  (Deux-Sèvres),  s'at- 
tacha à  démontrer  par  des  arguments,  dont  quel- 
ques-uns n'étaient  pas  sans  valeur,  l'origine  cryp- 
togamique  de  plusieurs  maladies  transmissibles  ou 
infectieuses  de  l'homme  et  des  animaux  domes- 
tiques. Nous  citerons  la  fièvre  typhoïde,  la  variole, 
la  morve,  le  farcin,  la  péri-pneumonie  épizootîque, 
le  typhus  du  gros  bétail. 

Fiasse  aurait  observé  des  relations  étroites  entre 
l'éclosion  de  ces  maladies  et  l'usage  d'aliments 
couverts  d'efflorescences  cryplogamiques.  De  là  à 
regarder  les  moisissures  comme  la  cause  et  l'agent 
de  ces  affections  contagieuses,  il  n'y  avut  qu'un  pas 
à  faire.  De  1825  àl872,  Fiasse  a  défendu  son  opinion 
avec  une  ténacité  que  rien  ne  pouvait  décourager. 
Dans  l'impossibilité  de  montrer  les  cryptogames 
spécifiques  pathogènes  aux  prises  avec  l'organisme, 
il  a  succombé  sous  l'incrédulité  de  ses  contem- 
porains, qu'il  a  réclamés  souvent  comme  juges,  et 
sous  l'exagération  et  l'absolutisme  de  ses  idées. 

III 

La  nosologie  se  débattait  donc  entre  les  aspira- 
lions  d'un  parasitisme  grossier,  les  illusions  trom- 
peuses de  la  transformation  virulente  de  la  matière 
organisée  et  les  promesses  jusque-là  décevantes 
et  mystérieuses  des  fermentations  sur  le  vivant, 
lorsque  des  découvertes  importantes  vinrentmettre 
de  l'ordre  dans  ce  chaos. 

a)  D'abord  les  fermentations  se  dépouillèrent  de 
leur  caractère  énigmatique. 

La  plus  importante,  la  fermentation  alcoolique, 
avait  été  l'objet  d'un  grand  nombre  de  travaux. 
De  ce  phénomène  on  connaissait  la  plupart  des 
conditions,  les  actes  préparatoires,  les  produits 
essentiels,  les  agents  mêmes.  Mais  le  rôle  de  ces 
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agents  était  entièrement  méconnu.  Cependant  il 
avait  été  entrevu,  indiqué  avec  un  grand  bonheur 
d'expression  par  Cagniard-Lalour.  Cet  auteur  re- 
présentait les  cellules  de  levAre  comme  des  plantes 
«  susceptibles  de  se  reproduire  par  bourgeonne- 
ment et  n'agissant  probablement  sur  le  sucre  que 
par  quelque  effet  de  leur  végétation  «. 

Malgré  la  simplicité  de  l'explication  de  Cagniard- 
Latour,  Liebig  réussit  généralementà  faire  accepter 
la  théorie  dite  «  du  mouvement  communiqué,  » 
dont  noofl  avons  déjà  parlé  et  qui  ne  suscita  aucune 
découverte  dans  le  vaste  champ  des  fermentations. 
-  C'est  en  1857  que  commence  l'ère  des  grands  pro- 
grès. Elle  s'ouvre  par  un  mémoire  sur  la  fermentation 
hdique  itiésenlé  par  M.  Pasteur  à.  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris.  Sous  forme  de  conciusion,  l'au- 
teur n'hésite  pas  à  affirmer  :  que  la  fermentation  est 
eorrélàiiv»  de  2a  vie,  de  Vorganwation  de  globules,  non 
(le  la  mort  ou  <U  (a  putréfaciion  de  ces  globules,  pas  plus 
qu'elle  n'y  apparaît  comme  un  phénomène  de  contact,  oii 
la  tnu^fiMtion  du  sucre  s'aaon^Urait  en  présence  du 
ferment  sans  lui  rien  donner,  sans  lui  rien  prendre. 

L*étade  de  M.  Pasteur  sur  la  levùre  de  bière 
établit  <^  conclusions  sur  une  base  inébranlable. 

File  mnntri'  que  les  cellules  de  levôre  vivent  et 
se  mulliplieat  dans  l'eau  sucrée  additionnée  de 
selsminéranx  cristallisés,  mais  dépourvue  de  toute 
manière  organique  en  voie  de  décomposition.  Elle 
montre  encore  qu'en  vivant  et  se  développant,  ces 
eelliilea  emprantenl  du  carbone  au  sucre,  de  l'azote, 
du  phosphore,  du  potassium  aux  matières  miné- 
rales. La  soustraction  du  carbone  transforme  le 
sacre  en  alcool  et  acide  carbonique. 

Lafermentation  est  donc  fonction  de  la  vie  d'êtres 
microscopiques  que  nous  appellerons,  dans  ces 
exemples,  ferment  lactique,  ferment  alcoolique. 

Un  des  côtés  remarquables  des  travaux  de  M.  Pas- 
teur sur  les  fermentations  est  sans  contredit  la 
métliode  de  i^éleclion  des  ferments  à  l'étal  de  pu- 
reté, par  les  cultures  successives.  M.  Pasteur  en  a 
tiré  le  meilleur  parti,  et  après  lui,  ses  élèves  et  ses 
imitateurs.  C'est  à  l'emploi  de  celte  méthode  que 
nous  devons  encore  la  connaissance  des  ferments 
acétique,  butyrique,  gallique,  nitrique,  de  ceux 
qui  président  à  la  transformation  ammoniacale  de 
Vurine,  à  la  putréfaction  des  matières  albumiuoïdes, 
a  la  décomposition  de  la  cellulose,  etc. 

Grâce  &  l'étude  physiologique  des  fernients,  le 
retour  de  la  matière  organisée  à  l'étal  inorganique 
n'a  plus  de  mystères  pournous.  Il  n'y  a  plus  à  dou- 
ter que  les  agents  de  la  mort  définitive  ne  soient 
des  êtres  vivants.  Nous  connaissons  même  leur 
origine.  Presque  toutes  les  eaux,  excepté  à  leur 
source,  l'air  atmosphérique,  excepté  à  de  très 
grandes  hauteurs,  le  corps  même  des  animaux, 
■ont  peuplés  de  leurs  germes.  Ignorant  autrefois 


l'existence  de  ces  germes,  on  a  cru  aux  générations 
et  aux  fermentations  spontanées. 

Les  germes  de-l'air  atmosphérique  étaient  les 
plus  discutés,  malgré  les  démonstrations  bien  cou- 
nues  de  Schwann,  de  Schultze»  de  Schrœder  et  von 
Dusch.  M.  Pasteur  a  réussi  à  défier  toute  négation 
en  nilrant  l'air  sur  du  coton,  comme  l'avaient  fait 
ces  derniers,  et  en  prouvant  qu'une  parcelle  de  ce 
coton,  projetée  dans  une  infusion  stérilisée,  y  pro- 
voque l'apparition  d'une  multitude  de  microorga- 
nismes ferments,  qui  déterminent  bienldt  l'alléra- 
lïon  du  liquide. 

L'air,  débarrassé  des  microorganismes  par  un 
moyen  quelconque,  est  absolument  impropre  à 
Produire  cette  altération.  Conséquemment,  plus 
de  germes  atmosphériques,  plus  de  fermentaUon. 

M.  Pasteur  a  prouvé  de  même  que  les  maladies 
du  vin,  de  la  bière,  du  vinaigre  sont  causées  par 
des  ferments  spéciaux.  Si  l'on  lue  ces  germes  para- 
sites, ou  si  on  les  empêche  de  s'introduire  au  sein 
du  liquide,  on  guérira  ou  on  préviendra  ces  mala- 
dies. Les  études  de  M.  Pasteur  sur  ce  point  sont  un 
des  plus  beaux  monuments  de  la  science  contem- 
poraine. Elles  pourraient  prendre  le  titre  de  Pkysùh 
logie  des  ferments.  Ne  démontrent-elles  pas,  en 
effet,  que  la  plupart  des  fermentations  sont  l'œuvre 
physiologique,  œuvre  gigantesque,  d'organismes 
microscopiques,  de  ferments  figurés  et  animés? 

h)  Pendant  que  ces  conquêtes  enrichissaient  le 
domaine  de  la  chimie,  que  se  passait-il  dans  le 
champ  de  la  pathologie  ? 

En  1830,  Rayer  el  Davaine,  au  cours  d'expé- 
riences instituées  pour  déterminer  la  nature,  les 
caractères  de  la  maladie  charbonneuse  du  mouton, 
connue  sous  le  nom  de  sang  de  rate,  signalèrent 
dans  le  sang  des  malades  et  des  inoculés  «  de  petits 
corps  filiformes,  ayant  environ  le  double  en  lon- 
gueur d'un  globule  sanguin».  Ces  petits  corps 
furent  appelés  plus  tard  bacUridies,  puis  bacillea  du 
charbon.  Après  eux,  en  1855  et  1857,  Pollender  et 
Braaell  les  trouvèrent  aussi  dans  le  sang  des  sujets 
charbonneux,  sans  en  comprendre  le  rôle  et  l'im- 
portance. En  1860,  Delafond  les  étudia  le  premier 
avec  assez  de  sagacité  pour  en  soupçonner  la  véri- 
table nature  et  la  propriété  infectieuse.  Par  exem- 
ple, il  est  convaincu  que  les  bagueUes  ou  bâùmnsts 
charbonneux  sont  des  végétaux  inférieurs.  La  preuve 
est  qu'il  chercha  à  les  cultiver  dans  le  sang  hors 
des  vaisseaux.  Là,  il  les  vit  s'allonger  el  fournir 
«  un  mycélium  remarquable  formé  de  nombreux 
filaments  déliés  ».  Malheureusement  il  ne  parvint 
pas  à  leur  faire  produire  des  spores.  Enfin,  après 
s'être  assuré  que  ces  filaments  végétaux  se  re- 
produisaient toujours  dans  le  sang  des  animaux 
auxquels  il  les  inoculait,  il  n'hésita  pas  &  les  si- 
gnaler comme  la  cause  du  sang  de  rate. 
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Cette  importante  acquisition,  la  première  qui  fût 
nette  et  précise  sur  la  natwe  des  agents  virulents, 
en  était  h  ce  point,  lorsque  parut  le  mémoire  de 
H.  Pasteur  sur  la  fermentation  butyrique,  en  1861. 

On  se  rappelle  que  M.  Pasteur  montra,  dans  ce 
travail,  que  l'agent  de  la  fermentation  est  un  or- 
ganisme microscopique  fort  analogue  à  celui  du 
sang  des  animaux  charbonneux. 

Davaine  fut  frappé  de  celte  analogie  et  essaya 
aussitôt  de  prouver,  par  une  série  d'expériences 
ingénieuses,  qu'A  la  bactéridie  e(  &  la  bactéridie 
seule  appartient  la  propriété  virulente  dans  la 
transmission  artificielle  du  sang  de  rate.  11  ne 
réussit  pas  à  débarrasser  complètement  la  bacté* 
ridie  des  liquides  qui  la  baignent.  Néanmoins, 
pour  tout  esprit  libre  d'attaches  théoriques  ou 
d'idées  préconçues,  il  n'était  pas  douteux  que  le 
développement  de  la  bactéridie  soit  la  cause  el 
non  le  résultat  de  l'affection  charbonneuse. 

Dès  1868,  M.  Chauveau  acceptait  sans  réserve  les 
conclusions  de  Davaine  et  les  étendait  aux  septicé- 
mies chirurgicales,  à  la  pyémie,  à  la  gangrène,  au 
typhus,  etc.  Il  prédisait  même  alors  la  généralisation 
rapide  de  l'application  des  travaux  de  M.  Pasteur 
sur  la  fermentation  putride,  dans  cette  partie  du 
domaine  pathologique.  Plus  tard,  en  1873,  il  entre- 
prenait avec  succès  des  expériences  sur  la  déter- 
mination du  ferment  qui  accompagne  le  processus 
gangréneux.  Quelques  années  auparavant,  en  1867, 
il  démontrait  que  l'agent  virulent  dans  les  humeurs 
de  la  vaccine,  de  la  variole  humaine,  de  la  clavelée 
du  mouton,  de  la  morve  revôt  toujours  la.  frnne  cor- 
puseuiaire. 

Ces  importants  résultats  laissaient  tout  au  moins 
entrevoir  une  analogie  morphologique  entre  les 
ferments  figurés  et  les  agents  de  la  virulence. 

Pour  démontrer  l'individualité  spécifique  de  ces 
agents  et  leur  analogie  avec  les  ferments,  que 
manquait-il?  La  preuve  qu'ils  sont  aptes  à  vivre 
et  à  se  multiplier  en  dehors  de  l'organisme;  autre- 
ment dit,  qu'on  peut  les  cultiver  artinciellement. 
m  pitre,  par  les  méthodes  de  sélection  intro- 
duites dans  l'étude  des  ferments  ordinaires  par 
U.  Pasteur. 

IV 

Hallier,  qui,  le  premier,  essaya  d'appliquer  ces 
méthodes  à  la  détermination  des  virus,  s'égara 
dans  les  dédales  du  polymorphisme. 

La  science  venait  de  s'enrichir  de  découvertes 
importantes  sur  les  générations  alternantes  de 
certains  animaux  inférieurs  et  sur  le  polymor- 
phisme de  quelques  champignons.  Hallier,  pro- 
fesseur de  botanique  &  l'Université  d'Iéna,  crut 
pouvoir  étendre  ces  données  nouvelles  au  déve- 
loppement des  organites  que  l'on  signalait  déj&  de 


tous  côtés  dans  les  lésions  de  plusieurs  mala- 
dies transmissibles  de  l'homme  et  des  animaux. 

U  rattacha,  ce  qui  fut  une  grave  erreur,  toutes 
les  granulations  ou  tous  les  micrococci  virulents 
à  des  champignons  inférieurs.  Suivant  le  milieu 
dans  lequel  tombaient  ces  granulations  sporifères,- 
elles  évoluaient  plus  ou  moins  complètement  vers 
le  végétal  adulte  d'où  elles  dérivaient.  Si  ce  milieu 
était  vivant,  elles  produisaient  des  affections  diffé* 
rentes  et  plus  ou  moins  graves.  Par  la  culture  arti- 
ficielle sur  du  blanc  d'œuf,  des  fruits,  du  pain,  de 
la  glycérine,des  excréments,  etc., Hallier  prétendait 
pouvoir  remonter  toujours  à  la  forme  adulte. 

Imbu  de  ces  idées,  il  attribua  :  le  choléra  nostras 
aux  formes  élémentaires  du  Peniàîîum  enutacmm 
qui  croît  sur  un  grand  nombre  de  substances  végé- 
tales humides,  eti  celles  du  TUletia  caries  qui  cause 
la  carie  des  biés;  le  choléra  asiatique.  &  VUroe^êtis 
Orùœ,  un  champignon  du  riz. 

Dans  la  sérosité  des  pustules  variolîques,  Hallier 
cultiva  un  micrococcus  qui  serait  un  état  allotro- 
pique de  la  Tonila  rufeacens^  champignon  que  l'on 
trouve  sur  des  fumiers  on  des  excréments  dessé- 
chés. Zurn  et  Hallier  assignèrent  la  même  origine 
aux  granulations  virulentes  du  vaccin  et  rattachè- 
rent celles  de  la  clavelée  du  mouton  b  la  PUospora 
herharum  qui  végète  sur  le  bois  de  la  vigne,  sur  les 
pommes  et  les  prunes.  11  n'est  pas  jusqu'au  vul- 
gaire Mueor  mveedo  qui,  à  son  tour,  d'après  Weiss 
et  Zurn,  ne  produirait  sous  forme  de  micrococcus 
la  péripneumonie  contagieuse  des  bétes  bovines, 
voire  même  la  rougeole  des  enfants,  d'après  Hal- 
lier. 

La  doctrine  cryptogamique  du  botaniste  d'Iéna, 
qui  paraissait  reposer  sur  des  expériences  rigou- 
reuses, avait  de  plus,  au  premier  abord,  l'a- 
vantage de  concilier  les  idées  régnantes  sur  le 
parasitisme  avec  l'observation  anatomo-patholo- 
gique.  Le  microscope  montrait  dans  les  organismes 
infectés  des  microcoques  ou  des  bacilles.  Le  poly- 
morphisme de  Hallier  permettait  d'en  saisir  la 
source  susceptible  de  s'épuiser  et  de  renaître  spon- 
tanément, de  façon  à  expliquer  l'apparîtion.  la 
propagation  et  l'extinction  des  épidémies. 

Toutefois. elle  était  passible  d'objections  sérieuses 
et  surtout  elle  manquait  d'une  base  solide  :  Hal- 
lier, en  effet,  n'a  jamais  démontré  qu'il  était 
capable  de  communiquer  une  maladie  viruleute 
avec  le  résultat  de  ses  cultures. 

Celle  doctrine  confuse  et  stérile  fut  combattue 
par  de  Bary  et  Cohn;  elle  fut  éclipsée  par  les  tra- 
vaux de  ces  dix  dernières  années  el  tomba  dans 
l'oubli. 

M.  Koch  inaugura  cette  série  (1876), en  cultivant 
jusqu'à  la  sporulation  le  bacille  du  sang  de  rate 
dans  le  sérum  ou  dans  l'humeur  aqueuse,  sur  la 
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platine  du  microscope,  d'après  lamélhode  deCohn, 
et  en  montrant  que  les  produits  des  cultures 
successives  conservent  la  virulence  des  bacilles 
ensemencés.  M.  Pasteur  reprit,  avec  ses  élèves 
HH.  Joubect  et  Chamberland,  la  culture  du  bacille 
charbonneux,  dans  des  récipients  où  les  micro- 
organismes  virulents  pouvaient  évoluer  eu  toute 
liberté.  Ce  procédé  était  imité  de  celui  que  l'auteur 
avait  employé  autrefois  pour  la  culture  du  ferment 
alcoolique,  du  ferment  butyrique,  etc. 

Par  la  même  méthode,  M.  Pasteur  fit  ressortir  la 
nature  animée  de  Tagent  virulent  de  la  pyémie  et 
de  la  septicémie  gangréneuse.  Il  reconnut  enfin  que, 
parmi  ces  organismes  pathogènes,  il  en  est  qui,  à 
l'exemple  des  ferments,  recherchent  pour  évoluer, 
le  contact  de  l'oxygène  libre  [aérobies),  tandis  que 
d'autres  se  développent  en  dehors  de  la  présence 
de  ce  gaz  {anaérohies). 

Aassitôt,  une  suite  ininterrompue  de  découvertes 
illumina  le  champ  de  la  pathologie  :  Toussaint 
détermina  le  micvoorganisme  producteur  du  cho- 
léra des  poules,  Klein,  Pastour  et  Thm'lier,  celui  du 
rouget  du  porc,  Arloïng,  Cornevin  et  Thomas,  celui 
du  charbon  emphysémateux  du  bœuf,  Bouchard, 
Capitan  et  Charrin,  Lôfler,  celui  de  la  morve,  Tous- 
saint, Koch,  celui  de  la  tuberculose.  Ce  dernier 
détermina  aussi  le  microorganisme  du  choléra 
asiatique. 

Assurément,  cette  énumération  ne  comprend 
pas  toutes  les  maladies  dans  lesquelles  on  a  cité 
l'existence  de  corpuscules  animés.  La  liste  en  est 
beaucoup  plus  longue.  Malheureusement,  le  rap- 
port de  cause  à  effet  entre  les  microorganismes  et 
la  maladie  n'est  pas  encore  irréfutablement  établi 
pour  toutes  ces  affections.  Quoi  qu'il  en  soit,  les 
esprits  se  sont  affermis  dans  la  conviction  que  la 
virulence  est  fonction  de  la  vie  d'organismes  in- 
férieurs. 


On  a  hésité  longtemps  sur  la  place  de  ces  orga- 
nismes dans  la  série  des  êtres  vivants.  De  là.  les 
noms  demicrophytes,  microzoaires,  microgermes, 
micrococci,  microzymas,  vibrions,  bactéries,  lepto- 
thrix,  etc.,  etc.,  sous  lesquels  on  les  a  désignés, 
d'une  manière  générale.  Frappé  des  inconvénients 
d'une  synonymie  qui  soulevait  à  chaque  instant 
des  contestations  entre  savants,  Sédillot  proposa, 
en  1878,  de  désigner  ces  êtres  par  le  terme  de 
Microbes  ((JLÎxpoç,  petit,  0foç,  vie)  qui  n'impliquait 
que  l'existence  de  propriétés  sur  lesquelles  tout 
le  monde  était  d'accord. 

Aujourd'hui,  on  est  unanime  pour  ranger  les 
microbes  pathogènes  dans  le  règne  végétal  et  dans 
le  groupe  des  Bactériens.  Mais  il  ne  faudrait  pas 
supposer  que  la  discussion  fût  close  sur  ce  sujet. 


Microbes  n'a  pas  d'autre  signification  que  micro- 
organismes et  Bactéries  n'a  pas  un  sens  très 
précis.  Les  bactériens  virulents  sont  nombreux; 
ils  appartiennent  à  des  espèces  et  h  des  genres 
distincts.  Quelques-uns  sont  assez  complètement 
étudiés  pour  recevoir  une  désignation  et  une  place 
particulières.  D'autres  se  distinguent  seulement 
par  leurs  propriétés,  critérium  le  plus  important 
pour  les  microorganismes  pathogènes  et  dont  il 
faut  se  contenter  momentanément. 

La  marche  de  la  science  ne  peut  être  enrayée  par 
une  simple  question  de  taxonomie  ou  de  mots.  Les 
meilleurs  esprits  se  sont  ralliés  à  cette  opinion. 
Aussi  voyons-nous  grandir  de  jour  en  jour  le 
nombre  et  l'importance  des  découvertes  de  la  bac- 
tériologie ou  microbiologie.  Appliquées  à  la  patho- 
logie, elles  démontrent  de  plus  en  plus  que  les 
virus  et  les  ferments  sont  identiques. 

Longtemps  obscurcies  par  les  théories  et  les 
systèmes,  nos  idées  se  sont  éclairées  tout  à  coup  au 
flambeau  de  l'expérimentation. 

Les  microbes  pathogènes  sont  nombreux  et  Ton 
aimerait  à  pouvoir  leur  assigner  des  caractères 
morphologiques  précis.  Malheureusement,  la  poly- 
morphie,  commune  dans  le  monde  des  champi- 
gnons, s'étend  aux  algues  inférieures.  Les  assertions 
de  M.  Zopf  sur  ce  point  ont  été  confirmées  en 
grande  partie  par  plusieurs  observateur.  Dans 
tous  les  cas,  elles  ne  paraissent  plus  exagérées. 
On  sait  pertinemment  qu'il  suffit  de  modifier  la 
composition  du  milieu  nutritif,  celle  de  l'atmos- 
phère ambiante,  de  faire  varier  la  température, 
pour  changer  notablement  la  forme  extérieure  et 
les  dimensions  d'un  microbe,  au  point  qu'il  serait 
permis  de  le  transporter  tantôt  dans  un  genre, 
tantôt  dans  un  autre. 

En  présence  de  l'incertitude  des  caractères  mor- 
phologiques, le  microbiste  s'est  attaché  aux  pro- 
priétés pathogènes.  Il  acru  qu'un  bactérien  est  sur- 
tout caractérisé  parla  maladie  qu'il  peut  déterminer 
chez  l'homme  où  les  animaux.  Mais  les  progrès  de 
la  science  lui  enlevèrent  jusqu'à  cette  planche  de 
salut.  On  est  parvenu  à  supprimer  peu  à  peu  la  vi- 
rulence d'un  microbe  pathogène,  en  lui  conservant 
son  pouvoir  végétatif.  Ainsi  transfonné,  il  vil  et  se 
multiplie  comme  un  microbe  vulgaire.  Toutefois, 
les  expériences  de  M.  Pasteur  sur  le  microbe  du 
choléra  des  poules,  celles  de  M.  Arloing  sur  le 
streptocoque  de  la  septicémie  puerpérale  et  sur- 
tout celles  de  M.  Chauveau  sur  le  bacille  du  char- 
bon, ont  établi  que  si  un  microbe  dépourvu  de 
virulence  rencontre  dans  la  nature  certaines  condi- 
tions de  milieu,  il  reprend  plus  ou  moins  rapide- 
ment toute  sa  malignité. 

Plus  on  va,  plus  s'effacent  les  limites  tranchées 
que  l'on  avait  cherché  à  établir  entre  les  bactéries 
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vulgaires  et  les  bactéries  virulentes,  entre  le  tapro- 
génisme  et  Xepalhogénisme. 

VI 

Cette  revue  serait  incomplète^  si  nous  n'exami- 
nions révolution  des  idées  sur  le  mécanisme  de  la 
maladie  dans  les  affections  virulentes. 

L*état  solide  et  la  nature  animée  des  \-irus  une 
fois  démontrés,  on  a  supposé  que  les  microbes 
entraînaient  la  maladie  et  la  mort  soit  en  obs- 
truant les  vaisseaux  sanguins  dans  les  organes 
indispensables  à  la  vie,  soit  en  disputant  vîcio- 
riensement  des  éléments  nutritifs  &  Vorganisme 
assiégé  par  eux. 

n  est  probable  que  ces  deux  modalités  de  Tin- 
fluence  microbienne  ne  sont  pas  étrangères  à  la 
production  de  la  maladie;  mais  elles  ne  consti- 
tuentpas  toute  la  pathogénie  virulente.  Ainsi,  dans 
certaines  affections,  telle  que  la  tuberculose,  les 
microbes  irritent  les  cellules  des  organes  et  pro- 
voquent des  inflammations  qui  envahissent  pro- 
gressivement les  tissus,  les  suppriment  au  point 
de  vue  fonctionnel  et  entraînent  leur  dégénéra- 
tion. 

Bientôt,  rassimilation  des  microbes  aux  fer- 
ments est  devenue  plus  complète.  On  leur  a 
attribué  la  faculté  de  sécréter  des  poisons  qui  se 
mélangent  aux  liquides  nutritifs  et  provoquent 
des  troubles  divers,  dont  la  description  repro- 
duit toute  la  symptomatologie  des  maladies 
virulentes.  Expérimentateurs  et  cliniciens  se  sont 
donné  la  main  pour  démontrer  que  les  microbes 
virulents  exercent  cette  faculté  dans  les  cultures 
artificielles  et  dans  l'économie  des  malades. 

La  virulence  est  donc  proportionnelle  &  la  quan- 
tité et  à  la  qualité  des  produits  sécrétés.  Mais  que 
sont  ces  produits?  On  a  d'abord  songé  à  les  com- 
parer aux  alcaloïdes  cadavériques,  puis  aux  subs- 
tances toxiques  fabriquées  par  les  cellules  de 
l'organisme  pendant  le  mouvement  nutritif.  Les 
recherches  de  H.  Armand  Gautier  et  de  M.  Brieger 
ont  largement  contribué  ù.  les  faire  assimiler  aux 
substances  connues  sous  le  nom  ptomaines  ou  de 
UiumidnM.  Des  travaux  plus  récents  ont  montré 
que  les  substances  toxiques  sécrétées  par  les  mi- 
crobes et  qui  impriment  aux  maladies  virulentes 
leur  faciès  particulier,  sont  probablement  mul- 
tiples. Nous  avons  eu  Toccasion  de  voir  que  cer- 
tains microbes  fabriquent  de  véritables  diastases 
dont  le  rôle  pathogénique.  local  et  général,  est 
quelquefois  plus  important  que  celui  des  pto- 
maïnes.  Aussi,  pour  ne  pas  trop  préjuger  de  la 
nature  des  matières  essentiellement  actives  parmi 
celles  que  fabriquent  les  microbes  pathogènes,  on 
leur  donne  souvent  aiyourd'huî  le  nom  vague  de 
texkus  ou  de  toxalhminês. 


Gr&ce  aux  assertions  de  M.  Chauveau  et  de 
Toussaint  et  aux  recherches  expérimentales  de 
Woolridge,  de  H.  Charrin,  de  MM.  Salmon  et 
Smith,  de  MM.  Roux  et  Chamberland,  on  sait  que 
les  sécrétions  microbiennes  prennent  une  large 
part  dans  la  production  de  l'immunité  accidentelle 
et  provoquée  dans  les  maladies  virulentes  qui  ne 
récidivent  pas.  D'aprèsces  vues,  dans  les  affections 
sans  lésions  déterminées  et  sans  siège  fixe,  le  mi- 
crobe n'est  donc  qu'indirectement  pathogène  et 
virulent. 

M.  Bouchard  s'est  demandé  si  les  toxines  ne 
renfermeraient  pas  des  moHèrês  toxiques  propre- 
ment dites  et  des  maUhres  var-dnantes  que  Ton 
pourrait  séparer,  au  grand  profit  de  l'immunité. 
Les  expériences  de  H.  Gamaleia  ont  prouvé  que 
cette  hypothèse  est  fondée,  au  moins  dans  certains 
cas. 

L'action  des  toxines  est  encore  plus  variée  que 
nous  l'avons  dit  dans,  les  lignes  précédentes.  Elle 
parait  encore,  dans  de  rares  circonstances,  favo- 
riser la  puUulation  des  microbes  dans  des  orga- 
nismes doués  de  réceptivité,  ou  la  permettre  chez 
des  animaux  absolument  réfractaires.  Nous  devons 
surtout  cette  notion  nouvelle  à  H.  Gounnont  et  à 
M.  Roger. 

Par  leurs  sécrétions,  les  microbes  peuvent  donc 
empoisonner,  préparer  ou  stériliser  les  terrains 
animés  où  ils  s'implantent.  Mais  il  faut  bien  noter 
que  ces  résultats  sont  loin  d'être  obtenus  toujours 
séparément.  Le  plus  souvent,  la  stérilisation  est 
précédée  et  accompagnée  d'une  intoxication  quel- 
quefois mortelle. 

En  étudiant  l'organisme  aux  prises  avec  les  mi- 
crobes virulents,  on  a  constaté  qu'il  opposait  aux 
envahisseurs  une  résistance  plus  ou  moins  grande, 
assez  énergique  parfois  pour  triompher  de  leurs 
attaques.  Les  travaux  de  M.  Metchnikoff,  de 
mm;  Massart  et  Bordet,  sur  le  phagocytisme  et  la 
migration  des  cellules  lymphatiques,  ont  jeté  une 
certaine  clarté  sur  quelques  points  de  cet  impor- 
tant travail.  On  en  a  conclu  que  la  pathogénie 
virulente  n'est  pas  tout  entière  dans  le  microbe. 
Le  microbe  est  bien  la  semence,  le  virus  sans 
lequel  il  n'y  a  pas  de  maladie;  mais  l'organisme 
vivant  est  comme  un  terrain  dans  lequel  la 
semence  rencontre  ou  ne  trouve  pas  les  conditions 
favorables  et  nécessaires  à  sa  germination.  Bien 
plus,  pour  qu'il  y  ait  maladie,  il  faut  encore  que 
l'économie,  dans  ses  éléments,  ses  tissus  ou  ses 
systèmes,  réagisse  sous  les  sécrétions  du  microbe 
envahisseur;  sinon,  la  contamination  restera  sans 
effet. 

S.  Arloing, 

Correspondant  de  l'Académie  des  SctoncfiB. 
Diractenr  de  rEcole  vétérinaire  de  Lyon. 
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ÉTUDE  EXPÉRIMENTALE  DU  HiLO  EN  PHOTOGRAPHIE 


On  remarque  fréquemment  sur  les  clichés  photo- 
graphiques un  empiétement  des  parties  opaques  sur 
les  parties  transparentes.  Les  contours  de  l'image 
des  objets  lumineux  ou  vivement  éclairés  ne  sont 
pas  nettement  définis  ;  ils  envahisseril  les  portions 
voisines  et  s'étendent  d'autant  plus  que  la  radiation 
émise  ou  réfléchie  par  l'objet  considéré  est  plus 
intense. 

On  a  donné  jusqu'ici  de  ce  phénomène  l'explica- 
tion suivante  : 

Considérons  une  lame  de  verre  MNFG  (fig.  d)  dont 
la  surface  MN  est  recouverte  d'une  matière  sen- 
sible. Les  rayons  lumineux  qui  forment  l'image 
et  qui  frappent  la  substance  impressionnable  su- 
bissent une  extinction  en  même  temps  qu'ils  dé- 
terminent la  modification  latente  de  cette  subs- 
tance. Mais  ils  ne  sont  généralement  pas  absorbés 
d'une  façon  complète.  Une  fraction  de  la  lumière 


Fig.  1. 

du  pinceau  incident  AB  traverse  la  couche.  Les 
rayons  non  absorbés  se  réfractent  dans  la  lame 
de  verre  suivant  BC;  ils  sont  alors  en  partie  trans- 
mis suivant  CD,  el  en  partie  réfléchis  sur  la  face 
postérieure  FG  de  celte  lame;  ils  agissent  donc 
de  nouveau  en  Ë  sur  la  couche  sensible. 

Cette  explication 
fort  simple  et  qui 
vient  tout  d'abord 
à  l'esprit  n'est  pas 
compatible  avec  un 
certain  nombre  de 
faits  se  rattachant 
au  même  ordre  de 
phénomènes.  Sil'on 
p.    2  photographie,  par 

exemple,  une  petite 
surface  lumineuse  se  détachant  sur  un  fond  noir, 
telle  que  la  flamme  d'une  bougie  située  dans  un 

■  Voyez  aussi  sur  ce  sujet  Important  mémoire  de  M.  A. 
Cornu,  do  l'Institut,  dont  M.  Oariol  a  rendu  compte  dans 
notre  numéroMu  30  mai  1890,  page  304.        y.  D.  L.  R. 


lieu  obscur  assez  loin  de  l'appareil  pour  que 

l'image  soit  très  petite,  on  peut  constater  sur  le 
négatif  que  le  halo  principal  A'N  (fig.  2)  est  sé- 
paré de  l'image  A  par  une  couronne  A'A".  Celte 
apparence  peut  Atre  généralement  constatée  au- 
tour de  l'image  des  becs  de  gaz  dans  les  photo- 
graphies obtenues  la  nnît. 

D'autre  part,  quand  on  supprime  le  support  ou 
que  l'on  utilise  des  pellicules  sensibles,  on  constate 
que  le  halo,  bien  que  réduit  dans  une  large  mesure, 
ne  disparait  pas  cependant  d'une  manière  com- 
plète. 

Nous  nous  sommes  appliqués  à  analyser  expé- 
rimentalement le  phénomène,  et,  procédant  par 
élimination,  ft  en  déterminer  les  causes  autant  que 
possible  avec  leur  valeur  relative. 

Nous  avons  été  conduits  à  rechercher  la  fraction 
de  halo  due  : 

1°  Au  support; 

2"  A  la  diffusion  dans  la  couche  sensible; 

3"  Au  passage  des  rayons  lumineux  &  travers 

r  objectif. 

Pour  atteindre  ce  but,  nous  avons  disposé  une 
chambre  noire  munie  d'un  objectif  en  face  d'un 
petit  disque  blanc  éclairé  par  une  lumière  très 
intense  et  se  détachant  sur  un  fond  noir. 

Après  avoir  mis  au  point,  sur  la  glace  dépolie, 
l'image  du  disque»  nous  avons  exposé,  pendant  le 
même  temps,  une  série  de  surfaces  sensibles  prove- 
nant d'une  même  préparation. 

L'exposition  d'une  plaque  ordinaire  sur  verre, 
sans  précaution  spéciale,  nous  a  donné  d'abord 
le  halo  total.  L'influence  du  support  a  été  ensuite 
éliminée  en  opérant  soit  avec  des  couches  sen- 
sibles étendues  sur  des  supports  opaques  et  pré- 
sentant une  surface  iioire  mate,  soit  encore  avec 
des  pellicules  constituées  uniquement  par  l'émut- 
sion  sèche. 

On  a  pu  constater  que  le  halo  se  trouvait  alors 
notablement  réduit  et  qu'il  n'était  pas  possible, 
dans  ce  cas,  de  trouver  trace  de  la  couronne  repré- 
tentée  dans  la  figure  2. 

Une  fraction  importante  du  halo  est  donc  due 
aux  conditions  énoncées  en  2*  et  en  3*. 

Il  importait  ensuite  de  déterminer  l'effet  de  la 
diffusion  des  rayons  lumineux  dans  la  couche  sen- 
sible. Cette  détermination  [eut  lieu  de  la  manière 
suivante  : 

Continuant  à  faire  usage  des  surfaces  sensibles 
sur  support  opaque,  nous  fixions  sur  ces  surfaces 
un  écran  percé  d'une  ouverture  circulaire  corres- 
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pondanl  exactement  k  l'image  du  disque  lumineux 
et  ne  laissant  ag^r  la  lumière  sur  la  matière  im- 
pressionnable que  sur  cette  image  même.  L'in- 
fluence du  support  était  ainsi  supprimée,  seule  la 
diffusion  dans  la  couche  de  gélatino-bromure  pou- 
Tait,  dans  ce  cas,  déterminer  Télargissement  de 
t'îmage. 

L'expérience  a  montré  que  l'effet  de  cette  diffu- 
sion est  extrêmement  faible  et  peut  être  considéré 
pratiquement  comme  nul.  II  fut  facile  d'ailleurs  de 
contrôler  ces  résultats  par  une  expérience  qui  est 
la  contre-partie  de  la  précédente.  Cette  expérience 
consiste  k  masquer  exactement  par  un  écran  circu- 
laire opaque  et  noir  mat  la  portion  de  la  couche 
sur  laquelle  Timage  du  disque  vient  se  former,  en 
employant  toujours  les  supports  opaques.  La  va- 
leur de  la  fraction  du  halo  attribuable  au  passage 
des  rayons  lumineux  ft  travers  les  lentilles  de  l'ob- 
jectif pouvait  alors  être  appréciée. L'impression  dans 
ce  cas  fut  en  concordance  complète  avec  les  opéra- 
tions antérieures.  Si,  en  effet,  on  superpose  les 
négatifs  obtenus  avec  les  dispositifs  précédents,  on 
peut  constater  que  l'image  qui  en  résulte  est  iden- 
tique à  celle  que  l'on  obtient  sur  une  plaque  ordi- 
naire et  sans  précautions  spéciales.  On  peut  d'ail- 
leurs observer  directement  l'effet  de  l'objectif.  Il 
suffit  pour  cela  de  disposer  un  appareil  photogra- 
phique dans  un  laboratoire  obscur  et  de  mettre  au 
point  sur  un  écran  trèi  mince  l'image  d'un  disque 
suffisamment  éclairé,  découpé  dans  le  volet  de  ce 
laboratoire.  Si  l'on  ne  prend  aucune  précaution 
particulière,  l'image  du  disque  semble  se  détacher 
nette  et  brillante  sur  le  fond  noir  et  il  n'est  pas 
possible  de  constater  l'existence  du  halo;  mais  si 
l'on  vient  à  masquer  exactement  l'image  à  l'aide 
d'un  écran  de  même  forme  que  celle  ci,  on  re- 
marque aussitôt  l'auréole  qui  rayonne  souvent 
fort  loin. 

L'œil,  en  quelque  sorte  ébloui  par  l'image  très 
lumineuse,  est  incapable  de  percevoir  la  lumière 
faible  qui  règne  autour  de  celte  image  ;  ce  qui 
prouve  une  fois  de  plus  combien  la  plaque  photo- 
graphique voit,  dans  certains  cas,  mieux  que  l'œil, 
et  quel  important  concours  elle  peut  apporter  dans 
Tobservation. 

On  peut  conclure  de  là  que  le  halo  est  dû  à  deux 
causes  principales  :  au  support  et  à,  l'objectif. 


II 


Infiwnee  du  it^pport.  —  L'expérience  montre  que 
Tapparence  que  nous  offre  lafigure  %  apparence  qui 
consiste  en  une  auréole  sépai'ée  de  l'image  par  une 
couronne, n'est  due  qu'au  support.  Onpeutconstater 
que  cette  couronne  est  totgours  circulaire,  quelle 
que  soit  l'incidence  des  rayons;  qu'elle  soit  placée 
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au  bord  de  la  plaque  sensible  ou  vers  le  centre, 
elle  ne  change  point  de  forme. 

Considérons  en  A  (fig.  3]  sur  la  couche  sentie 
MN  l'image  d'un  point  lumineux.  La  subtance 
sensible  translucide  diffuse  le  pinceau  incident  en 
A,  et  l'on  peut  considérer  ce  point  comme  une 
source  lumineuse  qui  envoie  des  rayons  dans  toutes 
les  directions. 


Fig.  3. 

Les  rayons  tels  que  AB,  Aë,  souten  partie  trans- 
mis suivant  BC.  EF,  et  en  parUe  réfléchis  suivant 
BD,  EG.  Mais  on  peut  remarquer  que  lorsque  les 
rayons  qui,  émanés  de  A,  frappent  la  face  posté- 
rieure du  verre  OP»  de  façon  ft  former  avec  la  nor- 
male à  cette  surface  un  angle  AATl  égal  &  l'angle 
limite  ou  plus  grand  que  ce  dernier  angle,  il  y  a 
réflexion  totale. 

Toute  la  lumière  incidente  est  donc  réfléchie  sui- 
vant A' A',  tandis  que  pour  les  rayons  tels  que  AE 
et  AB  la  plus  grande  partie  de  cette  lumière  est 
transmise.  Une  très  faible  fraction  seulement  est 
réfléchie.  On  conçoit  donc  que  de  A  en  A'  la  couche 
MN  reçoive  beaucoup  moins  de  lumière  que  dans  le 
voisinage  de  N. 

L'auréole  que  l'on  constate  autour  des  points 
lumineux  dans  certaines  photographies  est  donc 
due  à  un  phénomène  de  réflexion  totale. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  calculer  le  diamètre  de 
la  couronne.  Si  l'on  appelle  e  l'épaisseur  A'R  du 
verre  et  l  l'angle  limite  AA'R,  on  a  dans  le  triangle 
RAA': 

AR  =  A'R  tang  l  —  é  tang  l 

Or  AR  est  le  quart  du  diamètre  de  la  couronne 
A'A*"  ;  en  appelant  d  ce  diamètre  on  a  : 

d=z  4  é  tang  l. 

Dans  le  cas  du  verre  à  vitres  que  nous  avons  uti- 
lisé pour  nos  expériences,  nous  avons  calculé  l'an- 
gle limite  et  nous  avons  trouvé  : 

l  =  Ai"  48' 


par  suite  : 


tang  /  =  0»  894 
f{  =  4  8  tang  2  =  8  X  3,  576 
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Les  diamôlres  obtenus  ont  été  Les  suivants  : 

Épaisitcur  du  verre  e   Diamètre  de  la  couronne  on  ■/■ 
en  ■  />  Calculé  Mesuré 

2.3  8.22  8.1 
2.6  9,29  9.2 
3.1                  11.08  10,9 

3.4  12.13  12,0 

Les  résultats  de  l'expérience  s'accordent  donc 
avec  la  théorie  du  phénomène. 

Les  diamètres  mesurés  sont  plus  petits  que  les 
tliauièlres  calculés;  on  aurait  pu  le  prévoir  à  priori. 
Cette  différence  est  due  à  ce  que  l'image  lumineuse 
A  li'est  pas  un  point,  mais  une  petite  surface  dont 
les  dimensions  ne  sont  pas  négligeables. 

On  conçoit  d'ailleurs  que  plus  cette  surface  est 
étendne.  plus  le  diamètre  de  la  couronne  diminue. 
La  couronne  disparaît  complètement  lorsque  la 
portion  lumineuse  de  la  couche  atteint  une  surface 
qui  dépasse  une  limite  donnée.  Cette  limite  dépend 
elle-même  de  l'indice  de  réfraction  de  ia  matière 
dont  est  composé  le  support  et  de  l'épaisseur  de  ce 

La  lecture  d'un  remarquable  mémoire  de  M.  An- 
dré l'éminent  directeur  de  l'observatoire  de 
hyou,  nom  a  donné  l'idée  de  représenter  graphi- 
quement ce  phénomène.  Si  dans  le  voisinage  de 
Timage  d'un  point,  et  en  chacun  des  éléments  de 
surface  du  plan  focal,  on  élève  une  ordonnée  dont 
la  longueur  sott  proportionnelle  à  l'intensité 
de  l'image  développée,  on  forme  un  solide  de  révo- 
lution dont  la  section  par  un  plan,  passant  par 
Taxe  tcy,  présente  la  forme  ABCDEF  (Hg.  4). 


V 

Fig.  4. 

Lorsque  l'image  brillante  d'un  objet  occupe  une 
surface  appréciable  sur  la  plaque  sensible,  on  peut 

1  Comparaison  des  effets  optiques  dos  petits  et  grands 
inslruments  d'astronomie.  (Association  typographique, 
Ljon,  1889.) 


se  faire  une  idée  de  l'effet  du  support  en  construi' 
sant  en  chacun  des  points  de  cette  image  le  solide 
représenté  par  la  figure  4. 

Ces  solides,  représentant  l'auréole  due  &  chacun 
des  points  brillants  de  l'image,  se  superposent, 
empiètent  les  uns  sur  les  autres  et  la  couronne 
devient  confuse.  Elle  peal  même  disparaître  com- 
plètement lorsque  le  diamètre  del'image  lumineuse 
dépasse  la  moitié  du  diamètre  de  la  couronne  que 
donnerait  dans  les  mêmes  conditions  im  point  géo- 
métrique. 

Il  faut  donc  pour  que  cette  couronne  soit  vi- 
sible : 

1*  Que  l'intensité  lumineuse  de  l'image  considé- 
rée soit  sufOsante,  et  que  la  couche  sensible  soit 
assez  mince  pour  transmettre  une  partie  des  radia- 
tions qui  la  frappent. 

2"  Que  le  temps  de  pose  soit  convenablement 
prolongé. 

3'  Que  la  surface  occupée  par  l'image  sur  le  plan 
focal  soit  suffisamment  réduite. 

Influence  de  Vohjeciif.  —  En  éliminant,  comme  il  a 
été  indiqué  au  début  de  cet  article,  l'influence  du 
support,  on  constate  expérimentalement  que  le 
halo  dû  à  l'emploi  de  l'objectif  va  en  décroissant 
au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  des  contours 
de  l'image  géométrique. 

L'expérience  nous  a  montré  en  outre  que  l'inten- 
sité et  l'étendue  de  l'auréole  dépendent  essenti^- 
lement  de  l'état  des  surfaces  des  lentilles  de  l'objec- 
tif. Elle  est  réduite  au  minimum  lorsque  les 
lentilles  sont  parfaitement  polies  et  très  propres. 
11  suffit  de  déposer  une  poussière  ténue  leur  sur- 
face pour  augmenter  le  halo  dans  de  très  larges 
limites. 

Les  clichés  obtenus  au  moyen  d'une  simple  ou- 
verture de  petit  diamètre  pratiquée  dans  une  mince 
lame  métallique  fixée  auxlieuet  place  del'objectif, 
mettent  bien  en  relief  cette  influence  du  défaut  de 
polissage  des  lentilles.  11  est  en  60*61  impossible, 
dans  ces  conditions,  de  voir  se  manifester  la  moin- 
dre auréole  si  l'on  prend  la  précaution  d'éliminer 
l'influence  du  support  de  la  couche  sensible,  et  si 
le  diamètre  de  l'orifice  est  assez  grand  pour  que 
Ton  puisse  négliger  l'effet  de  la  diffraction. 

L'explication  théorique  du  halo  produit  par  cette 
dernière  cause  :  état  de  VoJ^eclif  reste  &  trouver, 
croyons-nous;  nous  nous  proposons  de  chercher 
la  solution  de  cette  question. 

Auguste  et  Louis  Lumière, 

FabricauU  de  plaquca  pbotographiiinos  ik  Ljou. 
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LES  FONCTIONS  HYPER-BERNOULUENNES  ET  LA  FONCTION  p  (w) 


La  Revue  a  rendu  compte  il  y  a  quelques  mois  ' 
du  travail  où  nous  avons  exposé  la  théorie  et 
quelques  implications  des  Fonctionê  hyper-Bemoul- 
iimnes 

Nous  avons  montré  comment  elles  se  rattachent  à 
un  certain  nombre  de  fonctions  connues.  Mais,  à  ce 
propos,  notre  mémoire  présente  une  lacune,  qu'il 
importe  de  signaler. 

C'est  un  fait  notable  que  la  fonction  p{u)  de 
H.  Weierstrass,  base  de  toute  la  théorie  des  fonc- 
Uons  elliptiques,  telle  qu'elle  est  exposée  dans 
l'ouvrage  si  remarquable  du  regretté  Halphen 
peut  être  considérée  comme  une  fonction  hyper- 
Bemoullienne. 

Halphen  a  observé  Joc.  rit.)  que  l'expression 
algébrique  («  —  1)  A,  A,^i  -f  (»  —  2)  A,  A«_,  -f- . . .  + 
Ai^i  A,  est  suscepUble  d'une  transformation  impor- 
tante. Présentée,  comme  nous  allons  le  faire,  à  un 
point  de  vue  général,  celte  formule  intéresse  la 
théorie  de  toutes  les  fonctions  hyper-Bernoul- 
liennes. 

La  formule  fondamentale 

y  (n)  A„  =  A|  Ab_i  -|-  Aj A^-.  -|-  . . .  +  A„_i  A, 
donne 

flç(»)A,=[»— l)A,A„_,+(n— 2)A,A^,-l-...+A,„,A, 
+A.A,^,+2A,A,_,-1-. .  .-|-(n-i)A^,A, 

et,  par  conséquent, 

|f(«)A»=(rt— l)AiAB_,+:iJ— 2)A,A«_3+...-l-A«^iA,. 

Ainsi,  l'expression 

.  (»-l}A.A^|+...-hA,_,A^ 

peut  toujours  se  remplacer,  quelle  que  soit  la  r^f 
f(n},  par 

'  Voyez  la  Revue  du  15  mai-a  dernier,  p.  146. 

*  Voyez  le  Volume  LII  des  Mémoim  couronné»  et  Mèmoira 
des  taoanu  ètrangert  publiés  par  l'Académie  royale  de  Belgique. 

3  Q.-H.  HALPBBif,  mcinbrc  de  l'Institut.  Traki  det  /onaim» 
diiptiçue»  et  de  teun  applicatiotu .  Paris,  Gauthier- ViUars,  1886. 

*  Cette  remarque,  si  évidente  qu'elle  soit,  est  importante 
parco  que,  en  posant 

f{x)  =  «,+  B,x  4-  a,  j.»  + . . .+  ota :r«  . . . 

on  a 

fil)  r{x)=  ...  ia,aN-i+  2a,aii_i  +  ...i- 

+  («  — l)«,«ii-i+nfl(t««]**~'  +•■• 
Le  coefficient  do  j;^,  dans  ce  dêToloppcmcnt,  est  donc 


Pour  l'établir,  nous  devons  rappeler  la  définition 
des  fonctions  hyper-Bernoulliennes.  Soient 

A,,  Aj,  A^.  . . .  An,  . . . 

les  coeflicients  d'une  fonction  d'une  lettre  x,  déve- 
loppée en  série.  Si  l'on  pose,  comme  nous  l'avons 
fait  dans  le  Mémoire  cité. 

ç(n)A„  =  (A),.  ' 

il  est  facile  de  reconnaître  que  p  (u)  est  une  fonctiou 
hyper- BemouUienne,  correspondant  à  une  clef  du 

second  ordre. 
Posons,  avec  Halphen  [loc.  cit.,  p.  92)  : 

Si  l'on  tient  compte  de  la  relation  connue 

f{u)=i%p[u)p'{ul 

en  égalant  les  termes  qui  correspondent  aux  mêmes 
puissances  de  u,  dans  les  deux  membres,  on  trouve 

C,  =  0,  puis 

(A)  (2n  — 2)(2n  — 3){2n  — 4)C=24[(n  — 1)0.+ 
+(n-3)C«_.C,+(n-4)C„-,C3+...-hC„„.C,-C«] 

D'après  cette  remarque,  la  relation  (A)  prend  la 
forme  *  : 


(2«+l)(«-3) 
3 


C.  =  C,Cii_i-|-C,(i,_a ...  +C„«jC,. 


*  Dans  cette  turmulc,  f  (n)  désigne  une  fonction  do  n,  quo 
nous  appelons  la  Clef  ;  et  (A)h  reiiréscnte,  symboliquement,  la 
suite 

A,  Aa-i  +  A,  A(i_i+ . . .  +  Aii_i  A,. 

La  foi-mulc  en  question  jiermet  donc  de  calculer,  par  voie 
récurrente,  les  coefficients  A,  à  partir  de  n  =  p,  connaissant 
A„  A,, ...  Ap-i. 

Dans  certains  cas,  la  tirie  a^jwiU  aux  nombres  récurrents  a, 
^tant  de  parité  impaire,  on  doit  poser 

f  W  =  o.   +  o,x»+  «.j:»  . . .  +  . . 

Dans  cette  hyiiolhêsc,  on  a 

(1)  /■t-r)/"'(x)  =  ...  ia.«»+3«.««-i+.  .+ 

+ (2  n  -  1)  <u-i  a,+ £2  n +1)  «.flfj        + . . . 

Pour  exprimer  le  coefficient  do  en  fonction  des  quan- 

tité» an  et  {n)n,  OU  observera  quo  les  relations  : 

f  (il)  Ak  «=  A,  A»_i  + . . .  +  Aa-i  A„ 
^9  n)A»  =  (n  — ljA,Aii_i+...  +  A(,-iA„ 

donnent 

(h +  !)?(«}  A«=:  (in -l)A.An-i  +  ...+3A«_iA„ 

d'après  cela,  le  coefficient  du  terme  en  3^^^  dans  (I),  est 

(2n  +  2)«,«„  +  (n+ l)(a)n. 

■  Pour  le  calcul  nécessaire,  triis  simple  d'ailleurs,  voyez  1« 
Trntti  A'Stiphemt  p.  92. 


Digitized  by 


Google 


572 


L.  OLIVIER.  —  LJVVOISIER,  D'APRÈS  M,  BERTHELOT 


égalité  qu'on  peut  écrire 

!?î±iH?^>c=(c)„  (H) 

3 

ën  adoptant  noire  noiation. 
Pour  appliquer  cette  formule,  il  faut  poser 

(C)„  =  c.  eu.  -l-c,c.-, +. .  .+C,-,  C., 

6Q  supposant 

C,=^0,   «  —  4,  3,  ... 

La  formule  ne  fatt  pas  connaître  les  coefficients 
Cj,  C^;  mais  ceux-ci  se  calculent,  comme  l'on  sait, 
directement,  par  les  égalités  : 


r  —3i 


y.^,     désignant  les  ùitwùinfo  dej^[u). 
En  résumé,  la finetim  p  (u),  ou,  pour  mieux  dire^  Ui 

/oNcâimp  (u)— ^  «sf  un«/ôn£^A  hyper-  Bernùuïlienne. 

correspondatU  à  un*         second  dtgré,  dont  la  valeur 

3 

De  Cf'flf  ithsi'i-valinn  découle,  si  nous  ne  nous 
trompons,  uu  intérêt  nouveau  s'attachant  à  ces 


fonctions  hyper-Bemoulliennes  qui  nous  ont  con- 
duit, entre  autres  conséquences  dignes  de  fixer  sur 
elles  l'attention,  à  l'intégration  directe  de  l'équa- 
tion de  Riccati,  dans  le  cas  le  plus  général. 

Nous  ferons  une  dernière  remarque. 

Nous  avons  tenu,  en  signalant  la  propriété  pré- 
cédente relative  à  la  fonction  p  (u),  à  reproduire 
la  démonstration  qu'en  a  donnée  Halphen.  Mais  on 
peut  observer  que  la  formule  (H)  s'obtient  plus  ra- 
pidement de  la  manière  suivante. 

Prenons  la  relation  (Halphen,  p.  27)  : 

on  a,  immédiatement, 

. . .  (2n— 2)  {2rt— 3)C,w»»-* . . .  ^ 
...6[^C,  +  (C),J«'-^... 

et,  par  suite 

[(«-  l)(2n-3)-GlC,  =  3(C)., 
ou,  finalement, 

comme  nous  l'avons  déjà  vu. 


6.  de  Longchamps, 

Prorossoiir  an  ïycéa  Chariomagne. 


LA.VOISIER,  D'APRÈS  M.  BERTHELOT 


Lorsqu'il  y  a  deux  ans  fut  annoncé  le  bel  ouvrage 
de  M.  Grimaux  sur  Lavoisier,  cette  nouvelle  étonna 
d*abord  le  monde  savant.  Il  semblait  que,  près 
d'un  siècle  s'ctant  écoulé  depuis  la  mort  de  notre 
illustre  compatriote,  tout  eût  dû  être  dit  sur  sa 
personne  et  ses  iravauit.  Dumas,  en  1836,  lui  avait 
consacré,  dans  sa  Philosophie  chimique,  des  pages 
émnes,  demeurées  dans  toutes  les  mémoires.  U 
avait  ensuite,  selon  ses  propres  paroles,  «  doté 
les  chimistes  de  leur  l)réviaire  »,  en  publiant  les 
Œuvres  du  créateur  de  leur  science.  Wurlz,  dans 
la  magistrale  préface  du  Sielionnairê,  avait  défini 
le  caractt^re  et  la  portée  de  la  révolution  opérée 
par  Lavoisier.  Aucun  hommage  n'avait  manqué  & 
sa  croire,  partout  célébrée,  môme  dans  la  patrie 
de  Prieslley,  naturellement  peu  encline  àvoirdans 
la  chimie  «  une  science  française  ».  L'origine  de 
chacune  de  ses  découvertes  avait  provoqué  &  ce 
Biyet,  dans  tous  les  pays,  de  retentissantes  con- 


'  M.  Berthelot,  Si'civiairo  perpétuel  de  l'Acadcmic  des 
Sciencf's.  —  La  Ri!volutioii  chimique:  Lavoisier;  1  vol.  in-S"  de 
la  HiblioUu'quc  scicnliûquc  internationale. Puris,  Alcaii,  1890. 


Iroverses,  après  lesquelles  paraissait  terminée  la 
lâche  de  Thistorien. 

Le  livre  de  M.  Grimaux  justifia  Tintérét  causé 
par  son  apparition  :  on  y  trouva,  rassemblés  avec 
art,  des  documents  inédits  qui  éclairaient  d'un  jour 
nouveau  la  grande  figure  de  Lavoisier  :  on  fut 
charmé  d'apprendre  sur  la  vie  du  grand  homme, 
son  caractère,  ses  goûts,  ses  amitiés,  ses  occupa- 
tions de  chaque  jour  et  sa  façon  de  travailler, 
quantité  de  faits  intéressants.  C'était  un  Lavoi- 
sier, sinon  nouveau,  au  moins  beaucoup  mieux 
connu,  qui  se  dégageait  de  cette  consciencieuse 
étude.  L'auteur  s'était  surtout  appliqué  à  nous 
donner  la  biographie  du  financier  et  du  savant, 
jugeant  suffisamment  connue,  pour  n'y  plus  guère 
revenir,  l'histoire  des  découvertes  qui  ont  immor- 
talisé  sa  mémoire. 

Contre  toute  attente,  cette  histoire  vient  de 
recevoir  un  précieux  complément  d'information. 
Les  registres  de  laboratoire  de  Lavoisier,  restés  jus- 
qu'alors propriété  de  famille,  ont  été  récemment 
déposés  par  son  héritier,  M.  de  Chazeîles,  dans  les 
archives  de  l'Institut,  où  ils  ont  tout  de  suite  attiré 
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la  curiosité  philosophique  de  M.  Berthelot.  On  ne 
saurait  y  chercher  des  révélations  sur  des  travaux 
de  Lavoisier  demeurés  inconnus.  L'intérêt  de  ces 
documents  est  ailleurs.  Ils  nous  renseignent  moins 
sur  les  découvertes  du  fondateur  de  la  Chimie  que 
sur  la  manière  dont  il  les  faisait,  la  discipline  qu'il 
s'imposait  dans  la  critique  expérimentale  des  opi- 
nions scientifiques,  les  hypothèses  que  la  vue  immé 
diate  des  faits  suscitait  dans  son  esprit,  ta  série 
des  raisonnements  intimes  qui  le  conduisaient  tan 
tôt  à  les  abandonner,  tantôt  à  les  modifier,  plus 
souvent  à  les  étendre. 

En  raison  de  la  haute  importance  que  ces  Re- 
gistres offrent  à  ce  point  de  vue,  M.  Berthelot  a 
tenu  à  en  publier  l'analyse  avec  quelque  détait. 
11  y  a  joint  de'précieux  commentaires  qui  en  faci- 
litent l'intelligence  et  mettent  bien  en  lumière  la 
méthode  suivie  par  Lavoisier  dans  toutes  les  di- 
rections oii  s'engageait  son  esprit.  L'éminent  Se- 
crétaire perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences  est 
ainsi  parvenu  &  reconstituer  ce  qu'en  quelque  sorte 
un  pourrait  appeler  l'évolution  psychologique  de 
Lavoisier,  la  série  des  phases  que  son  génie  a  suc- 
cessivement traversées,  l'enchaînement  logique 
des  découvertes  et  Thistoire  précise  des  idées 
qu'il  a  introduites  dans  le  monde. 

L'ouvrage  que  nous  analysons  a  pour  objet  cette 
exposition  méthodique.  Mettantàprofitles données 
depuis  longtemps  acquises,  celles  que  l'on  doit  ù 
H.  Grimaux,  enfin  les  faits  qui  résultent  de  l'exa- 
men attentif  des  Jïegïsirea,  l'auteur  nous  apporte 
une  étude  d'ensemble  sur  Lavoisier,  principale- 
ment sur  son  œuvre.  Il  nous  parait  d'autant  plus 
intéressant  d'en  rendre  compte  que  des  critiques, 
dont  nous  auronsà  apprécier  la  justesse,  viennent 
d'être  adressées  d'outre-Manche  au  livre  de 
H.  Berthelot. 

I 

L'enfance  et  l'adolescence  de  Lavoisier  ont  été 
souvent  racontées.  Nous  n'y  reviendrons  pas.  Après 
quelques  tentatives  littéraires,  il  se  prit  de  passion 
pour  la  culture  scientifique  générale,  étudia  l'as- 
tronomie avec  La  Caille,  la  botanique  avec  Ber- 
nard de  Jussieu,  la  minéralogie  avec  Guettard,  la 
chimie  avec  Rouelle.  S'il  entra  plus  tard  dans  la 
finance,  ce  fut  pour  en  vivre,  et  non  pas  que  par 
goût  il  s'y  sentît  attiré.  11  s'y  montra  bienfaisant, 
étant,  a  comme  tous  les  esprits  éleviîs  de  son 
temps,  sympathique  aux  causes  populaires  ».  Ce- 
pendant, incapable  du  généreux  dévouement 
d'un  d'Alembert  à  la  philosophie  et  à  l'humanité, 
il  assista  en  quelque  sorte  avec  indifférence,  tout 
au  moins  sans  y  prendre  part,  ù.  la  révolution  mo- 
rale qu'accomplissaient  autour  de  lui  les  plus  cé- 
lèbres de  ses  contemporains.  Les  sciences  de  la 
Nature  absorbaient  son  enthousiasme.  Il  leur  con- 


sacrait six  heures  par  jour,  répétant  les  expé- 
riences récentes  des  physiciens,  ses  émules,  et 
s'exerçant  à  les  interpréter.  Cette  pratique  de 
Lavoisier,  malheureusement  peu  imitée  aifjour- 
d'hui»  mérite,  croyons-nous.,  qu'on  la  remarque, 
car  elle  est  en  parfaite  harmonie  avec  son  œuvre, 
toute  d'analyse  et  de  discussion.  Elle  lui  attiraitla 
visite  fréquente  des  gens  de  science.  Macquer. 
Baumé,  Darcet,  Guyton  de  Horveau,  Charles,  La- 
grange,  Laplace.  Meunier,  Séguin,  Monge,  Ber- 
thollet,  Fourcroy  se  réunissaient  souvent  dans  son 
laboratoire.  Ils  s'y  rencontraient  avec  quelques 
grands  seigneurs  intelligents  et  des  savants  étran- 
gers, en  passage  &  Paris,  qui  s'appelaient  Priestley 
Watt,  Franklin,  Blagden,  Igenhousz.  Lavoisier 
travaillait  en  leur  présence,  quelquefois  avec  leur 
concours.  Un  jour  par  semaine  il  s'isolait  :  en 
compagnie  de  sa  femme,  il  se  livrait  du  matin  au 
soir  à  des  recherches  originales.  Libre  de  tout 
préjugé  d'école,  il  osait  douter  des  théories  qui  ne 
satisfaisaient  pas  sa  raison,  éprise  de  clarté  et  de 
rigueur,  et  il  instituait  des  expériences  pour  les 
juger. 

C'est  de  là  qu'est  sortie  toute  son  œuvre.  H.  Ber- 

Ihelot  la  résume  en  disant  qu'iZ  a  changé  la  conception 
de  la  matière.  De  son  temps,  en  effet,  subsistait,  quoi- 
que sous  une  forme  épurée,  le  système  de  la  vieille 
alchimie,  encore  tout  empreint  de  la  philosophie 
de  Platon.  L'une  des  modalités  de  la  substance 
des  corps,  —  celle  que  nous  appelons  aujourd'hui 
leurétoï,  —  était  prise  pour  leur  substance  même. 
C'est  ainsi  que  l'eau,  identifiée  à  la  liquidité,  cons- 
tituait un  élément,  comme  l'air  et  le  feu,  principes 
de  la  gazéité  et  de  la  chaleur.  Pour  transformer 
un  corps  en  un  autre,  il  sufTisail  d'y  accumuler  les 
propriétés,  considérées  comme  contingentes,  de  ce 
dernier  :  couleur,  densité,  etc..  Mais,  l'insuccès 
prolongé  de  l'alchimie  avait  fini  par  faire  aban- 
donner cet  espoir  relativement  aux  métaux:  on  se 
sentait  obligé  d'admettre  en  chacun  d'eux  un  radi- 
cal permanent,  en  quelque  sorte  personnel.  Loin 
d'étendre  cette  conclusion  au  carbone,  au  soufre,  & 
l'arsenic,  au  phosphore,  aux  gaz,  d'une  façon  géné- 
rale à  nos  métalloïdes  actuels,  on  les  confondait 
avec  les  phénomènes  mêmes  de  leurs  réactions.  Le 
soufre  disparaissait  en  dégageant,  comme  au  temps 
de  Pline,  le  feu  qu'il  contenait.  ■ 

Stahl,  vers  le  commencement  du  xviii"  siècle, 
avait  essayé  de  comprendre  ces  faits  dans  une  loi 
commune  :  il  rapprochait  la  combustion  et  la  cal- 
cination,  voyant  à  la  fois,  dans  les  corps  inflam- 
mables et  dans  les  métaux,  des  substances  unies 
au  principe  du  feu  OMpMogiaiigtu.  En  chauffant  les 
métaux,  on  libérait  le  phlogistique  et  l'on  isolait 
ainsi  les  terres. 

A  l'époque  même  de  Lavoisier,  cette  théorie  était 
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luiTersellement  acceptée.  On  avait  depuis  long- 
temps oublié  les  remarques  fort  justes,  incom- 
prises d'ailleurs,  qu'avait  faites  autrefois  (1630)  le 
médecin  Juan  Rey  sur  l'augmentation  de  poids  des 
métaux  qui  se  convertissent  en  terres.  La  récente 
découverte  de  Toxygène  par  Priestley  et  les  obser- 
vations, à  la  vérité  fort  confuses,  de  Bayen  sur  la 
■calcination  du  mercure,  ne  suggérèrent  h  personne 
des  doutes  sur  la  doctrine  de  Stahl.  On  peut  dire 
avec  vérité  qu'à  celte  époque  Macquer  exprimait 
l'opinion  unanime  de  ses  contemporains,  en  écri- 
vant :  «  La  combustion  est  le  dégagement  du  prin- 
cipe de  l'inflammabilité.  » 

Seul,  Lavoisier  a  renversé  cette  théorie.  Il  lui  a 
substitué  Ut  notion  absolue  de  substances  élémen- 
taires, distinctes  du  principe  du  feu,  et  se  conser- 
vant à  travers  la  série,  pour  ainsi  dire  indéfinie, 
de  leurs  combinaisons,  sans  perte  ni  addition  de 
poids.  Le  premier,  il  sépara  de  la  matière  tangible 
la  chaleur  et  la  lumière,  souvent  employées  pour 
la  transformer,  et  reconnut  le  caractère  impondé- 
rable de  ces  derniers  agents.  Loin  de  concevoir 
cette  révolution  dès  le  début  de  sa  carrière,  c'est 
par  une  longue  suite  de  pottrqwi  successivement 
résolus  qu'il  fut  conduit  à  l'effectuer. 

11 

Il  porta  surtout  son  attention  sur  les  consé- 
quences à  tirer  de  l'emploi  judicieux  de  la  balance 
dans  l'étude  des  réactions  chimiques.  H.  Berlhelot 
relève  à.  cet  égard  l'erreur  commune  qui  consiste  à. 
attribuer  &  Lavoisier  la  découverte  du  principe  : 
«  Rien  ne  se  perd,  rien  ne  se  crée.  »  C'était  là  une 
idée  fort  ancienne,  conçue  par  Epicure  et  les  ato- 
mistes  de  l'Antiquité,  formulée  par  Lucrèce, 
admise  ensuite  par  les  alchimistes.  Contrairement 
aussi  à  l'opinion  vulgaire,  ce  n'est  pas  Lavoisier 
qui  a  fait  TappUcation  de  la  balance  à  la  chimie. 
Elle  existait  dans  les  laboratoires  depuis  fort 
longtemps.  Zosime  le  Panopolitain  en  parle  dans 
ses  écrits.  Pendant  tout  le  moyen  âge  les  cher- 
cheurs de  pierre  philosophale  y  ont  eu  recours.  Le 
mérite  de  Lavoisier  est  d'avoir  su  s'en  servir  pour 
établir  la  permanence  du  poids,  non  do  la  matière 
en  général,  mais  des  différentes  sortes  de  corps 
qu'on  peut  engager  dans  les  combinaisons. 

Plusieurs  avaient  jusqu'alors  échappé  à  la  pesée, 
parce  qu'on  ignorait  la  forme  gazeuse  qu'ils  sont 
susceptibles  d'affecter.  La  notion  de  gaz  elle-même 
commençait  è  peine  à  se  constituer.  Suivant  la 
vieille  doctrine  alchimique,  l'air  atmosphérique  re- 
présentait l'essence  commune  à  tous  les  fluides  in- 
coercibles. Ceux  qu'avaient  obtenus  Van  Helmont. 
Robert  Boyle,  Haies  et  leurs  successeurs  jusqu'à  la 
seconde  moitié  du  xviii»  siècle,  avaient  été  tenus 
pour  de  l'air  vicié,  et  non  pour  des  gaz  distincts  de 


l'air  ordinaire.  Black,  en  nm,  s'appuyant  sur  deê 
pesées  rigourwset^  soutint  le  premier  que  Vairtylvea- 
tre,  —  notre  acide  carbonique,  —  possède  une 
existence  propre.  Il  en  donna  cette  preuve  qu'il 
peut  s'unir  k  la  chaux  «  en  lui  faisant  perdre  sa 
causticité  »  et  «  en  être  régénéré  parl'action  du  feu 
ou  des  acides  ».  Cette  observation  géniale  de  la 
fixation  de  l'air  dans  les  corps  prépara  celle  de  La- 
voisier  sur  l'oxydation  des  métaux.  Elle  était  si 
nouvelle  que  pendant  quelque  temps  encore  on  n'i- 
magina pas  qu'elle  pût  mener  à  une  loi  générale. 
Lorsqu'on  1767  Cavendish  démontra  que  l'hydro- 
gène est  un  gaz  spécial,  il  le  considéra  comme  un 
composé  d'air  atmosphérique  et  de  matière  inflam- 
mable. Egalement  imbu  de  la  théorie  de  Stahl, 
Priestley  s'obstina  jusqu'à  sa  mort  (1804)  à  voir  de 
Vair  dcphîoghtiqvé  dans  l'oxygène,  dont  pourtant  il 
avait  eu  Thabileté  de  reconnaître  non  seulement 
l'existence,  mais  les  principales  réactions.  Il  inter- 
préta suivant  la  même  doctrine  la  constitution  de 
l'ail'  alcalin,  —  notre  ammoniac,  —  et  des  gaz  au- 
jourd'hui appelés  azote,  bioxyde  et  protoxyde  d'a- 
zote, acide  chlorhydrique  et  acide  sulfureux,  corps 
dont  la  chimie  lui  est  redevable. 

Si  précieuse  que  fût  la  découverte  de  ces  der- 
niers gaz  et  de  quelques  autres.  —  par  exemple 
celle  du  chlore  par  Scheele,  —  elle  ne  tranchaitpas 
d'une  façon  décisive  la  question,  que  Lavoisier  5e 
posait  alors  dans  ses  Registres,  de  savoir  si  les  diffé- 
rents airs,  naturels  ou  artificiellement  obtenus, 
sont  «  des  substances  à  part  ou  des  modifications 
de  l'air  atmosphérique  n.  Elles  indiquaient  toute- 
fois que  dans  les  opérations  de  la  chimie  il  y  avait 
lieu  de  tenir  compte  du  poids  de  ces  gaz. 

Cette  idée  guida  Lavoisier.  A  partir  de  1774  il 
reconnut  que  c'est  l'union  intime  d'une  partie  de 
l'air  aux  métaux,  au  carbone,  au  soufre,  an  phos- 
phore qui  produit  les  terres  et  les  acides  carbo- 
nique, sulfureux,  phosphorique.  etc..  Ses  expé- 
riences à  ce  si]yet  révélèrent  un  univers  nouveau  : 
au  premier  plan  les  relations  pondérales  des  corps 
qui  se  combinent.  —  loi  qui  contient  tout  le  sys- 
tème de  la  chimie,  —  au  second  piaula  nature 
composée  de  l'air,  formé  de  deux  gaz,  l'un  actif 
dans  la  combustion,  l'autre  inerte.  Cette  dernière 
conclusion,  presque  sacrilège,  substituait  an 
dogme  scientifique  de  Yahr-élément  la  notion  de 
l'état  gazeux  u  applicable  à. une  multitude  de 
corps,  sinon  à  tous  ».  Bientôt  la  découverte,  non 
moins  subversive,  de  la  composition  de  l'eau,  pré- 
parée par  Cavendish  et  réalisée  par  Lavoisier (1783} 
étendit  celte  révolution. 

Gazéité,  liquidité,  solidité  apparaissaient  dès 
lurs  comme  des  états  de  la  matière  déterminés  par 
la  quantité  de  feu  qui  la  pénètre.  Ce  feu  n'ajoutant 
aucun  poids  aux  substances  qui  se  combinent  ou 
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se  décomposent,  il  fallait  enfin  proclamer  l'impon- 
dérabilité  de  la  chaleur  et  lui  assi^er  une  nature 
absolument  disUncte  de  celle  des  corps.  Ce  fui  là 
Tune  des  plus  grandes  découvertes  de  Lavoisier, 
Tune  des  plus  fécondes  qui  aient  jamais  été  faites 
dans  la  science. 

Mais,  si  la  chaleur  n'intervenait  plus  comme 
poids  dans  les  combinaisons,  on  ne  pouvait  cepen- 
dant nier  qu'elle  y  jou&t  un  grand  rôle.  Black  avait 
montré,  en  physique,  le  travail  de  lachaleur  latente. 
En  chimie  on  devait  se  demander  de  même  si  le 
feu  agit  comme  substance  et  par  sa  masse,  ou, 
-simple  modalité  de  la  matière,  ne  représente  que 
le  résultat  des  mouvements  moléculaires.  Bien  que, 
dans  l'impossibilité  de  résoudre  le  problème,  La- 
Yoisier  ait  adopté  lapremière  hypothèse,  plus  con- 
forme à  la  physique  de  son  temps,  il  chercha  avec 
Laplace  ce  qui  adviendrait  de  la  seconde  :  les  deux 
savants  appliquèrent  à  la  chaleur  le  priucipe  de  la 
conservation  des  forces  vives  et  fondèrent  la  ther- 
mochimie. SUl  a  fallu,  après  eux,  en  modifier  la 
conception,  c'est  qu'ils  y  avaient  introduit  une  idée 
fausse  en  supposant  que  c'estl'oxygène  qui  apporte 
la  chaleur  à  la  combustion,  comme  s'il  s'y  déchar- 
geait d'une  provision  latente  de  calorique.  Grâce 
aux  travaux  de  H.  Berthelot,  on  sait  aujourd'hui 
que  la  chaleur,  au  lieu  de  préexister  dans  chacun 
des  composants,  résulte  de  leur  travail  commun. 

III 

Les  conditions  physiques  et  chimiques  de  la 
combusUon  étant  déterminées,  le  phénomène  fon- 
damental de  la  respiration  et  la  produntion  de  la 
chaleur  chez  les  animaux  trouvaient  leur  explica- 
tion. Cependant  Lavoisier  dut  lutter  pour  l  im- 
poser. Le  premier  il  osa  «  assimiler  un  être  vivant 
à  un  composé  chimique,  en  étudier  l'oxydation  par 
la  même  méthode  et  le  soumettre  n,  —  avec  La- 
place, —  u  à  des  mesures  semblables  au  point  de 
vue  de  f  évaluation  des  gaz  et  de  la  calorimétrie  » . 
Appliqué  à  l'homme,  «  ce  genre  d'observation,  dit 
Lavoisier,  conduit  à  comparer  des  emplois  de 
forces  entre  lesquelles  il  semblerait  n'exister  aucun 
rapport.  On  peut  connaître,  pu*  exemple,  &  com- 
bien de  livres  en  poids  répondent  les  efforts  d'un 
homme  qui  récite  un  discours,  d'un  musicien  qui 
joue  d'un  instrument.  On  pourrait  même  évaluer 
ce  qu'il  y  a  de  mécanique  dans  le  travail  du  phi- 
losophe qui  réfléchit,  de  l'homme  de  lettres  qui 
écrit,  du  musicien  qui  compose.  Ces  effets,  consi- 
dérés comme  purement  moraux,  ont  quelque  chose 
de  physique  et  de  matériel,  qui  permet,  sous  ce 
rapport,  de  les  comparer  avec  ceux  quefait  l'homme 
de  peine.  Ce  n'est  donc  pas  sans  quelque  justesse 
que  la  langue  française  a  confondu  sous  la  déno- 
mination commune  de  travail»  les  efforts  de  l'es- 


prit comme  ceux  du  corps,  le  travail  du  cabinet  et 
celui  du  mercenaire  ».  C'est  ainsi  que,  parti 
d'observations  d'ordre  purement  matériel,  le  génie 
de  Lavoisier  conduisait  déjà  la  chimie  jusqu'au 
seuil  de  cette  science  si  nouvelle  qu'à  peine  com- 
mence-t-elle  à  se  constituer  depuis  vingt  ans  :  la 
psychologie  expérimentale. 

Dans  le  domaine  même  des  combinaisons  il  ne 
se  contenta  pas  d'établir  des  lois  générales.  Ses 
études  sur  la  composition  de  l'eau  l'amenèrent  à 
poser  les  premiers  principes  de  la  méthode  en  chi- 
mie organique.  On  savait  depuis  longtemps  que  la 
combustion  de  l'alcool  donne  de  l'eau  ;  d'où  l'on 
avait  conclu  que  ce  dernier  liquide  préexiste  dans 
l'alcool.  Lavoisier,  dosant  l'eau  formée,  en  recueil- 
lit un  poids  supérieur  à  celui  de  l'alcool  employé  ; 
il  prit  soin  de  peser  aussi  l'acide  carbonique  pen- 
dant la  combustion.  Ainsi  fut  réalisée  »  la  première 
analijse  èlèmmtairé  qui  ait  été  faite  d'une  substance 
organique  ».  Cette  méthode  éclaira  l'acte  chimique 
de  la  fermentation.  Elle  montra  que  la  fermenta- 
tion vineuse»  consiste  dans  la  séparation  du  sucre 
en  deux  parties,  par  le  seul  partage  de  l'oxygène 
entre  ces  deux  bases  oxydables  ;  le  carbone  et  l'hy- 
drogène ».  La  putréfaction  fut  expliquée  par  une 
séparation  analogue  de  u  composés  préexistants», 
enfin  la  fermentation  af^^«,  par  une  simplft  oxy- 
dation. 

IV 

Cet  ensemble  de  recherches  conduisait,  en  der- 
nière analyse,  à  des  substances  spécifiques,  rebelles 
&  toute  tentative  de  décomposition.  Ce  furent  1&  les 
éléments  Lavoisier.  La  définition  qu'il  en  donnait 
était  donc  toute  empirique.  Mais,  précisément  parce 
qu'elle  résumait  des  faits  acquis,  elle  a  servi  de 
base  ferme  au  système  des  équivalents,  déjà  conçu 
par  lui  en  1785  :  «  Je  puis,  disait-il,  considérer  les 
matières  mises  en  présence  et  les  résultats  obtenus 
comme  une  équation  algébrique,  et,  en  supposant 
successivement  chacun  des  éléments  de  cette  équa- 
tion inconnu,  j'en  puis  tirer  une  valeur  et  rectifier 
ainsi  l'expérience  par  le  calcul  et  le  calcul  par  l'ex- 
périence. » 

«  On  voit  par  là,  remarque  H.  Berthelot,  que  la 

chimie  était  par  excellence,  aux  yeux  de  Lavoisier, 
la  science  de  l'analyse.  »  Il  usa  cependant  de  la 
méthode  inverse,  mais  seulement  à  titre  de  contre- 
épreuve  et  de  vérification,  La  puissance  créatrice 
de  la  synthèse  «  réalisant  en  actes  les  conceptions 
abstraites  de  la  science  n  n'a  été  comprise  que  de 
nos  jours.  C'est  à  elle  que  la  chimie  doit  d'avoir  pu 
«  former  ses  cadres  définitifs  et  développer  les 
séries  indéfinies  de  ses  combinaisons  ». 

Ces  critiques  montrent  bienqu'enécrivantun  livre 
sur  Lavoisier,  M.  Berthelot  a  entendu  nous  donner 
uneé/udi?,  non  un  panégyrique  à  la  façon  des  auteurs 


Digitized  by 


Google 


876 


L.  GAREZ.  —  REVUK  ANNUELLE  DE  GÉOLOGIE 


pour  lesquels  leur  héros  devient  sacré,  ntuto*, 
comme  on  disait  autrefois.  A  roccasion  de  chaque 
découverte  importante,  il  a  eu  soin  d'indiquer  les 
faits  que,  pour  édifier  son  système,  Lavoîsier  em- 
prunta &  ses  contemporains.  Ce  souci  tout  scienti- 
fique de  l'impartialité  a  choqué  en  France  quelques 
pers()nn(.'s  '  qui  confondent,  selon  nous,  l'admira- 
tion due  au  génie  avec  l'idoi&trie.  En  Angleterre, 
le  reproche  Inverse  vient  d'être  adressé  au  savant 
professeur  du  Collège  de  France  :  de  l'aulre  côté 
de  la  Hanche,  les  chimistes  se  sont  émus  de  ses 
assertions;  et  tout  récemment  l'un  de  leurs  inter- 
prètes les  plus  autorisés,  le  Professeur  Thorpe,  de 
la  Société  royale  de  Londres,  a  prononcé  à  ce  sujet 
k  VA889ciaiim  h-^anniquê,  un  long  discours.  Toute 
9on  art^unuMitadon  se  résume  en  ceci  :  beaucoup  de 
faits  sur  lesquels  reposent  les  théories  de  Lavoi- 
atep  ont  été  mis  au  jour  par  divers  savants  de  son 
époque,  notamment  Watt,  Cavendish,  Prieslley. 
On  doit  donc  considérer  comme  l'œuvre  de  ces 
deniiOTS  Ift  doetilne  qui  découle  logiquement  de 
leurs  expériences.  Cette  réponse  étonne  d'autant 
plus  que  presque  dans  chaque  chapitre  du  livre  de 
H.  Berthelot  nous  voyons  Lavoisier  occupé  &  revi- 
ser les  observations  de  ses  contemporains  et  réus- 
sir k  en  tirer,  par  voie  d'analyse  expérimentale, 
des  oondosions  personnelles,  absolument  origi- 
nales et  nettement  contraires  à  celles  des  auteurs. 
C'est  ainsi  qu'après  avoir  mis  à  contribution  un 
travail  de  i^^tley  relatif  &  l'acide  nitrique,  il  put 
écrire,  non  sans  malice  :  «  Comme  les  mêmes 
faits  nous  ont  conduits  à  des  conséquences  dia- 
métralement opposées,  j*espére  que,  si  l'on  me 
reproche  d'avoir  emprunté  des  preuves  des  ou-  - 
vrages  de  ce  célèbre  physicien,  on  ne  me  contes- 


tera pas  du  moins  la  propriété  des  conséquences.  » 

Malgré  tout  le  talent  de  son  plaidoyer  et  la  cha- 
leur de  ses  convictions,  M.  Thorpe  n'a  donc  fait,  à 
notre  sens,  que  ressusciter,  — suivant  la  remarque 
anticipée  de  H.  Berthelot,  —  c  la  querelle  ancienne 
entre  les  inventeurs  sagaces  des  faits  particuliers 
et  les  hommes  de  génie  qui  découvrent  les  théo- 
ries générales  »,  Or  ce  qui  caractérise  l'œuvre 
de  Lavoisier,  c'est,  en  quelque  sorte,  d'avoir  fait 
parler  l'expérience  pour  interpréter  tout  un  en- 
semble de  phénomènes  dont  personne  avant  lui 
n'avait  aperçu  les  rapports.  «  S'il  n'a  pas  toujours 
rencontré  le  premier  les  faits,  dit  à  ce  sujet  M.  Ber- 
Ihelot,  il  y  a  mis  son  empreinte  et  leur  a  donné 
leur  vraie  signification.  Cest  à  hà  assurément  ifu^eat 
dû  h  système  ffinéràl  des  théories  gui  ont  transformé  la 
science.  » 

Tels  furent  les  services  rendus  &  la  civilisation 
par  l'un  des  plus  grands  hommes  de  notre  pays. 
En  rendant  compte  du  livre  que  M.  Berthelot  lui  a 
consacré,  le  journal  anglais  Naturé  écrivait  récem- 
ment :  «  On  ne  trouve  aucune  statue  de  Lavoisier 
dans  la  ville  ou  il  naquit  et  mourut.  Paris  républi- 
cain craint  sans  doute  de  manifester  un  sentiment 
de  tardif  repentir  au  sujet  du  crime  du  8  mai  1794.  » 
Sans  doute  nous  regrettons  de  ne  point  voir  sur 
l'une  de  nos  places  publiques,  au  voisinage  de 
l'Institut,  où  elle  serait  particulièrement  bien  pla- 
cée, la  statue  de  Lavoisier.  Mais  ce  n'est  pas  seule- 
ment par  le  marbre  ou  le  bronze  que  la  patrie  re- 
connaissante perpétue  le  souvenir  de  ceux  qui 
l'ont  illustrée.  Plus  conforme  au  pur  génie  de  La- 
voisier est  le  beau  monument  que  H.  Berthelot 
vient  d'élever  &  sa  mémoire. 

Louis  Olivier. 
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Il  est  impossible  de  donner  en  quelques  lignes 
un  résumé  des  observations  nouvelles  publiées  en 
une  année  sur  la  géologie  du  monde  entier;  en 
eifet,  par  suite  des  progrès  de  la  civilisation,  ce 
n'est  plus  senlement  en  Europe  que  l'étude  du  sol 
préoccupe  les  savants,  mais  bien  dans  les  contrées 
les  plus  éloignées  et  les  plus  diverses;  partout  les 
gouTsniemento  ont  établi  des  services  géologiques 
chaînés  d'explorer  leur  territoire,  de  sorte  que  le 
nombre  des  travaux  publiés  chaque  année  est 
deveatt  maintmiant  considérable.  Il  nous  suffira 
pour  en  donner  une  idée,  de  rappeler  que  la  simple 

'  Vay«  à  ce  «get  le  Como*  du  12  JuiUet  1890,  p.  408  et  suir. 


énonciation  de  leurs  titres  remplit  plus  de  cent 
vingt  pages  de  petit  texte  dans  V Annuaire  géolo- 
gique. 

Nous  avons  dû,  par  conséquent,  renoncer  à  faire 
connaître,  même  brièvement,  toutes  les  décou- 
vertes qui  ont  été  publiées,  et  nous  nous  borne- 
rons h.  l'examen  d'un  petit  nombre  de  travaux  pris 
dans  les  différentes  branches  de  la  géologie. 

I 

Nous  commencerons  par  appeler  l'attention  sur 
un  fait  d'une  grande  importance,  tant  au  point  de 
vue  scientifique  que  par  les  résultats  qu'il  peut 
avoir  pour  l'industrie  ;  nous  voulons  parler  de  la 
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découverte  du  tenrain  houiller  ft  Shakespeare  Cliff, 
auprès  de  Douvres,  découverte  annoncée  par 
M.  Boyd  Dawkins  à  la  Société  géologique  de  Man- 
chester au  mois  de  mars  dernier. 

Il  y  a  déjà  fort  longtemps  que  la  question  de 
l'existence  du  terrain  houiller  dans  le  sud  de  l'An- 
gleterre préoccupe  les  savants  anglais  ;  dès  1826, 
Buckland  et  Conybeare  avaient  remarqué  la  grande 
ressemblance  des  couches  exploitées  dans  le 
Somersetshire  &  l'Ouest,  et  dans  le  Nord  de  la 
France  et  la  Belgique  à  l'Est,  ce  qui  semblait  indi- 
quer que  ces  deux  districts  faisaient  partie  d'un 
même  bassin.  Mais  c'est  seulement  vingt-neuf  ans 
plus  tard  que  Godwin  Auslen  déclara  nettement 
qu'il  devait  exister  des  couches  houillères  au-des- 
sous des  terrains  plus  récents  du  Sud-Est  de  l'An- 
gleterre. 

D'après  ce  savant,  après  le  dépôt,  dans  de  vastes 
marais,  des  accumulations  de  végétaux  qui  de- 
vaient se  changer  en  chafbon,  il  se  produisit  dans 
toute  la  région  un  plissement  énergique.  Les  par- 
ties élevées  de  ces  ondulations  ont  été  presqu'en* 
tièrement  enlevées  par  l'action  des  agents  atmos- 
phériques ou  par  le  choc  des  vagues  sur  les  lignes 
de  cdtes*  tandis  que  les  portions  basses  de  ces 
anciennes  courbures  ont  été  préservées  par  leur 
situation  même.  En  effet,  l'étude  des  deux  régions 
houillères  anglaise  et  franco-belge  montre  qu'il 
existe  une  série  de  plissements  parallèles  à  la  crête 
ou  axe  de  l'Artois,  se  poursuivant  depuis  le  Sud  de 
l'Irlande  par  le  Sud  du  pays  de  Galles  et  le  Nord 
de  la  France  jusqu'en  'Westphalie,  et  que  c'est  dans 
dessillons  longs  et  étroits  de  même  direction  que 
les  dépôts  de  charbon  ont  été  rencontrés.  Si  l'axe 
de  l'Artois  n'a  pas  été  recouvert  par  les  mers  tria- 
sique  et  jurassique,  mais  seulement  par  celle  du 
Crétacé,  tandis  que  le  Sud  de  l'Angleterre  présente 
des  dépôts  secondaires  plus  développés,  ce  n'est 
pas  une  raison  pour  que  la  houille  ne  se  trouve  pas 
dans  ce  dernier  pays  sur  le  prolongement  des 
couches  françaises. 

Godwin-Auslen  n'hésitait  pas  à  conclure  à  l'exis- 
tence du  charbon  au-dessous  des  roches  oolithiques 
et  crétacées,  et  pensait  qu'il  n'était  pas  trop  éloigné 
delà  surface  pour  pouvoir  être  exploité;  la  vallée 
de  la  Tamise  et  le  Weald  de  Sussex  et  de  Kent  lui 
paraissaient  les  points  les  plus  favorables  pour  l'at- 
teindre. 

La  conviction  de  ce  savant  n'était  pas  partagée 
par  sir  Roderick  Murchison,  alors  &  la  tète  du 
GêoU^ical  Survët/,  et  la  question  fut  abandonnée 
pendant  onze  ans.  C'est  seulement  en  1866  qu'une 
Commission  fut  nommée  pour  examiner  les  asser- 
tions de  Godwin-Austen  :  après  une  étude  attentive 
qui  dura  cinq  ans,  M.  Prestwich,  le  rapporteur, 
déclara  qu'il  adhérait  pleinement  aux  vues  de  ce 


géologue  et  que  les  couches  de  charbon,  cachées 
sous  des  roches  plus  récentes,  devaient  égaler  en 
valeur  et  en  étendue  ce  qui  était  déjà  connu  dans 
le  pays  de  Galles  et  le  Somerset  d'une  part,  en 
France  et  en  Belgique  d'autre  part. 

L'année  qui  suivit  le  dépôt  de  ce  rapport,  un 
Comité  se  forma  pour  exécuter  un  sondage  et 
choisit  pour  cela  le  village  de  Netherfield  près 
Battle  (SussexJ,  comme  étant  le  point  de  la  région 
ob  apparaissaient  les  assises  les  plus  anciennes  ; 
on  espérait  atteindre  les  couches  paléozoïques  à 
environ  1000  pieds  de  la  surface,  en  se  réservant 
de  pousser  le  sondage  jusqu'à  2000  pieds^  s'il 
était  nécessaire. 

Mais  on  dut  l'abandonner  à  1903  pieds  à  cause 
de  la  rupture  du  tubage  et  delà  chute  d'un  outil  au 
fond  du  puits;  on  n'était  pas  encore  sorti  de  l'Ox- 
foi'd-clay  [Jurassique),  les  assises  traversées  ayant 
présenté  une  épaisseur  beaucoup  plus  considérable 
qu'on  ne  le  supposait  d'abord;  l'argile  kimme- 
ridgienne  à  elle  seule  avait  1073  pieds  de  puis- 
sance. 

Onze  ans  s'écoulèrent  encore  sans  qu'une  nou- 
velle recherche  eût  été  tentée;  mais  pendant  ce 
temps,  plusieurs  sondages  faits  aux  environs  de 
Londres  pour  obtenir  de  l'eau  avaient  montré  que 
les  couches  paléozoïques  plus  anciennes  que  le 
Carbonifère  se  rencontraient  à  peu  près  à  1000  pieds 
de  la  surface,  les  terrains  secondaires  étant 
très  réduits  ;  de  plus,  la  forte  inclinaison  du  Paléo- 
zoïque  semblait  indiquer  l'existence  de  sillons  à 
charbon  dans  le  fond  des  synclinaux.  M.  Boyd 
Dawkins,  mettant  à  profit  les  résultats  de  tous  ces 
travaux,  déclara  que  c'était  dans  les  Norlh  Downs 
qu'il  fallait  exécuter  de  nouvelles  recherches  et 
choisit  aux  environs  de  Douvres  le  point  même 
0(1  avaient  été  commencées  les  fouilles  du  tunnel 
sous-marin. 

Un  nouveau  forage  fut  donc  entrepris  en  1886  et 
traversa  successivement  le  Crétacé  sur  une  épaisseur 
de  544  pieds  et  le  Jurassique  jusqu'au  Bathonien, 
avec  une  puissance  de  660  pieds.  C'est  directement 
au-dessous,  c'est-à-dire  à  1204  pieds  de  la  surface 
que  le  terrain  houiller  {Coal-meastires)  a  été  atteint  ; 
il  se  compose  de  grès,  de  schistes  et  d*argile  avec 
une  veine  de  charbon  de  bonne  qualité  et  des  em- 
preintes de  Calamités. 

Il  est  à  rcman|uer  que  les  dépôts  wealdiens 
(Crétacé  inférieur)  qui  se  voient  à  une  faible  dis- 
tance avec  une  épaisseur  de  1200  pieds,  font  abso- 
lument défaut  dans  le  sondage. 

M,  Boyd  Dawkins  cherche  quelle  peut  être  la 
valeur  de  ce  nouveau  coal-field;  il  prend  comme 
points  de  comparaison,  d'une  part,  le  bassin  franco- 
belge  où  le  terrain  houiller,  épais  de  9400  pieds, 
contient  110  veines  de  charbon  exploitables  d'une 
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puissance  totale  de  230  pieds,  et  d'autre  part  les 
terrains  du  Somerset  d'une  puissance  un  peu  moin- 
dre, mais  présentant  encore  des  veines  de  charbon 
assez  nombreuses  et  assez  importantes  pour  for- 
mer par  leur  réunion  une  épaisseur  de  98  pieds.  Il 
pense  que  les  couches  du  voisinage  de  Douvres 
doivent  être  presque  aussi  riches  que  celles  de  la 
Belgique  ;  mais  fussent-elles  réduites  comme  celles 
du  Somersetshire,  elles  n'en  auraient  pas  moins  une 
très  grande  importance  commerciale. 

II 

Le  mode  de  formation  de  la  houille  fait  depuis 
longtemps  l'objet  des  discussions  des  géologues 
et  les  opinions  les  plus  diverses  ont  été  émises  à 
ce  sujet.  Pourtant  dans  ces  dernières  années,  on 
attribuait  généralement  à  la  décomposition  des 
végétaux  sur  place  les  couches  de  combustible 
que  nous  trouvons  aujourd'hui  dans  le  sol;  une 
conséquence  nécessaire  de  cette  hypothèse  était 
rénorme  durée  qu'il  fallait  supposer  à  la  période 
houillère,  M.  Fayol  s'est  élevé  contre  cette  inter- 
prétation et  dans  une  série  de  publications  dont  la 
dernière  est  le  conipte  rendu  de  la  réunion  de  la 
Société  géologique  à  Commentry,  il  a  cherché  à 
substituer  à  l'ancienne  manière  de  voir  ce  que 
l'on  peut  appeler  la  tfièoris  dfis  délias. 

Il  trouve  en  effet  la  plus  grande  analogie  entre 
la  disposition  présentée  par  les  terrains  houillers 
et  la  structure  des  deltas  actuels;  les  principaux 
points  de  ressemblance  sont  :  la  composition  par 
des  matériaux  charriés  par  les  eaux,  l'extrême  va- 
riabilité d'étendue  et  de  puissance  des  couches, 
de  grosseur  des  éléments,  les  variations  de  puis- 
sance d'un  même  banc,  la  disparition  rapide  des 
couches,  ou  leur  ramification,  la  bizarrerie  de 
forme  des  amas  de  combustible,  l'existence  d'in- 
tercalations  minérales  au  milieu  d'une  couche  vé- 
gétale, etc. 

M.  Fayol  a  fait  une  série  d'expériences  pour  se 
rendre  compte  de  la  manière  dont  les  dépôts  s'ef- 
fectuent dans  les  diverses  conditions  qui  peuvent 
se  présenter,  et  il  en  a  conclu  qu'il  y  a  entre  les 
dépôts  artificiels  en  eau  tranquille,  les  deltas  la- 
custres et  les  terrains  houillers  du  Plateau  central, 
la  plus  complète  ressemblance.  Quant  au  terrain 
houiller  du  Nord  de  la  France  et  de  la  Belgique 
qui  présente  des  allures  beaucoup  plus  tranquilles, 
il  se  serait  déposé  dans  un  delta  marin;  les  dépôts 
artiflciels  en  eau  agitée  présentent  en  effet  une 
structure  analogue. 

L'hypothèse  de  M.  Fayol  semble  avoir  été  géné- 
ralement acceptée  pour  le  terrain  houiller  du  Pla- 
teau central  de  la  France,  mais  elle  a  rencontré 
beaucoup  plus  d'opposition  de  la  part  de  ceux  qui 
ont  étudié  les  bassins  houillers  du  Nord  où  des 


couches  de  combustible  de  très  faible  épaisseur  se 
poursuivent  avec  une  régularité  parfaite  sur  une 
étendue  considérable.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  expé- 
riences de  M.  Fayol  ont  démontré  que  la  présence 
de  tiges  ou  de  troncs  d'arbres  debout  n'indiquaient 
pas  du  tout  que  ces  tiges  ou  ces  troncs  d'arbres 
avaient  été  enfouis  à  l'endroit  même  où  ils  s'é- 
taient développés,  car  les  dépôts  artificiels  mon- 
trent que  les  débris  végétaux  charriés  par  les  eaux 
prennent  souvent  la  position  verticale  au  moment 
où  ils  sont  firrétés  dans  leur  course.  Or  la  présence 
de  plantes  debout  dans  les  couches  de  houille  était 
un  des  principaux  arguments  que  faisaient  valoir 
les  partisans  de  l'hypothèse  de  la  formation  sur 
place. 

M.  Fayol  s'élève  contre  l'idée  généralement 
adoptée  que  les  dépôts  sédimentaire:î  se  sont  tou- 
jours effectués  horizontalement;  si  cela  est  vrai  le 
plus  souvent  pour  les  dépôts  de  haute  mer,  l'inverse 
se  voit  presque  toujours  pour  les  couches  qui  se 
sont  déposées  dans  des  deltas  et  il  faut  bien  se 
garder  de  supposer  l'existence  de  mouvements  du 
sol,  toutes  les  fois  que  l'on  rencontre  des  couches 
inclinées. 

Enfin,  ce  géologue  a  calculé  que  le  dépôt  des 
courbes  permo-carbonifôres  de  Commentry  a  pu 
s'effectuer,  d'après  sa  théorie,  en  moins  de  170  siè- 
cles, tandis  qu'en  admettant  l'hypothèse  de  la  for- 
mation sur  place,  le  comblement  du  bassin  aurait 
demandé  plus  de  8000  siècles. 

III 

L'origine  des  schistes  cristallins  (gneiss,  mica- 
schistes, etc.)  est  loin  d'être  éclaircie;  tandis  que 
les  uns  les  considèrent  comme  provenant  directe- 
ment, par  cristallisation,  d'eaux-mères  sursaturées, 
d'autres  les  regardent  comme  le  résultat  du  mé- 
tamorphisme de  roches  primitivement  sédimen- 
taires,  et  enfin  une  troisième  école  pense  que  ce 
sont  des  roches  éruptives  dans  lesquelles  une  pres- 
sion énergique  a  déterminé  le  feuilletage  et  l'orien- 
tation des  éléments  cristallins. 

Bien  que  cette  question  ait  été  mise  à  l'ordre 
du  jour  du  Congrès  géologique  réuni  k  Londres 
en  1888,  et  qu'elle  ait  été  l'objet  de  nombreux  et 
importants  travaux,  elle  est  encore  loin  d'être  ré- 
solue ;  aussi  doit-on  accueillir  avec  reconnaissance 
toutes  les  études  qui  peuvent,  comme  celle  de 
M.  Bonney  sur  les  Alpes  léponlines,  faire  pro- 
gresser nos  connaissances  sur  ce  sujet  difficile 
Ce  savant  géologue,  qui  s*est  fait  une  spécialité  de 
l'étude  des  schistes  cristallins  des  Alpes,  déclare  : 
a.  qu'un  groupe  de  schistes  cristallins  est  toi^ours 

*  Q.J.G.S.,  t.  XLVi.p.  187. 
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plus  ancien  qu'aucune  roche  à  laquelle  des  fossiles 
-permettent  d'assigner  un  &ge  certain;  b.  que  l'on 
peut  souvent  démontrer  l'antériorité  de  ce  groupe 
cristallin  à  toutes  les  roches  paléozoïques;  c.  que 
rinfériorité  de  la  Rauchwacke  (Triasj  aux  vrais 
schistes  cristallins  n'est  pas  réelle,  mais  a  été  in- 
diquée par  suite  d'erreurs  stratigraphiques  ;  d.  que 
les  schistes  cristallins  ne  sont  pas  des  couches 
sédimentaires  métamorphiques,  bien  qu'ils  aient 
été  souvent  regardés  comme  d'âge  paléozoïque, 
mésozoïqueoumème  tertiaire;  e.  que  dans  certains 
cas,  les  schistes  cristallins  montrent  des  indices  de 
sédimentation,  et  qu'on  peut  y  voir  une  différence 
de  composition  due  certainement  à  des  dépôts  suc- 
cessifs. Quant  aux  roches  schisteuses  (Jurassique), 
-dans  lesquelles  on  a  trouvé  des  Bélemnites  et 
d'autres  fossiles,  elles  ressemblent  seulement  su- 
perficie llement  aux  schistes  cristallins  et  ne  con- 
tiennent ni  grenats  ni  staurolites,  mais  seulement 
quelques  silicates  hydratés  qui  n'indiquent  pas  un 
métamorphisme  intense. 

Pour  H.  Bonney,  jamais  une  roche  sédimentaîre 
paléozoïque  ou  mésozoîque  n'a  été  métamorphîsée 
en  schistes  cristallins,  une  pression  même  très 
énergique  ne  pouvant  avoir  d'autre  effet  que  de 
développer  quelques  petits  cristaux. 

M.  Heim  ne  partage  pas  cette  opinion.  D'accord 
avec  la  plupart  des  géologues  suisses,  il  pense  que 
si  les  schistes  cristallins  du  Massif  central  des 
Alpes  ne  sont  pas  des  roches  sédimentaires  modi- 
fiées, par  contre  il  existe  &  Scopi,  dans  le  Valser- 
thal,  dansl'Urserenthal.àPiora,  à  laNufenenPass, 
dans  le  Val  Ganaria  et  dans  un  grand  nombre 
d'autres  points,  des  roches  schisteuses  cristallines 
d*àge  mésozoîque;  ce  sont  :  a.  ardoises  argileuses 
avec  mica,  grenat,  zoïsite,  staurolite.  rutile  et  Bé- 
lemnites, ces  dernières  étant  cristallines  etgranu- 
leuses  ;  6.  des  ardoises  argileuses  avec  les  mêmes 
minéraux,  alternant  avec  des  couches^  Bélemnites  ; 
e.  des  schistes  verts  à  amphibole  alternant  éga- 
lement avec  des  schistes  à  Bélemnites;  d.  des 
phyllites  micacés  et  des  micaschistes  calcaires; 
e.  du  marbre  avec  mica  passant  &  d^  calcaires  ju- 
rassiques avec  crinoïdes. 

Dans  le  Massif  central  lui-même,  il  y  a  des 
roches  assez  difficiles  k  distinguer  des  vrais  schistes 
cristallins,  et  qui  pourtant  appartiennent  certai- 
nement au  Paléozoïque;  ce  sont  les  phyllites,  les 
chloritoschistes,  les  felsito-schistes.  les  micaschis- 
tes et  surtout  les  gneiss  h  séricitc.  Leur  Age  est 
démontré  par  les  faits  suivants  : 

a.  Dans  quelques  endroits,  on  trouve  intercalés 
dans  ces  roches  des  lits  de  schistes  graphitiques  et 
quelquefois  même  anthracifères. 

h.  Des  traces  de  fossiles  y  ont  souvent  été  ren- 


contrées (troncs  de  Calamités  à  Guttannen  dans  la 
vallée  du  Hasli,  plantes  carbonifères  sur  le  Tû- 
di,  etc). 

c.  Aux  limites  du  massif  central,  des  zones  dis- 
tinctes d'ardoises  carbonifères  sont  souvent  déve- 
loppées dans  tes  gneiss  séricitiques  ;  la  position  de 
ces  roches  dans  les  plis  synclinaux  des  gneiss  gra- 
nitiques anciens  est  démontrée  par  l'existence,  au 
milieu  des  plis,  de  couches  sédimentaires  plus  ré- 
centes et  non  altérées. 

d.  M.  Heim  a  déjà  montré  que,  dans  le  groupe  de 
Tûdt-Windgaîlen, le  Verrocano(Permien)  lui-même, 
lorsqu'il  est  pincé  au  milieu  des  schistes  cristallins, 
prend  une  étroite  ressemblance  avec  eux,  et  sem- 
ble faire  partie  du  massif  cristallin  central. 

Les  formations  paléozoiques  montrent  les  rela- 
tions tectoniques  les  plus  étroites  avec  les  schistes 
cristallins  anciens  et  ont  été  converties  elles-mêmes 
en  schistes  cristallins.  Le  Massif  central  est  formé: 
pour  les  deux  tiers,  de  véritables  schistes  cristal- 
lins anciens,  antérieurs  au  Cambrien,  et  qui  cons- 
tituent peut-être  en  partie  la  croûte  primitive  du 
ghibe,  et  pour  le  troisième  tiers,  de  micaschistes, 
de  séritoschistes,  d'amphibolites  et  d'autres  roches 
similaires,  dérivés  par  métamorphisme  dynami- 
que, des  argiles,  grès  et  conglomérats  paléozoïques. 
Il  est  pour  lui  incontestable  qu'une  notable  partie 
de  ce  qui  a  été  regardé  comme  sehistea  cristallins 
appartient  au  Paléozoïque. 

Quant  aux  dépôts  mésozoïques,  qui  surmontent 
le  Primaire  tantôt  en  concordance,  tantôt  en  dis- 
cordance, ils  sont  devenus  par  places  cristallins 
et  schisteux,  mais  ne  font  jamais  partie  du  Massif 
central  ;  si  le  nom  de  schistes  cristallins  leur  a  été 
quelquefois  donné,  c'est  à  un  point  do  vue  pétro- 
graphique  et  nullement  dans  un  sens  géologique. 
Leur  caractère  de  roches  sédimentaires  peut  tou- 
jours être  reconnu,  ce  qui  est  au  contraire  très  dif- 
cile  pour  les  schistes  cristallins  paléozoïques. 

Dans  une  étude  sur  les  Hautes- Alpes  vaudoises 
publiée  ces  jours  derniers,  M.  Renevier  '  confirme 
la  manière  de  voir  de  M.  Heim;  il  décrit,  sous  le 
nom  de  terrains  métamorphiques,  un  puissant  ensem- 
ble dont  les  roches  constituantes  sont  le  pétrosilex, 
les  grès  métamorphiques,  les  brèches  et  poudin- 
gues,  le  granité,  les  gneiss,  les  micaschistes,  les 
talcschisles.les  schistes  amphiboliques.le  calcaire. 

Toutes  ces  roches  lui  paraissent  être  d'origine 
évidemment  sédimentaîre  et  formées  sous  l'eau; 
quelques-unes  ont  subi  un  métamorphisme  intense 
qui  a  produit  leur  cristallinilé,  tout  en  laissant 
subsister  de  nombreuses  transitions    avee  les 

1  Matériaux  pour  la  Carte  géologique  de  h  Suitu,  16'  U- 
Traison. 
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schistes  ordinaires.  II  donne  comme  preuve  de 
leur  origine  sédimentaire  :  1"  leur  stralification 
évidente  sur  beaucoup  dépeints  comme  au  pied  de 
la  cascade  de  Pissechèvre  près  de  Lanoy  ;  2°  la 
stratification  ridée  {Rtpplemarka,  WelUmchldgé) 
observée  en  plusieurs  endroits  ;  3"  enfln  leur  dis- 
position en  voûtes  régulières,  qui  est  particulière- 
ment nette  entre  Evioimaz  et  la  Balme,  ainsi 
qu'entre  Vernayaz  et  Mariigny. 

Les  roches  cristallines  grenues  de  cette  région 
paraissent  provenir,  d'après  le  savant  géologue 
de  Lausanne,  d  d'anciens  grès  bréchiformes  com- 
((  posés  à  l'origine  de  fragments  anguleux,  proba- 
«  blement  même  cristallins,  quarlzeux  ou  feldspa- 
a  thi({iti's,  (luela  forte  pression  postérieure  a  si 
(tinLimemeiil  uni^  entre  eux  qu'ils  en  ont  acquis 
'  8  une  grande  cohésion. 

«  Sons  l'influence  de  celte  même  pression  et  de 
«  la  chaleur  (lui  en  résultait,  l'eau  d'imbibilion  de 
u  ces  roches  s'évaporaitet  développait  la  structure 
«  cristalline  dans  te  ciment  argileux  des  grès, 
u  comme  dans  les  schistes  eux-mêmes,  n 

11  est  ainsi  u  porté  à  considérer,  dans  ces  roches 
«  cristallhies,  le  talc,  la  majeure  partie  du  mica, 
;i  l'amphibole  ariimlaire,  etc.,  comme  les  produits 
u  d'une  cristallisation  par  métamorphisme;  tandis 
«  qne  le  quartz,  le  feldspath  et  autres  éléments 
«  grenus  ou  fragmentaires,  lui  paraissent  au  con- 
((  traire  d'origine  élastique  ou  détritique  ». 

L'Age  de  eofj  terrains  est  assez  difHcile  à  préciser 
à  cause  de  l'ab-scnce  des  fossiles:  pourtant  leur 
position  slratigraphique  au-dessous  du  terrain 
hoaiUer,  incontestable  dans  la  plupart  des  cas, 
oblige  à  les  classer  dans  le  Primaire. 

Si  l'on  tient  compte  en  outre  de  leur  liaison  in- 
time avec  les  premières  couches  houillères,  avec 
lesquelles  ils  sont  partout  en  concordance  parfaite 
de  stratiticaLioii,  ot  de  la  très  grande  analogie  de 
leurs  roches  constituantes,  il  semble  que  la  plus 
grande  partie  tout  au  moins  des  terrains  métamor- 
phiques doit  être  rattachée  au  Carbonifère  inférieur 
et  au  DéTonîen. 

IV 

L'étude  géologique  des  régions  montagneuses 
est  beaucoup  moins  avancée  que  celle  des  plaines, 
à  cause  des  difficultés  spéciales  qu'elle  présente  ; 
sans  devenir  sur  les  effets  de  la  pression  dont  nous 
venons  de  parler  longuement,  nous  citerons  encore 
parmi  les  causes  qui  entravent  les  recherches  des 
géologue.3  dans  les  pays  de  montagnes,  l'extrême 
rareté  des  fossiles  déterminafoles  et  surtout  les 
nombreux  accidents  qui  troublent  la  régularité  de 
la  successiOQ  des  assises.  Pour  qu'il  fût  possible 
d'arriver  A  comprendre  la  structure  de  certains 
maraifii,  il  a  fedlu  que  la  série  straligraphique  fût 


établie  avec  exactitude  d'après  les  recherches 

exécutées  dans  des  districts  moins  tourmentés; 
aussi  est-ce  seulement  dans  ces  dernières  années 
que  les  Alpes  et  les  Pyrénées,  pour  ne  parler  que 
des  chaînes  de  montagnes  qui  nous  touchent  de 
plus  près,  ont  pu  être  explorées  avec  fi*uit  et  nous 
ont  livré  quelques-uns  de  leurs  secrets.  C'est  ainsi 
qu'il  existait  en  différents  points  delà  Provence  des 
aflleurements  anormaux  qui  avaient  jusqu'à  pré- 
sent défié  la  sagacité  des  géologues  et  dont  la  pré- 
sence vient  d'être  expliquée  d'une  manière  très 
satisfaisante,  selon  nous,  par  M.  Mareel  Bertrand  *. 

Le  premier  des  points  explorés  par  ce  savant 
géologue  est  situé  auprès  du  Beausset  (Var);  on  y 
voit  une  colline  de  Trias  qui  semble  émergerd'une 
vaste  plaine  de  Crétacé  supérieur  parfaitement  ré- 
gulière, fait  que  l'on  avait  jusqu'alors  cherché  À 
expliquer  par  l'existence,  dansla mer  crélacée,d*un 
récif  autour  duquel  seraient  venus  se  déposer  les 
sédiments  du  Secondaire  supérieur.  Hais  il  n'existe 
aucune  trace  des  dépôts  littoraux  qui  auraient  dâ 
se  former  dans  cette  hypothèse,  et  déplus  on  peut 
s'assurer  en  divers  points  que  le  Trias  est  superpcà 
au  Crétacé;  il  faut  donc  abandonner  l'idée  de 
l'existence  d'un  ancien  récif  ainsi  que  la  supposi- 
tion, d'ailleurs  fort  étrange,  que  le  Trias  aurait 
fait  une  trouée  à  travers  les  couches  crétacées, 
sans  déranger  leur  horizontalité. 

Aussi  M.  Bertrand  a-t-il  cherché  une  autre  ex- 
plication de  cette  apparente  anomalie  :  pour  lui  le 
Trias  du  Beausset  est  un  lambeau  de  recouvrement. 

Si,  en  effet,  la  superposition  directe  du  Trias  sur 
le  Crétacé  est  impossible  à  observer,  on  peut  aa 
contraire  constater  facilement  le  plissement  du 
Crétacé,  dont  la  coupe  donne  la  succession  sui- 
vante : 


Trias 

1.  ÇalcaiTo  àHippuntes...   )  sôrieronTenic 

2.  Banc  à  Ostrea  aet^rearù  i  " 

3.  Coucho  &  TiuTÏtollos  

2.  Banc  à  <htna  oeMirotini . .   J  gérie  nonnalc. 

1.  Marnes  et  erés  du  Sénonien  supei-icur 

et  calcfuro  &  Hippuritcs  


11  résulte  donc  de  ces  faits  et  d'autres  que  nous 
ne  pouvons  rappeler  ici,  que  le  Crétacé  est  replié 
sur  lui-même,  puisque  les  mêmes  couches  se  ren- 
contrent en  parlant  du  bas  d'abord  dans  leur 
ordre  de  superposition  normale,  puis  dans  l'ordre 
invei-se,  et  qu'elles  sont  surmontées  par  le  Trias 
également  renversé,  ses  assises  les  plus  récentes  se 
trouvant  les  plus  basses. 

Le  Crétacé  et  le  Trias  sont  affectés  en  ce  poi'it 


1  BuU.Soc.  Ginl.  France,  3"  série,  l.  XV,  p.  667,  t.  XVI, 
p.  79,  748,  t.  XVII,  p.  234.  —  C.  K.  Ac.  Se.,  t.CIV,p-lW^ 
t.  C\l,  p.  1433,  1613,  t.  CVIi,  p.  101,  878. 
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par  l'accident  connu  sous  le  nom  de  pli  couché  ;  le 
plissement,  après  s'être  fait  sentir  dans  un  plan 
vertical,  comme  on  en  voit  partout  d'innombrables 
exemples,  est  devenu  tellement  énergique  que  le 
sommet  du  pli  n'étant  plus  soutenu,  est  tombé, 
s'est  déversé  sur  les  couches  normales  qui  se  trou- 
vaient à  son  pied;  on  aurait  donc  théoriquement 
trois  répétitions  des  mêmes  assises  :  une  série 
renversée  entre  deux  séries  normales,  mais  en 
pratique  il  en  est  rarement  ainsi,  les  érosions 
ayant  souvent  fait  disparaîtra  une  grande  partie 
des  couches  plissées,  et  laissé  seulement  quelques 
témoins  isolés  de  ces  curieux  phénomènes:  De 
plus  il  arrive  fréquemment  que  la  série  renversée  a 
disparu  par  élirement  et  Ton  se  tronve  alors  en 
présence  de  deux  séries  normales  directement  su- 
perposées. 

Au  moment  où  M.  Bertrand  donnait  cette  ex- 
plication de  la  structure  du  bassin  du  Beausset,  on 
ne  connaissait  qu'un  très  petit  nombre  d'exemples 
de  faits  de  ce  genre  (Alpes  de  Glaris,  Bassin  houiller 
franco-belge.  Grampians),  et  on  les  considérait 
comme  exceptionnels.  11  n'en  est  plus  de  même 
acyourd'hui,  et  les  plis  couchés  semblent  se  ren- 
contrer avec  une  certaine  fréquence  dans  la  plupart 
des  régions  montagneuses. 

C'est  ainsi  que  M.  Bertrand  lui-même,  conti* 
nuant  ses  recherches  dans  d'autres  parties  de  la 
Provence,  a  découvert, dans  la  chaîne  de  la  Sainle- 
Beaume.  des  phénomènes  analogues  mais  beau- 
coup plus  grandioses.  La  coupe  de  Saint- Zacharie 
à  la  Sainte-Beaume  montre  la  succession  la  plus 
capricieuse  et  l'enchevêtrement  des  terrains  les 
plus  variés  depuis  le  Crétacé  supérieur  et  même  le 
Tertiaire  jusqu'au  Trias  ;  les  couches  jurassiques, 
de  rinfralias  à  TOxfordien,  reposent  sur  le  Danien 
qui  recouvre  Ini-méme  le  calcaire  &  Hippurites. 
Coquand  avait  cru  pouvoir  expliquer  celte  dispo- 
sition par  une  série  de  failles  verticales,  mais  si 
l'on  cherche  à  suivre  ces  prétendues  failles,  on 
voit  qu'elles  forment  des  lignes  sinueuses  d'une 
irrégularité  frappante,  suivant  les  ondulations  du 
sol  et  s'arrondissant  en  grandes  boucles  allongées 
ou  même  en  ellipses  complètement  fermées. 

Il  faut  donc  chercher  une  autre  explication  qui 
ne  peut  être  donnée  que  par  l'hypothèse  d'un  ren- 
versement complet  du  Jurassique  sur  le  Crétacé, 
suivi  d'affaissements  et  de  dénudations  qui  n'ont 
permis  aux  lambeaux  de  recouvrement  jurassiques 
de  subsister  que  dans  les  points  affaissés  entre 
deux  failles  ;  partout  ailleurs  ils  ont  été  enlevés. 

Les  collines  du  Plan  d'Aups  et  des  iNans,  situées 
de  l'autre  côté  de  la  Montagne  de  la  Lare,  montrent 
la  reproduction  presque  identique  de  la  disposition 
constatée  à  Saint-Zacharie,  et  d'ailleurs  du  côté 
Ouest  du  massif  de  la  Lare,  les  lambeaux  de  re- 


couvrement des  vallées  Nord  et  Sud  se  rejoignent 
vers  la  Tête  de  Roussargue. 

Les  couches  jurassiques  en  superposition  anor- 
male sur  le  Crétacé  forment  donc  une  ceinture 
semi-circulaire  autour  de  la  Lare,  le  Crétacé  s'en- 
fonçant  sous  le  Jurassique  sur  une  longueur  de  plus 
de  vingt  kilomètres.  Le  pli  anticlinal,  dont  les  lam- 
beaux de  recouvrement  sont  la  partie  couchée,  doit, 
comme  ceux-ci,  avoir  une  forme  semi-circulaire; 
c'est  en  effet  ce  que  démontre  l'étude  attentive  des 
faits,  malgré  les  difHcultés  résultant  delà  présence 
des  dépôts  tertiaires  discordants  sur  les  précédents 
ou  de  ce  que  la  partie  recouvrante  du  pli  lui-même 
masque  l'axe  anticlinal.  La  sinuosité  des  plis  et 
des  failles  est  d'ailleurs  un  fait  général  en  Pro- 
vence, 

Nous  ne  pouvons  que  signaler  l'existence  d'au- 
tres plis  couchés  indiqués  également  par  M.  Ber- 
trand, au  nord  d'Allauch  et  dans  la  région  de  Dragui- 
gnan;àrEst  de  cette  dernière  ville,  l'Infralias  et 
les  différents  termes  de  la  série  jurassique,  régu- 
lièrement stratifiés  et  presque  horizontaux,  surmon- 
tent et  masquent  en  partie  les  couches  de  Rognac, 
c'est-à-dire  le  terme  le  plus  élevé  du  système  cré- 
tacé, sur  une  longueur  de  trente  kilomètres  et  une 
largeur  de  quatre  kilomètres.  Entre  les  deux  séries 
s'intercalent  presque  partout  des  lambeaux  de 
terrain  jurassique  renversés. 

Plus  au  Nord,  en  Savoie,  le  massif  des  Annes 
montre  un  tlot  de  Lias  et  de  Trias  indiscutable, 
entouré  de  toutes  parts  par  l'Eocène,  qui  plonge 
par  dessous  ;  ce  dernier  repose  normalement  sur  le 
Crétacé  ;  puis  viennent  le  Jurassique,  le  Trias  et  le 
Houiller  en  superposition  normale.  M.  Maillard  '  qui 
vient  de  terminer  une  étude  de  cette  région,  ten  - 
draît  t  expliquer  cette  structure  par  l'existence 
d'un  Ilot  de  Lias  au  milieu  des  mers  plus  récentes  ; 
mais  cette  manière  de  voir  ne  nous  parait  pas  plus 
acceptable  ici  qu'au  Beausset.el  nous  préférons  de 
beaucoup  supposer  avec  M.  Bertrand  que  le  massif 
liasique  des  Annes  est  un  lambeau  de  recouvre- 
ment ;  seulement  ici  les  dénudations  ont  été  tel- 
lement énergiques  qu'il  ne  reste  plus  de  traces  du 
pli  couché  qui  l'a  produit. 

La  monographie  des  Hautes-Alpes  vaudoises 
par  M.  Renevier  '  donne  une  nouvelle  preuve  de  la 
grande  importance  des  plis  couchés  dans  la  struc- 
ture des  Alpes  ;  un  double  pli  très  net  se  poursuit 
en  effet  à  travers  presque  toute  la  région  étudiée 
par  le  savant  professeur  de  Lausanne  depuis  les 
Diablerets  jusqu'à  la  dent  de  Horcles.  Les  magni- 


'  Bull.  Carte  géot.  France,  6. 

■  Matériaux  pour  la  Carte  gitHogique  de  la  SuUia,  16*  Urraison. 
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flques  vues  et  coupes  qui  accompagnent  cet  ou- 
vrage montrent  la  diversité  des  effets  qui  peuvent 
résulter  des  plissements  et  des  renversements. 

Bien  que  ces  phénomènes  ne  soient  pas  particu- 
liers aux  Alpes,  c'est  surtout  dans  cette  chaîne 
qu'ils  ont  été  étudiés  jusqu'à  présent  et  les  Pyré- 
nées, d'une  structure  beaucoup  plus  simple  d'ail- 
leurs, n'en  avaient  pas  encore  présenté  d'exemple. 
C'est  seulement  dans  le  courantde  l'année  dernière 
que  nous  avons  fait  connaître  l'existence  dans  le 
département  de  l'Aude  de  superpositions  anor- 
males, qui  ne  peuvent  être  expliquées  que  par 
l'hypothèse  de  plis  couchés  en  grande  partie  en- 
levés par  l'érosion.  Le  pic  de  Bugarach  est  en  effet 
formé  k  son  sommet  par  des  calcaires  jurassiques 
et  urgoniens  reposant  sur  des  marnes  bleues  séno- 
niennes  (Crétacé  supérieur). 

L'examen  des  terrains  environnants  nous  a  con- 
vaincu quels  massif  de  Bugarach  était  un  lambeau 
de  recouvTement,  sommet  d'un  pli  couché  dont  la 
base  est  située  dans  la  chaîne  de  Saint-Antoine. 


L'on  rencontre  &  plusieurs  niveaux  de  la  série 
sédimentaire,  et  particulièrement  dans  le  Gault, 
des  rognons  de  phosphate  de  chaux  dont  l'origine 
et  le  mode  de  formation  semblaient  assez  difTiciles 
à  expliquer.  Or.  les  draguages  du  Challenger,  qui 
ont  amené  un  si  grand  nombre  de  découvertes 
intéressantes,  ont  fait  connaître  l'existence  de 
nodules  semblables  dans  les  mers  actuelles,  et 
spécialement  au  large  du  cap  de  Bonne-Espérance 
et  en  haute  mer  entre  l'Afrique  et  l'île  Marion. 

M.  Renard,  de  Bruxelles  S  chargé  de  leur  étude, 
donne  d'abord  quelques  indications  sur  les  sta- 
tions où  ils  ont  été  recueillis;  les  deux  premières 
sont  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  :  le 
fond  est  constitué  par  un  sable  vert,  et  la  profon- 
deur est  de  98  brasses  dans  l'une,  de  150  dans 
l'autre;  quant  à.  la  troisième,  elle  a  présenté  un 
fond  de  vase  à  globigérines  à  1,9U0  brasses. 

Malgré  la  différence  du  gisement,  les  nodules 
des  trois  stations  se  ressemblent  :  ils  ont  généra- 
lement de  1  à  2  centimètres  dans  leur  plus  grand 
diamètre  et  atteignent  exceptionnellement  4  cen- 
timètres. Leur  surface  est  irrégulière  et  elle  est 
recouverte  d'un  enduit  brunâtre,  légèrement  lui- 
sant, de  manganèse  et  de  fer;  la  cassure  montre  la 
structure  en  agrégat,  et  l'on  reconnaît  alors  que 
les  irrégularités  de  la  surface  sont  en  relation 
avec  les  fragments  hétérogènes  d'organismes 
cimentés  par  le  phosphate.  La  teneur  en  acide 

'  Analyse  par  A,  Rutot  (P.  v.  Soç.  belffe  Géol.  IIsira\,  t.  lU, 
p.  506). 


phosphorique  a  été  trouvée  de  19.96  dans  un 
cas,  de  23.51  7o  ^^^^  un  autre;  quant  à  la  compo- 
sition de  la  masse  du  nodule,  elle  est  la  même  que 
celle  du  fond,  mais  agglutinée  et  durcie  par  le 
phosphate  de  chaux. 

M.  Renard  recherche  ensuite  quel  peut  être  le 
mode  de  formation  de  ces  nodules,  et  il  arrive  à 
cette  conclusion  que  l'origme  immédiate  du  phos- 
phate réside  dans  la  décomposition  par  l'eau  de 
mer  des  débris  organiques  et  principalement  des 
restes  de  vertébrés;  ceux-ci  abandonnent  à  l'eau 
du  phosphate  de  chaux  à  l'état  colloïdal,  qui  par- 
tage avec  quelques  autres  substances  pouvant 
prendre  ce  même  état,  la  propriété  de  se  con- 
crétionner  en  rognons  autour  de  centres  d'at- 
traction. 

Les  coupes  minces  de  ces  nodules,  surtout  de 
ceux  de  la  vase  &  globigérines,  semblent  montrer 
que  le  phosphate  colloïde,  faiblement  retenu  en 
solution  dans  l'eau,  recherche  tout  d'abord  la 
matière  organique  colloïde  qu'il  trouve  dans  le 
sarcode  des  globigérines  et  des  autres  foramîni- 
fères.  C'est  à  l'intérieur  de  ces  organismes  que  le 
phosphate  pénètre,  qu'il  se  concrélionne  ;  il 
semble  en  remplir  les  vides  avant  de  se  déposer 
autour  d'eux  et  de  les  agglutiner. 

Les  rapports  qui  unissent  les  sédiments  rencon- 
trés au  large  du  cap  de  Bonne- Espérance,  sables 
verts  et  vase  à  globigérines, avec  certaines  couches 
géologiques  et  spécialement  le  Crétacé,  souvent 
formé  de  sables  et  grès  verts,  de  craies  glauco- 
nieuscs  ou  purps,  avec  nodules  phosphatés,  sont 
de  la  dernière  évidence;  aussi  peutron  tirer  de 
l'étude  de  H.  A.  Renard  quelques  conséquences 
importantes  pour  la  connaissance  des  diverses 
couches  à  phosphate. 

La  première  est  que  la  présence  de  nodules 
phosphatés  n'indique  pas  que  les  sédiments  qui 
les  contiennent  se  sont  formés  à  une  profondeur 
déterminée,  puisque  les  draguages  les  ont  fait 
reconnaître  &  la  fois  dans  la  zone  littérale  et  aux 
confins  de  la  zone  pélagique. 

Une  deuxième  conséquence  est  qu'il  faut  aban- 
donner l'idée,  assez  souvent  soutenue,  que  tous 
les  nodules  phosphatés  sont  des  éléments  roulés, 
provenant  de  la  dénudation  d'assises  sous- 
jacentes. 

Vï 

Après  avoir,  dans  de  précédents  ouvrages,  traité 
des  enchaînements  du  monde  animal  pendant  les 
temps  tertiaires  et  primaires,  M.  A.  Gaudry,  le 
savant  professeur  du  Muséum,  s'est  occupé  celte 
année  des  fossiles  secondaires 


'  Lté  «nehaingmttUi  dii  mmd»  animal  damUâ  ten^  giiiogiqmn; 
fouïU»  ueondaini.  Paris,  1S90. 
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Quoique  d'une  durée  beaucoup  moins  longue 
que  l'ère  primaire,  l'ère  secondaire  présente  au 
point  de  vue  paléonlologique  un  intérêt  particu- 
lier; tandis  en  effet  qu'elle  nous  montre  une  bien 
plus  grande  diversité  de  formes  que  les  périodes 
précédentes,  elle  offre  des  types  beaucoup  plus 
différents  de  ceux  qui  vivent  actuellement,  que 
les  êtres  tertiaires. 

Les  foraminifôres  sont  abondants  dans  les  ter- 
rains secondaires  ;  mais  l'étude  de  ces  petits  êtres, 
d^à  très  difQcile  pour  les  vivants,  est  rendue 
presque  impossible  pour  les  fossiles,  par  leur  état 
de  conservation  souvent  défectueux;  aussi  a-t-elle 
donné  jusqu'à  ce  jour  peu  de  résultats.  On  peut 
affirmer  pourtant  que  rien  n'indique  un  perfection- 
nement dans  cet  ordre  depuis  les  temps  secon- 
daires. 

Une  remarque  analogue  peut  être  faite  pour  les 
deux  premières  classes  des  Cœlentérés,  les  Spon- 
giaires et  les  Hydromédusaires;  quant  aux  Coral- 
liaires,  il  semblent  devenir  de  moins  en  moins 
calcaires,  en  partant  des  Rugueux  des  temps  pri- 
maires, pour  passer  aux  Astréides  de  Tépoque 
oolithique,  puis  aux  Fungides  (Cyclolites)  du  Cré- 
tacé, aux  Turbinolides  du  Crétacé  et  du  Tertiaire 
enffn  au  groupe  des  Perforés  des  temps  tertiaires 
et  actuels. 

Parmi  les  Ëchinodermes,  les  Crinoïdes,  perdant 
la  merveilleuse  diversité  de  formes  qu'ils  avaient 
pendant  l'ère  primaire,  se  rapprochent  déjà  beau- 
coup de  ceux  qui  vivent  de  nos  Jours.  Les  Stellé- 
rides  ne  présentent  que  peu  d'intérêt.  Quant  aux 
Echinides,  ils  sont  d'une  abondance  prodigieuse 
dans  le  Jurassique  et  le  Crétacé  ;  c'est  l'époque 
de  leur  maximum  de  développement. 

Les  Mollusques  semblent  aussi  à  leur  apogée. 
Parmi  les  Bivalves,  quelques  types  ont  à  peine  va- 
rié; c*est  ainsi  que  les  Huttres,  les  Moules,  les 
Trigonies  des  terrains  secondaires  diffèrent  fort 
peu  de  leurs  congénères  vivants  ;  au  contraire,  les 
Rudistes  semblent  avoir  complètement  disparu  et 
être  spéciaux  aux  temps  secondaires,  mais  ils  ne 
sont  pas  aussi  éloignés  des  bivalves  actuels  qu'on 
pourrait  le  croire  au  premier  abord.  H.  Douvillé  a 
montré  en  effet  que  Maiheronia  et  Toueasia  de  l'Ur- 
gonien  étaient  très  voisins  des  Gkama  tertiaires  et 
actuelles,  tout  en  se  reliant  par  une  série  de  formes 
aux  différents  groupes  des  Rudisles. 

Les  Gastropodes  montrent  un  perfectionnement 
continu;  quant  aux  Céphalopodes,  ils  prennent  un 
immense  développement,  et  sont  représentés  par 
des  groupes  entiers  disparus  maintenant,  tels  que 
les  Ammonites  et  les  Bélemnites.  Il  est  remar 
quable  de  voir  deux  genres  voisins  comme  Nauii- 
lu8  et  Ammonites  se  comporter  d'une  manière  si 
différente;  tandis  que  le  premier  a  persisté  presque 


sans  modification  depuis  l'ère  primaire  jusqu'à  nos 
jours,  les  Ammonites  au  contraire  ont  eu  une 
durée  beaucoup  plus  courte,  mais  se  sont  épanouis 
avec  une  extrême  intensité. 

Parmi  les  Articulés,  les  Brachiopodes  sont  extrê- 
mement nombreux  comme  individus,  maïs  non 
comme  espèces;  certaines  familles  qui  ont  joué  un 
grand  rôle  pendant  les  temps  primaires  diminuent 
rapidement  d'importance  et  disparaissent  bientôt 
complètement  ;  tels  sont  les  Spiriféridés,  Orthi- 
sidés,  Produclidés. 

Les  Crustacés  sont  très  peu  connus;  quant  aux 
Insectes,  ils  appartiennent  aux  ordres  actuels, 
tandis  que  ceux  du  Primaire  sont  rapportés  à  un 
ordre  spécial  très  différent;  il  y  a  pour  celte 
classe  un  perfectionnement  évident. 

Les  différents  groupes  des  Poissons  existent 
dans  les  terrains  secondaires  :  les  Cartilagineux 
sont  très  voisins  des  espèces  actuelles,  les  Dipnoés 
montrent  encore  aujourd'hui  le  même  genre  Ca  a- 
iodus  qui  v'ivail  &  l'époque  du  Carbonifère  et  du 
Trias.  Quant  aux  osseux,  ils  sont,  au  début  du 
Secondaire,  représentés  uniquement  par  des  Ga- 
nordes,  à  écailles  épaisses,  osseuses,  revêtues  d'é- 
mail brillant,  puis  apparaît  à  l'époque  oolithique 
le  genre  intermédiaire  Leptoîepis',  enûn  à  la  partie 
supérieure  du  Crétacé,  la  transformation  est  ac- 
complie, les  Téléostéens  à  écailles  minces  domi- 
nent décidément.  L'ossification  du  squelette  a 
marché  de  pair  avec  la  modification  des  écailles. 

Les  Reptiles  ont  une  importance  considérable; 
il  suffit  de  citer  les  Labyrinthodontes.  les  Thério- 
dontes,  les  Ichthyosauriens,  les  Plésiosauriens,  les 
Simosauriens.  les  Mosasauriens,  les  Dinosauriens, 
les  Pterosauriens  pour  rappeler  l'étonnant  déve- 
loppement de  ces  animaux  &  l'époque  qui  nous 
occupe. 

Il  est  surtout  curieux  de  voir  les  modifications 
des  membres  ordinairement  destinés  &  la  marche, 
dans  les  groupes  nageurs  (Simosauriens,  Plésio- 
sauriens, Ichthyosauriens)  ou  volants  (Pterosau- 
riens) ;  il  semble  que  l'ancèlredes  Reptiles  nageurs 
ne  doive  pas  être  cherché  parmi  les  Poissons, 
mais  au  contraire  parmi  les  Reptiles  marcheurs. 
Quant  aux  Pterosauriens,  ils  constituent  jusqu'à 
présent  un  groupe  isolé,  qui  ne  peut  être  rat- 
taché ni  aux  Oiseaux,  ni  aux  Chauve-souris, 
bien  qu'ayant  avec  eux  certaines  ressemblances 
d'adaptation. 

Outre  ces  Reptiles  si  différents  de  ceux  qui  nous 
entourent,  il  existe  également  dans  le  Secondaire 
des  Tortues,  des  Lacertiens  et  des  Crocoditiens, 
très  rapprochés  des  animaux  qui  vivent  actuelle- 
ment; nous  ne  connaissons  rien  sur  leur  origine. 

Les  Oiseaux  recueillis  jusqu'à  présent  sont  fort 
peu  nombreux,  mais  très  intéressants.  L'Ar^et^ 
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Uryz  lithographka,  trouvé  dans  le  calcaire  lithogra- 
phique de  Bavière,  présente  des  caractères  qui  ne 
peuvent  être  comparés  qu'à  ce  qui  se  voit  actuel- 
lement chez  quelques  Oiseaux  très  jeunes,  notam- 
ment chez  l'Autruche. 

L'allongement  de  la  queue,  ses  vertèbres  qui 
diminuent  progressivement,  les  pattes  de  devant 
avec  des  métacarpiens  distincts  et  des  doigts 
munis  (îe  griffes,  la  brièveté  du  sacrum,  la  peti- 
tesse du  bassin,  la  séparation  de  Tilion,  du  pubis 
el  de  rischion,  l'existence  de  dents  sont  des  carac- 
tères qui  rapprochent  V Archéoptéryx  des  Reptiles  et 
l'éloignent  des  Oiseaux.  C'est  pourtant  à  cette  der- 
nière classe  qu'il  doit  certainement  être  rapporté. 

On  a  trouvé  dans  le  Crét6w:é  supérieur  d'Amé- 
rique des  Oiseaux  ayant  des  dents,  logées  soit 
dans  des  alvéoles  [Ir^ihyorniit\  soit  dans  une  gout- 
tière {Hesperornis). 

Il  est  remarquable  que  ces  Oiseaux  se  trouvent 
précisément  accompagnés  de  Reptiles  sans  dents 
{Ptmtaauriens). 

Les  Mammifères  sont  très  peu  nombreux  ;  on 
connaît  le  Mkroîestes  du  Rhétien,  le  Phmcolotherium 
et  \ ÂmphWierium  du  Bathonien,  puis  quelques 
espèces  du  Purbeck,  entre  autres  le  Plagt'atUax,  qui 
semble  descendre  du  Microlestes  et  se  continuer 
dans  le  Tertiaire  par  le  Neoplagiauîax î  on  en  cite 
encore  quelques-i.ns  d'Amérique. 

Ils  étaient  tous  de  très  petite  taille,  ce  qui  est 
rendu  encore  plus  Ai'appant  par  le  développement 
prodigieux  des  Reptiles  de  la  même  époque;  c'est 
évidemment  un  groupe  qui  débute  et  pourtant  on 
trouve  déj&  des  types  de  dentition  bien  différen- 
ciés ;  chez  les  uns,  les  molaires  sont  coupantes  et 
perçantes;  chez  d'autres,  elles  sont  destinées  à 
broyer;  chez  d'autres  enfin,  à  râper. 

Owen  pensait  que  tous  les  Mammifères  secon- 
daires étaient  marsupiaux;  bien  que  cette  opinion 
ait  été  combattue  depuis,  M.  Gaudry  la  croît 
fondée  :  tous  les  premiers  Mammifères  étaient  des 
marsupiaux,  dont  les  uns  ont  donné  naissance  aux 
placentaires  actuels,  tandis  que  les  autres  ont 
gardé  intacts  jusqu'à  nos  jours  leurs  caractères 
primitifs. 

Nous  voyons  donc  que  certains  types  ont  à  peine 
changé,  ont  assisté  impassibles  aux  diverses  révo- 
lutions; ce  sont  les  types  permanents  ou  panchro- 
niques. 

D*autres  se  sont  légèrement  modifiés  et  sont 
ensuite  revenus  à  leur  point  de  départ;  ils  méritent 
le  nom  de  types  élastiques. 

La  plupart  ont  continué  leur  marche  sans  rétro- 


grader, se  développant  peu  à  peu;  à  mesure  qu'ils 
avançaient  dans  les  temps  géologiques,  quelques- 
uns  ont  pris  une  direction  parallèle  ;  quelques 
autres,  éloignés  d'abord,  se  sont  peu  à  peu  rap- 
prochés, mais  sans  doute  la  plupart  ont  eu  des 
caractères  différentiels  de  plus  en  plus  accentués  ; 
on  peut  ainsi  les  classer  en  types  parallèles,  con- 
vergents et  divergents. 

On  peut  généralement  distinguer  trois  phases 
dans  l'histoire  des  divers  types  :  une  phase 
ascendante,  la  phase  de  leur  apogée,  une  phase 
descendante.  Un  type  est  à  son  apogée,  lorsque  les 
êtres  qui  le  représentent  atteignent  la  plus  grande 
taille,  ont  le  plus  de  complications,  sont  devenus 
plus  abondants,  et  surtout  quand  ils  offrent  en 
grand  nombre  ces  variations  appelées  genres  et 
espèces. 

Beaucoup  de  groupes  ont  eu  leur  apogée  pen- 
dant les  temps  secondaires;  ce  sont  :  les  Madré- 
poraires  apores,  les  Oursins,  les  Rudistes,  les 
Ammonitidés,  les  Bélemnitidés,  les  Poissons  semî- 
ganoïdes,  les  Cestraciontes  et  Hybodontes,  les 
Labyrinthodontes,les  Thériodontes,  les  Enalîosau- 
riens.les  Mosasauriens,  les  Téléosauriens,  les  Dino- 
sauriens,  les  Ptérosauriens,  les  Odontomithes. 

Il  est  curieux  de  voir  que  souvent  un  groupe 
disparaît  en  pleine  force,  à  son  apogée;  tels  les 
Bélemnites,les  Ammonites  et  surtout  les  Rudistes. 

Si,  en  terminant  celte  étude,  l'on  cherche  à  se 
rendre  compte  des  rapports  des  différents  êtres, 
des  enchaînements  du  monde  animal,  pour  em- 
ployer le  titre  même  du  livre  que  nous  résumons, 
on  voit  qu'il  y  a  eu  des  transitions  d'espèce  à 
espèce,  de  genre  à  genre,  de  famille  à  famille, 
même  d'ordre  à  ordre  ;  mais  il  ne  semble  pas  qu'il 
y  ait  eu  de  passage  d'une  classe  à  l'autre.  Certes 
les  Thériodontes,  les  Ichthyosaures,  les  Ptéro- 
dactyles ont  diminué  l'intervalle  qui  semblait 
exister  entre  les  Reptiles  et  les  Mammifères,  mais 
ils  ne  l'ont  pas  comblé  entièrement. 

L'indice  le  plus  frappant  de  rapprochement 
entre  des  classes  aujourd'hui  distinctes  est  fourni 
par  les  Dinosauriens,  qui  ont  de  grands  rapports 
avec  les  Oiseaux;  toutefois  les  différences  sont 
encore  telles  que  l'on  ne  peut  pas  dire  que  les 
Oiseaux  ont  passé  par  l'état  de  Dinosauriens,-  tout 
au  plus  est-on  autorisé  &  supposer  que  ces  deux 
groupes  ont  eu,  à  une  époque  reculée,  une  origine 
commune. 

L.  Garei, 

Dootaor  Ô8  Bcianeex. 
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1*  Soienoes  mathématiques. 

I^yon  (I.).  —  Sur  les  oonrbes  à  toralon  cons- 
tante. —  Thèse  de  Doctorat  présentée  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Paris.  Juillet  1890. 

Si  l'on  prend  sur  une  courbe  Rauche  deux  points  m  et 
m',  sépares  par  une  longueur  d'arc  s,  et  si  l'on  désigne 
par  a  Tangle  des  deux  plans  osculateurs  en  m  et  m',  le 
quotient  a:  s  tend  en  f^énéral  vers  une  limite,  quand 
m'  se  rapproche  indéfiniment  de  m.  Cette  limite  a  reçu 
des  géomètres  le  nom  de  torsion  au  point  m  et  sou 
inverse  a  reçu  le  nom  de  rayon  de  torsion. 

La  torsion  s'appelle  aussi  la  seconde  courbure,  la 
première  s'obtenant  par  le  procédé  qui  vient  d'être 
rappelé,  mais  où  l'angle  des  tangentes  remplace  celui 
des  plans  osculateurs. 

D*un  point  à  un  autre  d'une  courbe  la  torsion  change 
en  général  ;  elle  ne  reste  constante  que  pour  une  classe 

Sarticutière  de  courbes,  auxquelles  le  travail  de 
'.,  Lyon  est  exclusivement  consacré. 
La  constance  de  la  torsion  laisse  évidemment  sub- 
sister, non  seulement  dans  la  position  de  la  courbe,  ce 
qui  est  indifférent,  mais  aussi  dans  la  forme,  une  assez 
grande  indétermination.  Ainsi,  par  exemple,  une  torsion 
constante  nulle  indique  une  courbe  plane,  qui  d'ailleurs 
reste  quelconque.  La  courbe  à  torsion  constante  la 
plus  connue  est  Thélice  ordinaire,  laquelle  a  du  reste 
ses  deux  courbures  constantes. 

Dans  le  problème  abordé  par  M.  Lyon  le  pointimpor- 
tant  était  d'établir  des  formules,  où  l'indétermination 
inhérente  au  problème  fut  ramenée  à  l'arbitraire  pure- 
ment algébrique  dans  le  choix  de  certaines  relations 
entre  plusieurs  quantités,  ces  dernières  figurant  d'ail- 
leurs dans  les  formules  d'une  façon  connue. 

C'est  ce  que  fait  l'auteur.  Partant  de  formules 
connues,  il  représente  les  trois  coordonnées  rectangu- 
laires d'un  point  courant  sur  une  courbe  à  torsion 

constante  par  des  intégrales;  sous  le  signe ^figurent 

des  expressions  différentielles  rationnelles,  que  M .  Lyon 
donne  eiqilicitement,  de  deux  paramètres  u  et  u,.  Les 
diverses  courbes  &  torsion  constante  diffèrent  les  unes 
des  autres  par  la  natnre  de  la  relation  arbitraire,  qui  lie 
u,  &  u,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  la  relation  qui 
lie  uet  U|  &  un  même  paramètre  t.  Les  intégrales  en 
question  sont  en  général  imaginaires,  et  diverses  pré- 
cautions analytiques  spéciales  sont  h  prendre  pour 
obtenir  des  courbes  réelles. 

M.  Lyon  applique  ses  formules  à  la  recherche  des 
courbes  à  torsion  constante  unicursales  (celles  où  les 
trois  coordonnées  sont  des  fonctions  rationnelles  d'un 
même  paramètre)  et  est  amené  à  la  question  suivante: 
quand  une  différentielle  rationnelle  s'intègre-t-elle 
rationnellement?  Il  est  bien  connu  du  reste  que  si 
l'intégrale  est  algébrique,  elle  est  aussi  rationnelle. 

L'auteur  cite  rapidement,  pour  mémoire,  une  pre- 
mière solution  de  la  question,  solution  élémentaire, 
mais  impraticable  en  réalité.  Il  expose  ensuite,  avec 
les  développements  que  le  sujet  comporte,  une  seconde 
méthode,  laquelle  au  fond  n'est  autre  que  le  procédé 
bien  connu  en  algèbre  sons  le  nom  de  «  méthode  des 
coeHlcients  indéterminés  ».  Les  calculs  sont  longs, 
mais  parfaitement  réalisables,  car  on  n'a  jamais  affaire 
qu'à  des  éanations  du  premier  degré,  faciles  à  traiter 
grâce  aux  déterminants. 

H.  Lyon  applique  son  procédé  à  la  construction  effec- 
tive des  courbes  à  torsion  constante  nnicursales  et 


réelles  les  plus  simples.  Il  trouve  notamment  une 
courbe  gauche  du  troisième  degré,  dont  les  trois  coor- 
données du  point  courant  sont  des  fonctions  ration- 
nelles de  l'arc.  Cette  courbe  partage  avec  l'hélice 
ordinaire  le  privilège  d'avoir  ses  deux  courbures  cons- 
tantes. 

Depuis  ces  dernières  années,  la  Faculté  des  Sciences 
de  Paris  a  eu  fréquemment  à  examiner  des  thèses,  telles 
que  celles  d'Halphen,  de  MM.  Poincaré,  Humbert,  Pain- 
levé,  etc.,  qui  étaient  des  travaux  considérables,  par 
l'originalité  des  résultats  et  des  méthodes,  par  la  con- 
naissance approfondie  des  théories  les  plus  délicates 
et  les  plus  nouvelles  de  la  Science.  C'était  plus  que  des 
thèses.  11  serait  donc  souverainement  injuste  de  repro- 
cher à  M.  Lyon  de  n'en  avoir  pas  fait  autant.  Il  a  subi 
h  son  honneur  l'épreuve  qui  couronne  l'éducation  d'un 
mathématicien;  il  a  su  développer  d'une  façon  intéres- 
sante et  heureuse  des  théories  classiques';  il  a  fait  & 
tous  les  points  de  vue  une  excellente  tiiise.  Ajoutons 
que  la  lecture  du  mémoire  est  rendue  particulièrement 
attrayante  par  une  grande  élégance  dans  les  notations 
et  les  calculs. 

Léon  AuTONHB. 

^Vltz  (Aimé),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures.  — • 
Etude  théoTiqae  et  expérimentale  sur  les  ma- 
chines h  vapear  à  détentes  snooessives.  Société 
Indust}-ieUe  du  Nord  de  la  France,  Lille,  1890. 

L'étude  très  instructive  que  M.  Aimé  Witz  vient  de 
publier  sur  les  machines  à  vapeur  à  détentes  succes- 
sives peut  être  résumée  comme  il  suit  : 

Si  tes  machines  étaient  parfaites,  elles  auraient  une 
délente  complète,  c'est-à-dire  que  la  pression  de  la 
vapeur,  à  la  un  de  la  course,  serait,  à  fort  peu  de  chose 
près,  celle  du  condenseur.  En  réalité,  dans  les  ma- 
chines monocylindriques,  la  détente  est  limitée;  pour 
chacune  d'elles,  il  y  a  une  limite  d'expansion  au  del& 
de  laquelle  le  rendement  diminuerait  si  l'on  voulait 
augmenter  cette  expansion. 

L'explication  de  ce  fait  est  très  simple.  A  l'intro- 
duction, la  vapeur  rencontre  les  parois  du  piston  et  du 
cylindre  refroidies  par  la  communication  avec  le  con- 
denseur. Il  se  fait  une  condensation  sur  ces  parois, 
donc  l'humidité  augmente  encore  au  contact  de  ta  va- 
peur pendant  la  détente,  à  cause  de  la  condensation 
partielle  qui  accompagne  cette  détente.  A  l'échap- 
pement, cette  eau,  condensée  sur  la  paroi,  se  vaporise 
et  entraine  au  condenseur  une  grande  quantité  de  cha- 
leur empruntée  aux  parois  du  cylindre  et  du  piston.  A 
chaque  course,  ces  phénomènes  se  reproduisent.  C'est 
ce  que  Hirn  désigne  sous  le  nom  expressif  de  refroidis- 
sement au  condenseur.  Une  détente  au  ^  est,  en  défini- 
tive, un  grand  maximum,  qu'il  ne  faut  pas  dépasser 
dans  les  machines  monocylindriques.  ' 

Un  des  moyens  qui  permettent  de  prolonj^er  la 
détente  consiste  dans  l'emploi  de  plusieui-s  cylmdres 
où  la  vapeur  se  détend  successivement.  L'effet  nuisible 
des  parois  et  la  perte  flnale  au  condenseur  sont  consi- 
dérablement diminués,  malgré  la  plus  grande  étendue 
des  parois,  parce  que,  dans  chaque  cylindre,  la  chute 
de  température  est  diminuée.  Par  des  dispositions  et  un 
réchauffage  convenable  des  réservoirs  intermédiaires, 
les  effets  de  la  chute  de  pression  d'un  réservoir  a 
l'autre  sont  insignifiants.  Il  arrive  même  que  l'on  cons- 
tate, ■  •  '■   

c 

machines  à  multiples  expansions,  le  couple  moteur  est 
plus  régulier  et  les  fuites  du  piston  sont  bien  moins 
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considérables  que  dans  les  autres.  La  complication 
apparente  des  machines  à  détentes  successives  peut 
faire  craindre  à  priori  que  leur  rendement  mécanique 
soit  moins  bon  que  celui  des  machines  monocylin- 
driqnes.  Il  n'en  est  rien,  et  il  faut  remarquer,  en  outre, 

3ue  si  l'on  faisait  marcher  une  machine  monocylin- 
rique  avec  une  admission  de  0,04  à  0,03,  comparable 
aux  admissions  dans  les  machines  à  détentes  succes- 
sives, son  rendement  mécanique  baisserait  considé- 
rablement. UneCorliss,  mise  en  expéiience  au  Creuset, 
avait  un  rendement  mécanique  de  0,82  avec  une  admis- 
sion de  0,118  et  un  rendement  de  0,67  avec  une  admis- 
sion de  0,044.  D'après  des  expériences  de  M.  VValther- 
Heunicr,  chaque  cylindre  en  plus  d'un  donnant  une 
perte  de  rendement  mécanique  égale  à  environ  3  0/0, 
une  machine  à  triple  expansion  aurait  un  rendement 
inférieur  de  6  0/0  à  celui  d'une  bonne  machine  mono- 
cylindrique, mais  elle  produit  une  économie  thermique 
de  tO  li  âiiO/0.  Un  seul  point  de  cette  étude  compa- 
rative laisse  des  doutes  :  le  graissage  est  incontesta- 
blement plus  coûteux  pour  trois  cylindres  et  leurs 
tiroirs  que  le  graissage  d'un  cylindre  et  de  son  tiroir; 
mais  les  expériences  manquent  pour  une  comparaison 
des  dépenses. 

M.  Witz  cite,  dans  son  très  intéressant  travail,  les 
nombreuses  expériences  de  Hirn.Weyher  et  Richemond, 
Lœring  et  Emery,  NValther-Meunier  de  Mulhouse, 
Schneider  du  Creusnt,  Widmann,  ingénieur  de  la  ma- 
rine, Demoulin,  Sulzer  de  Winterthur,  SchrOler  et 
d'autres.  Ces  expériences  prouvent  que,  par  cheval- 
heure  indiqué,  une  machine  monocylindrique  dépense 
environ  8  k.  60  de  vapeur,  une  machine  compound, 
8  k.20,  une  machine  à  triple  expansion,  6  k. 

Voolf  et  Edward,  les  premiers,  firent  des  machines 
à  deux  cylindres  accolés;  ces  machines,  &  balancier,  se 
faisaient  remarquer  par  une  ^nde  régularité  de 
marche.  Plus  tard  vint  la  disposition  de  deux  cylindres 
en  u  tandem  »  applicable  aux  machines  pilon.  Les  ma- 
chines compotinds,  avec  réservoir  intermédiaire  de  6  à 
8  fois  le  volume  du  petit  cylindre,  ont  Tavantage  de 
rendre  les  pistons  indépendants  et  de  permettre  de  les 
relier  à  des  manivelles  à  OO".  Dès  1860,  Dupuy  de 
Lôme  appliqua  à  la  marine  les  machines  à.  deux  cy- 
lindres, et  dès  1863,  il  appliqua  les  machines  à  trois 
cylindres.  Ce  sont  les  Anglais  qui  ont  le  plus  répandu 
tes  triples  et  quadruples  expansions  et  les  combinai- 
sons qui  permettent  le  fonctionnement  des  macliines, 
soit  en  compound  simple,  soit  en  triple  ou  quadruple 
expansion,  suivant  les  allures  que  doit  prendre  le  na- 
vire où  elles  sont  installées. 

En  détlnitive,  les  constructeurs  et  les  ingénieurs  de 
la  marine  ont  réalisé  un  grand  progrès  des  machines  à 
vapeur  en  pratiquant  les  grandes  détentes  dans  des 
cylindres  multiples,  et  les  constructeurs  de  machines 
fixes  auront  beaucoup  à  gagner  nn  profitant  de  leurs 
travaux. 

Al.  fiOUILLY. 

2°  Sciences  physiques. 

Meldola.  (Raphaël)  The  Photographie  Image.  Lec- 
ture faite  à  V Institution  Royale  dé  Londres  te  vendredi 
soir,  16  mai  1890. 

Dans  une  courte  conférence,  le  Professeur  Meldola 
expose  brièvement  l'histoire,  les  débuts  et  les  progrès 
de  la  Photographie  dont  nous  célébrions  l'année  der- 
nière le  cinquantenaire. 

Au  point  de  vue  historique,  il  relate,  d'après  le 
D' Eder,  mais  seulement  à  titre  de  mention,  le  nom  de 


.     _  __   composés  d'argent   

même  obtenu  ainsi  des  espèces  de  lettres  et  de  dessins, 
copies  temporaires  du  reste  et  non  fixées  ;  puis  après  des 
recherches  analogues  de  Wedgwood  et  de  Davy,  le  con- 
férencier arrive  aux  noms  des  deux  véritables  inven- 


teurs de  la  Photographie,  Nicéphore  Niepce  et  Da- 
guerre  (1824-1826).  Il  revendique  ensuite  pour  deai 
Anglais,  Fox  Talbot  et  Herschell,  une  partie  de  la 
gloire  qui  échoit  à  nos  deux  compatriotes,  puisque 
les  travaux  de  Talbot  et  d'Herschell  ne  datent  que 
de  1834,  Il  passe  ensuite  à  l'exposé  sommaire  des 
différents  procédés  qui  ont  été  successivement  em- 
ployés :  épreuves  sur  plaques  d'argent,  apparition  do 
collodion,  premiers  procédés  à  rénulsion,  et  eaSa 
gélatino-bromure,  le  dernier  mot,  atijoard'hai,  de  la 
science  photographique. 

Le  professeur  Meldola  examine  après  cela  la  nature 
du  phénomène  de  Timpression  photographique  et  delà 
valeur  de  l'image,  et  discute  les  différentes  explica- 
tions qu'on  en  a  données,  entre  antres  cdle  de  M.  Ga- 
rey  l^ea  ;  il  conclut  en  disant  que  la  question  est  encore 
fort  obscure  et  offre  aux  travaux  des  chimistes  nn  ma- 
gnifique champ  d'obsenations  et  d'étude. 

Cette  conférence,  intéressante  par  la  nature  même 
de  son  sujet,  était  forcément  limitée  comme  étendue, 
vu  la  forme  de  causerie  qui  lui  était  imposée.  H  y  au- 
rait un  grand  intérêt  à  rappeler  les  tentatives,  dont 
plusieurs  ont  été  couronnés  de  succès,  fdtes  en  vaede 
rendre  vraies  les  impressions  photographiques,  et  h 
faire  venir  en  valeurs  proportionnelles  à  leur  éclat  res- 
pectif, les  rouges,  les  jaunes  et  les  verts  des  objets 
naturels;  pourquoi  n'est-il  pas  fait  mention  du  remar- 
quable procédé  imaginé  dans  ce  but  par  M.  le  Profes- 
seur Lippmann  et  présenté  à  l'Académie  des  Sciences 
en  18897  L'exposition  successive  à  travers  trois  glaces 
l'une  rouge,  la  seconde  verte,  la  troisième  bleue,  est 
un  moyen  si  simple  et  si  facile  à  mettre  en  pratique 
qu'il  eût  été  intéressant  de  l'indiquer  aux  amateurs  et 
aux  praticiens.  Nous  en  entretiendrons  quelque  joar  les 
lecteurs  de  la  Revue. 

Alphonse  Bkrget. 

o*Ar»onval  (A.).  —  Sur  un  speotrophotomètre 
différentiel  sans  polarisation.  {Arcliim  de  PAyno- 
togie  normale  et  patiiologiqm,  1890,  p.  111). 

Pour  comparer  entre  eux  deux  faisceaux  lumineni 
provenant  soit  de  deux  sources  différentes,  soit  d'nne 
même  source,  mais  alors  ayant  subi  des  modifications 
différentes,  oar  exemple  ayant  traversé  des  milieoi  ab- 
sorbants différents,  le  seul  procédé  photométrique  ri- 
goureux consiste  à  décomposer  d'abord  ces  deux  fais; 
ceaux  dans  le  même  spectroscope  ;  on  obtient  ainsi 
deux  spectres  distincts,  et  c'est  sur  les  m^mes  radia- 
tions simples,  prises  successivement  dans  les  différentes 
régions  du  spectre  que  porte  l'étude  photométrique  pro- 
prement dite.  Pour  comparer  les  intensités  respecuves 
de  deux  radiations,  on  affaiblit  progressivement  l'une 
d'elles  dans  des  rapports  connus,  jusqu'à  réaliser  l'éga- 
lité d'éclat  dans  la  région  du  spectre  considérée,  Le  pro- 
cédé le  plus  précis  consiste  à.  recourir  aux  phénomènes 
de  polarisation.  Les  spectrophotomètres  à  polarisation 
donnent  d'excellents  résultats  entre  les  mains  des  phy- 
siciens. L'inconvénient  qu'ils  présentent  e-t  d'exiger  des 
sources  lumineuses  asseï  intenses,  d'être  compliqués, 
coûteux,  et  d'un  réglage  un  peu  délicat.  Leur  emploi 
n'est  donc  guère  susceptible  de  se  vulgiuiser.  Cepen- 
<lant  les  physiologistes  ont  souvent  besoin  de  recourir 
à.  des  mesures  spectrophotométriques.  La  mesure  de 
l'affaiblissement  de  certaines  radiations  simples  après 
le  passage  d'un  faisceau  lumineux  à  travers  une  cuve 
d'absorption  permet  souvent  en  effet  non  seulement  de 
caractériser  une  substance,  mais  encore  de  k  doser 
rigoureusement,  môme  dans  un  mélange  avec  il'antres 
substances  absorbantes. 

M,  d'Arsonval  s'est  proposé  de  doter  les  physiologistes 
d'un  instrument  d'un  maniement  simple,  susceptible 
de  s'adapter  à  un  spectroscope  ordinaire  et  donnant 
par  une  lecture  directe  la  différence  d'éclat  cherchée. 
Les  deux  faisceaux  lumineux  pénètrent  dans  cet  appareil 
par  deux  lentilles  achromatiques  identiques,  dont  Ips 
axes  sont  parallèles,  et  qui  fournissent,  pour  la  même 
ouverture,  des  images  de  même  éclat.  Ils  sont  reçns 
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sur  deux  de  ces  paralIéJipipèdes  à  réflexion  totale  qu'on 
emploie  en  optiane  concurremment  avec  les  bilames, 
soit  pour  dédoubler  un  faisceau  lumineux,  soit  au  con- 
traire, comme  c'est  le  cas  ici,  pour  ramener  au  contact 
deux  faisceaux  distincts.  Chacun  des  deux  faisceaux 
tombe  alors  sur  une  moitié  de  lafente  duspectroscope. 
Le  dispositif  qui  permet  de  faire  varier  à  volonté  leur 
intensité  est  un  double  diaphragme  mobile  situé  der- 
rière les  lentilles.  Il  est  mù  par  un  bouton  à  crémail- 
lère portant  une  échelle  graduée,  et  permet  de  couvrir 
l'un  des  objectifs  et  de  découvrir  en  même  temps  le 
second  de  quantités  égales;  le  mode  de  déplacement 
est  tel  que  les  centres  des  diaphragmes  sont  toujours 
sur  l'axe  des  lentilles.  L'échelle  graduée  donne  immé- 
diatement le  rapport  des  surfaces  d'ouverture  des  dia- 
phragmes, et  ce  rapport  est  précisément  celui  des 

Snantités  de  lumière  qui  arrivent  sur  les  deux  moitiés 
e  la  fente  du  spectroscope. 

M.  d'Arsonval  a  constaté  qu'on  obtient  couramment 
une  précision  atteignant  le  centième  pour  la  mesure 
des  pcavoirs  absoroants  des  liquides  colorés,  et  en 
particulier  pour  l'hémoglobine. 

Edgard  H.\in>il 

KroDber^.  —  La  méthylsaooliarlne,  nouvelle 
matière  suorée. —  Die  deuturhe  ZuckerindustrU,  XIV 
1190  H92. 

La  méthyl saccharine  de  M.  Kronberg  constitue, 
comme  son  nom  l'indique,  le  dérivé  métbyîé  de  la  sac- 
charine de  Fahlberg  et  List.  Sa  formule  est  donc 


\ 


C0„,  /AzH. 


La  préparation  de  la  méthylsaccha- 


rine  est  assez  semblable  à  celle  de  son  homologue  infé- 
rieur, la  saccharine.  Le  toluène  C^H^*— CH»,  traité  par 
l*acide  nitriqne,  puis  réduit  par  rhvdroffène  est  trans- 

formé  en  paiatolaidine  C'H*;  :  ce  corps,  cliaufTé 

longtemps  arec  l'acide  sulfuriqne  concentré,  donne 

l'acide  paratolaidinemétasulfonique  C*H' —  SO*  —  OH^j 


(y 


qa*on  transforme  par  le  nitrite  de  soude  et  l'acide  sul- 

(i) 

farique  en  dérivé  diazolque  C»H»— SO'— OH|,j 

Soumis  à  l'action  prolongée  du  cvanure  de  cuivre  et 
dn  cyanure  de  potassium,  ce  (iérivé  donne  le  sel 
de  potassium  de  l'acide  cyano -toluène -sulfonique 

C«H3_S0*— 0K^„.  Pendant  celte  réaction,  le  groupe 


CAz 


1*) 


Aï  ~  Az  est  éliminé  sous  forme  d'azote  libre.  Le  cyano- 
tolnène-sulflte  de  potassium,  cristallisé  en  longues 
aiguilles  jaunes  et  brillantes,  traité  par  le  perjchlorure 
de  phosphore  PCP,  donne  dn  fines  paillettes  blanches 
CH3 

du  corps  C«H^SO3-Clj,jqucrammoniaqueii20«/olrans- 


\ 


CAz, 


forme  en  Tamide  correspondante  C'H'— SO*  —  AzH* 


\ 


(S) 


CAz„ 


Knfin  ce  dernier  produit,  bouilli  avec  la  lessive  de 
soude,  slivdrate  et  remplace  son  groupe  cyanogène  par 

un  carboxyle,  La  méthylsaccharine  C'H'—  SO'^,  ^ 


se  dépose  alors  sous  forme  d'une  poudre  blanche  fon- 
dant &  246". 

Le  groupe  commun  à  la  saccharine  et  à  son  dérivé 
méthylé  et  qui  semble  leur  donner  cet  énorme  pouvoir 

fsos  , 

sucrant,  c'est  le  groupe  <pf,    ">Az  H.  M.  Kronberg  croit 

qu'en  produisant  les  divers  homologues  supérieurs  de 
la  saccharine,  la  chimie  pourra  ainsi  réaliser  la  syn- 
thèse de  séries  de  substances  très  sucrées  dont  la  va- 
riété rivalisera  avec  celle  des  matières  colorantes  du 
goudron 

A.  HlÏBERT. 

Oonférenoes  faites  an  laboratoire  de  U.  Friedel. 

—  Un  vol.  in-S"  de  141  pages,  publié  par  V Association 
amicale  des  élèves  et  anciens  élèves  de  la  FaculW  des 
sciences.  Georges  Carrée  éditmr,  58,  rue  Saint'André- 
des-Arti,  Pam. 

L'Association,  fondée  en  mars  4888,  a  pris  l'initiative 
de  la  publication  des  Coars  et  Conférences  de  la  Sor- 
bonne.  H.  Friedel  a,  comme  son  prédécesseur,  H.  Wurtz, 
institué  &  son  laboratoire  des  conférences  dans  les- 
quelles ses  élèves  ou  des  savants  de  bonne  volonté  vien- 
nent exposer  leurs  découvertes  ou  résumer  les  travaux 
les  plus  récents  sur  des  points  particuliers  de  la  chimie. 

Les  premières  conférences  ont  été  faites  par  MM.  Cloëz, 
Colson,  A.  Combes,  Ch.  Combes,  Demarray,  Dubois, 
H.  Caulier,  Grimaux,  Hanriot,  Hoissan,  Roques;  elles 
n'ont  pas  été  publiées. 

Ce  premier  fascicule  comprend  celles  de  MM.  Bou- 
veauit,  Sur  les  composf^s  à  chaîne  fermée  dont  le  noyau 
contient  plusieurs  atomes  d^azote;  Maquenne,  Sur  les 
oxyquinones  benzt'nigues ;  Arnaud,  Sur  les  alcaloïdes  des 
quinquinas;  Béhal,  Relation  entre  deux  groupements  fonc- 
tionnels dans  la  mi'me  molt^cule;  Saint-Pierre,  Furfurane^ 
Pyrone  et  leurs  dérivf's;  Fauconnier,  Sur  les  anneaux 
polyméthyléniques;  Etard,  Sur  la  solubilité  des  sek. 

G.  Nadd, 

3*  Sdenoes  naturelles. 

Delpino  (F.)  —  Singolare  fenomeno  d'irrltabllltà 
nelle  apeoie  di  Laotuoa.  Malpighia  1890. 

Les  nombreux  travaux  de  M.  Delpino  sur  les  rela- 
tions entre  les  plantes  et  les  insectes  qui  fréquentent 
leurs  Heurs  sont  bien  connus.  Ce  savant  vient  de  faire 
sur  ce  sujet  une  nouvelle  observation  qui  n'est  pas 
sans  intérêt.  Il  admet  que  le  latex  des  Euphorbîacees, 
Apocynées,  etc.,  a  pour  effet  de  protéger  ces  plantes 
contre  la  morsure  des  insectes,  car  une  lésion  ijroduite 
parleurs  mandibules  surun  orffane  riche  en  laticifèrcs, 
aurait  immédiatement  pour  efl'et  de  faire  jaillir  du 
latex  qui  agglutinerait  et  empâterait  leurs  organes 
buccaux.  La  présence  fréquente  dans  le  latex  de  poi- 
sons et  de  substances  narcotiques,  confirmerait  cette 
interprétation  du  rôle  de  l'appareil  laticifère. 

Or,  M.  Delpino  a  observé  sur  la  Laitue  vireuse  (Lac- 
iura  virosa),  que  si  pendant  les  journées  chaudes  de 
l'été,  au  moment  de  la  floraison,  et  alors  que  les  tissus 
sont  très  tendres,  l'on  touche  avec  un  corps  dur  quel- 
conque, et  même  très  légèrement  l'épidermc  des  brac- 
tées ou  des  bractéoles  de  Tinvolucre,  une  gouttelette 
de  latex  jaillit  immédiatement  au  dehors.  L'expérience 
réussit  également  même  avec  un  poil  très  fin,  et  cepen- 
dant l'observation  au  microscope  ne  montre  aucune 
lésion  dans  les  tissus.  Ce  serait  donc  l'irritabilité  des 
cellules  qui  d'après  l'auteur  aurait  entraîné  une  rup- 
ture dans  un  vaisseau  laticifère,  et  la  gouttelette  de 
latex  aurait  probablement  jailli  par  un  stomate. 

Ce  phénomène,  qui  peut  s'observer  aussi  sur  le  Lac- 
tuca  sativa  et  le  L.  saligna,  mais  à  un  degré  moindre, 
aurait  pour  résultat  d'éloigner  les  insectes  de  ces 
plantes,  et  en  effet  l'auteur  n  a  jamais  observé  sur  leurs 
jleurs  ni  sur  leurs  inflorescences,  d'insectes  à  mandi- 
bules. Le  frôlement  des  pattes  des  Aphidiens,  des 
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Mouches,  etc.,  suffirait  même  à  provoquer  l'émission 
du  latex  qui  empâterait  leurs  pattes  et  arrêterait  leur 
marche. 

C.  Sauvageau. 

Cerif'H  (A  ).  —  Hisslon  eoientlflque  du  oap  Eom, 
1882-1883.  Protozoaires.  Paris,  in-i"  de  .S3  p.  avec 
0  pi,  1890. 

Pendant  son  séjour  au  cap  Honi,  M,  le  D'  Hyades, 
l'hahile  directeur  de  la  mission  scientilique,  a  eu  soin 
de  recueillir  des  échantillons  d'eau  douce  ou  salée, 
ainsi  que  des  sédiments;  il  recueillit  aussi  de  la  vase 
provenant  des  sondages  efTeclués  à  de  grandes  profon- 
deurs pendant  le  voyage  de  lelour.  Des  herbes  sèches 
furent  égalt^nient  rapportées  dans  des  boites  plombées. 
Ces  matériaux  divers,  recueillis  et  conservés  avec  les 
précautions  indispensables  pour  en  assurer  la  pureté, 
mrent  confiés  à  M.  Certes,  qui  les  étudia  par  différentes 
méthodes,  notamment  au  moyen  de  cultures  au  sein 
de  l)ouilJoiis  stérilisés.  Le  savant  micrographe  vit  ainsi 
se  dévolupin'i'  divers  Protozoaires  dont  les  gennes  des- 
sOotiés  et  idiiibésen  vie  latente  s'étaient  conservés  dans 
la  vase  ou  sur  les  herbes. 

Aucun  Inlusoire  n'apparut  dans  les  cultures  faites 
avec  la  vase  des  eaux  douces,  mais  il  se  montra  des 
Flagellés  appartenant  à  des  espèces  connues  déjà  ;  Pka- 
cotus  lenfieuMTÙ  Ehrbg,  Oikomonas  mutahiUs  Sav.  Kent, 
Émtena  ^pfroffyra  Ehrbg;  ces  mêmes  cultures  renfer- 
maient des  Bactéries  banales,  comme  Bacilltu  subtilis, 
B.  amkhbacter,  etc.  Les  cultures  de  foin  donnèrent  nn 
Holotnebe,  Colpoda  Steini  Haupas  et  des  Flagellés: 
HeteromUn  /chs Millier,  Heteronemacaudatumïiviy,  divers 
d'iiomonas  et  Diplomastix.  L'examen  des  échantillons 
d'eau  de  mer  donna  un  Flagellé,  Chlamydomonas  pul- 
ri«m/tis  Ehrbg,  et  un  Infusoire,  Euploles  harpa;  dVulres 
lufnsoires,  des  genres  Cothumia  et  Vaginicola,  furent 
également  rencontrés  sur  des  Algues  et  sur  des  Bryo- 
zoaires. 

Les  Rhiïopodes  sont  fort  nombreux  dans  les  eaux 
douces  de  ];i  Terre  de  feu  ;  M.  Certes  en  a  rencontré  un 
assez  ^T.ind  nombre,  mais  appartenant  lous  a  des 
genres  déjà  l  onnus;  un  jietit  nombre  d'espèces  étaient 
nouvelles.  Citons,  parmi  ces  dernières,  NebclaMarliali, 
N.  Vas,  N.  Ffihrei,  Trinema  Sauvincli,  Tr.  constriclum, 
Centropyj-is  Magdalenw,  qui  sont  toutes  figurées. 

Les  sédiments  sous-marins  ont  donné  un  très  grand 
nombre  de  Radiolaires,  connus  déjà  pour  la  plupart. 
Hymeniastrum  Hyadesi,  Spongocore  Ca»tracanei,  Pnoi-mobo- 
(ry<  FoUai,  Chtttlengeivn  Edwardsi  sont  nouveaux. 

LetraTut  de  M.  Certes  constitue  donc  une  intéres- 
sante conurbation  &  la  connaissance  des  Protozoaires 
qui  vivent  dans  les  régions  australes.  Il  nous  donne 
notamment  un  nouvel  exemple  de  ta  vaste  répartition 
géographique  des  Protozoaires,  dont  un  nombre  im- 
mense d'espèces  semblent  être  répandues  à  la  surface 
entière  du  globe. 

Raphaël  Blanchard. 

'Teiatiit(L.)  — Recherches  anthropologiques  -sur  le 
squelette  quaternaire  de  Ghanoelade  {Dordogne), 
I^on,  1889,  în-8",  avec.  14  planches.  {Extr.  du  Bulletin 
de  la  Soc  d'anthropologie  de  Lyon,  t.  VIII.) 

Avec  son  talent  habituel,  M.  Testut  nous  donne  dans 
cet  excellent  travail  la  description  d'un  squelette  qua- 
ternaire trouvé  dans  la  station  de  Reymonden,  com- 
mune de  Chancelade,  à7  kilomètres  nord-ouest  de  Péri- 

Saeux.  Cette  étude  pourrait  sen-ir  comme  modèle  d'une 
escription  complète,  détaillée,  exacte  et  suivie  de  con- 
clusions précises,  sobres,  basées  uniquement  sur  les 
faits  constatés. 

Les  fouilles  ont  été  faites  à  Reymonden  par  M.  Hardy, 
qui  lésa  résumées  dans  une  note  à  l'Académie  des  Scien- 
ces (1).  Au  milieu  d'une  faune  quaternaire  on  y  a  re- 


(IJ  Cvm^  rmdut  de  C  Académie,  t.  CVII,  1888,  p.  1035. 


cueilli  une  foule  de  lames  en  silex  et  de  pièces  ouvrées 
en  os  et  en  bois  de  renne  du  type  de  l'époque  de  la 
Madeleine.  Le  squelette  en  question  se  trouvait  tout  à 
fait  à  la  base  du  gisement,  à  l^ôi  de  profondeur,  dans 
un  fo^er  sablonneux  reposant  directement  sur  le  roc 
au  milieu  duquel  on  remarquait  une  veinule  colorée 
en  rouge  par  du  peroxyde  de  ler.  La  position  accroupie 
dans  laquelle  on  a  trouvé  le  squelette  ne  parait  pas 
naturelle,  et  rappelle  celle  des  momies  péruriennes. 
Outre  le  crâne,  on  a  pu  recueillir  en  bon  état  de  con- 
servation plusieurs  os  des  membres  et  du  tronc. 

Il  résulte  de  la  longue  étude  descriptive  et  raîsonnée 
à  laquelle  s'est  livré  H.  Testut  sur  ce  squelette,  qu'il 
appartient  à  un  sujet  du  sexe  masculin,  d'âge  mur,  de 
trèspetite  taille  {l'"ôO  environ),  qu'il  avait  une  téte  volu- 
mineuse (capacité  crânienne  1730  centimètres  cubes), 
fortement  dolichocéphale  (indice  céphalique  72),  remar- 
quablement haute  ;  une  face  à  la  fois  très  haute  et  très 
large  ;  des  orbites  également  assez  hautes  (indice  orbi- 
taire  86.9^,  un  nez  étroit  et  allongé  (indice  nasal  42.6); 
un  maxillaire  inférieur  puissant;  des  membres  supé- 
rieurs longs  par  rapport  ù.  sa  taille  ;  de  grandes  mains; 
des  os  robustes,  trapus,  avec  des  empreintes  mus* 
culaires  puissantes.  Comparé  à  nos  races  européennes 
actuelles,  ce  squelette  présente  un  certain  nombre 
de  caractères  dits  de  supériorité  (grande  capacité  crâ- 
nienne, développement  du  front,  etc.),  mais  beaucoup 

S lus  de  caractères  d'infériorité  :  os  massifs,  longueur 
es  membres  supérieurs,  incurvation  de  l'humérus  et 
du  cubitus  au  voisinage  de  leur  jonction,  aplatisse- 
ment du  tibia,  son  inclinaison  considérable  sur  les 
plateaux  articulaires  de  l'astragale,  fémur  recourbé  en 
arrière,  présentant  une  fosse  hypo-trochantérienne  et 
la  ligne  apreencolonne;enfin  la  configuration  du  pied, 
la  mobilité  des  articulations  tibto-tarsienne  et  medio- 
tarsienne,  Tinclinaison  en  dedans  du  premier  cunéi- 
foinic  et  surtout  l*écarleraent  considérable  du  gros 
orteil,  le  rendant  capable  de  saisir  des  objets  entre  lui 
et  le  deuxième,  &  la  manière  d'une  véritable  pince. 
«  L'homme  de  Chancelade  »  ainsi  reconstitué  diffère 
au  point  de  vue  ethnique  de  ses  confrères  du  quater- 
naire supérieur,  1'  «  homme  de  Néandertnal  », 
r  «  homme  de  Spy  »  et  quelques  autres  moins  connus. 
Il  s'en  rapproche  par  sa  dolichocéphalie,  mais  il  s'en 
éloigne  par  la  belle  courbe  de  son  front  et  parle  pende 
développement  des  arcades  sourcillières.  On  ne  saurait 
non  plus  le  rapprocher  de  la  race  préhistorique  dite  de 
Crom(7(/non,dontil  diffère  par  tous  les  caractères  sauf  peut- 
être  sa  dolichocéphalie  et  sa  grande  capacité  crânienne. 
Par  contre  cet  homme  quaternaire  présente  des  ana- 
logies frappantes  avec  des  Esquimaux  qui  ont  le  même 
crâne,  la  même  face,  la  même  taille,  le  même  indice 
nasal,  le  même  indice  orbitaire,  le  même  degré  de 
torsion  de  l'humérus,  etc.  Ce  fait  remarquable  vient  à 
l'appui  des  idées  de  certains  anthropologistes  d'après 
lesquelles  à  la  fin  de  la  période  quaternaire,  rhomine 
aurait  émigré  de  l'Europe  centrale  vei-s  le  nord  en  sui- 
vant son  gibier  favori,  le  renne,  qui  ne  pouvait  pins 
vivre  dans  le  «limât,  devenu  tempéré,  de  nos  pafs. 

J.  DE.MBIR. 

Franck  (François),  Professeur  remplaçant  au  CoU^ 
de  France.  —  Etude  du  pouls  total  dés  extrémités. 
Arch.  de  physiologie,  1890. 

M,  François  Franck,  qui  le  premier  avait  étudié  d'une 
façon  métfiodique  les  variations  r>'lhmiques  dn  voluoie 
d'un  orgîine  en  utilisant  nn  appareil  à  immersion  her- 
métique, a  repris  ces  recherches  avec  un  nouvel  appa- 
reil plus  perfectionné  et  surtout  plus  maniable,  qui 
décrit  sous  le  nom  de  spkygmographe  Kolianêtrifie.^^^'- 
un  levier,  muni  d'un  muiplicateur,  qui  vient  sappwyer 
sur  la  face  dorsale  du  pouce,  par  exemple,  la  main  et 
le  doigt  reposant  sur  un  point  d'appui  rigoureusement 
fixe.  Les  variations  de  volume  du  pouce,  déterminées 
par  les  variations  d'irrigation  sanguine,  sont  insentes 
amplifiées  par  le  levier  sur  nn  cylindre  enregislreor, 
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M.  François  Franck  a  obtenu  avec  cet  appareil 
qnelques  résultats  assez  curieux,  prévus  pour  la  plu- 
part, mais  rendus  tangibles  par  le  tracé.  Les  pulsations 
uu  doigt  sont  rythmées  avec  le  cœur  ;  elles  atteignent, 
dans  les  cas  d'insufflsance  aortique,  une  amplitude  très 
grande.  1^  rythme  respiratoire  exerce  également  une 
influence  très  nette  sur  les  variations  de  volume  du 
doigt;  il  en  est  de  même  de  refTort.  La  compression 
veineuse  augmente  le  volume  du  pouce,  tandis  que  la 
compression  artérielle  le  diminue;  quand  on  cesse 
cette  dernière,  on  voit  le  tracé  s'élever  au-dessus  de  la 
ligne  sinueuse  prise  avant  la  compression.  M.  François 
Ftanck  explique  cette  augmentation  de  volumfi  par  la 
diminution  de  tonicité  des  vaisseaux  à  la  suite  de  la 
suj>pression  de  la  pression  intérieure  normale  :  ils  se 
laissent  alors  distendre  d'une  façon  exagérée  quand  la 
circulation  est  reprise.  Cette  observation  est  intéres- 
sante au  point  de  vue  chirurgical  et  explique  les 
méOances  de  certains  chirurgions  contre  la  bande  d'Es- 
march,  aui,  disent-ils,  si  elle  permet  l'hémoslasp 
pendant  l'opération,  favorise  l'hémorrhagie  post-opé- 
ratoire. 

L'application  du  froid,  une  stimulation  doulou- 
reuse, soit  directe,  soit  du  côté  opposé,  amènent  une 
▼aso-constriction  du  doigt  et  par  suite  une  diminution 
de  volume.  Cette  métliode  a  permis  aussi  de  reprendre 
l'expérience  de  MH.  Brown-Séquard  et  Tholozan  sur  le 
le  spasme  vaso-moteur  réflexe  croisé. 

Dans  ce  court  mémoire  M.  François  Franck  a  voulu 
simplement  montrer  quel  parti  on  pouvait  tirar  de 
cette  méthode  en  l'appliquant  h  des  recherches  cli- 
niques ou  de  toxicologie  expérimentale. 

L.  0. 

4*  Sciences  médicales. 

E<e  Vart  (L.)  Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine.  — 
De  l'exophtlialmoB  pnisatlle,  à  propos  d'une 
opération  de  Ugatnre  des  deux  otlrotides  primi- 
tives pour  ezophtiialmos  pnlsatlle.  Rev.  oe  ckir. 
Paris.  1890,  t.  X,  p.  369  et  4.H7. 

Après  avoir  donné  l'observation  d'une  malade  atteinte 
d'exophthalmos  pulsatilc  bilatéral,  guérie  par  la  ligature 
successive  des  deux  carotides  et  résumé  les  diverses 
obscnations  publiées,  le  professeur  Le  Fort  étudie 
successivement  l'analomie  pathologique,  l'éliolo^ie,  les 
symptômes,  le  diagnostic,  la  marche,  la  terminaison  et 
la  thérapeutique  de  cette  affection. 

\as  complexus  symptomatique  (exoplitalmie,  pulsa- 
tions de  l'œil  eldeVorbite,  limite  de  souffle  à  l'ausculta- 
tion, bruits  intracraniens  perçus  par  le  malade)  peut 
reconnaître  diverses  origines.  Le  développement  anor- 
mal de  iaveine  ophthalmiaue  ù  laquelle  se  transmettent 
les  pulsations  de  la  carotide,  constitue  la  lésion  princi- 

Sale;  celle-ci  a  pour  origine  le  plus  souvent  une  rupture 
e  l'artère  carotide  dans  le  sinus  caverneux,  quelque- 
fois un  anévrysme  de  l'ophlhalmique  ou  de  la  caro- 
tide interne,  quelquefois  une  phlébite  du  sinus  ca- 
verneux. 

L^exopbthalmos  pulsatile  est  spontané  (plus  fréquent 
chez  la  femme),  ou  Iraumatique  (consécutif  i  des 
lésions  traumatiques  de  la  tète).  Dans  les  cas  spontanés 
le  début  est  assez  souvent  brusque  et  la  maladie  se 
trouve  constituée  en  quelques  jours  avec  tous  ses 
symptômes';  dans  les  cas  traumatiques  le  début  est 
osset  souvent  lent  et  les  symptômes  principaux  ne  se 
montrent  qu':\  une  époque  quelquefois  assez  éloignée 
du  moment  où  le  traumatisme  a  eu  lieu. 
Anx  symptômes  fondamentaux  s*iyoutent  le  plus 


veines  palpébrales  et  périorbitaires,  l'existence  d'une 
tumeur  pulsatile  k  l'angle  interne  de  l'orbite. 

L'anévrysme  cirsoîde,  les  angiomes,  les  cancers  vas- 
culaires  de  l'orbite  se  distinguent  par  une  série  de 
caractères:  !•  Les  vaisseaux  pulsatiles  périorbitaires 
sont  des  artères  et  non  des  veines  ;  2°  le  maximum  des 

Pulsations  est  en  dehors  et  non  en  dedans  du  globe  de 
œil;  3*  la  tumeur  pulsatile,  si  elle  existe,  est  au  côté 
externe  et  non  au  côté  interae  de  l'orbite. 

L'exophthalmos  pulsatile  parait  compatible  avec  la 
vie  au  moins  pendant  quelques  années;  mais  les  symp- 
tômes qui  raccompagnent,  en  particulier  les  bruits 
intra- crâniens,  constituent  pour  les  malades  un  supplice 
tel  que  la  plupart  réclament  une  intervention  chirur- 
gicale active. 

La  ligature  de  la  carotide  primitive  est  le  seul  traite- 
ment efficace  de  l'exophthalmos  pulsatile.  Elle  n'est 
que  rarement  suivie  d'accidents  cérébraux.  Assez 
souvent  il  y  a  réapparition  des  battements  affaiblis,  mais 
cette  apparente  récidive  est  le  plus  souvent  sans  impor- 
tance; la  guérison  survient  souvent  d'elle-même  après 
quelques  heures  ou  quelques  mois.  Si  l'exophthafmie 
est  double,  ou  s'il  y  a  récidive  d'exophthalmos  après 
ligature  d'une  carotide  et  que  la  compression  de  la 
carotide  opposée  arrête  les  battements,  il  ne  faut  pas 
hésiter  à,  faire  la  ligature  de  la  deuxième  carotide. 

Le  mémoire  se  termine  par  un  index  bibliographique 
et  par  une  série  de  tableaux  résumant  110  observations 
de  cette  alTcction. 

D'  Hartmann, 

PhiMilx  (C):  —  Contribution  À  la  pathologie  de 

l'embrjon  humain.  In  Journal  de  FamUamie  et  de  ta 

physiologie,  mai-jiiin  1890. 

M.  Phisalix  a  eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir  étudier 
unembryon  humain  de  4"",  5  de  longueur.  Cet  embryon 
était  pathologique  mais  les  lésions  trophiques  du 
système  nerveux  accompagnées  de  troubles  sécrétoires 
auxquelles  il  parait  avoir  succombé  ne  semblent  pas 
avoir  altéré  les  rapports  des  différents  systèmes  dont 
l'auteur  donne  une  description  détaillée  en  Tappuyant 
d'excellentes  figures  qui  reproduisent  quelques-unes 
deâ  308  coupes  en  lesquelles  il  a  débité  cette  pièce 
rare. 

Un  point  très  nouveau  de  cette  description  a  trait 
aux  modifications  qui  surviennent  dans  la  circulation 
veineuse  h  l'époque  du  développement  du  foie.  Avant 
l'apparition  de  cet  organe,  les  Jeux  veines  ombilicales 
provenant  de  la  division  du  tronc  unique  qui  arrive  du 
chorion  longent  do  chaque'côté  la  paroi  du  corps  et 
vont  se  jeter  dans  le  sinus  de  Cuvier.  Plus  tard  le  foie 
s'interpose  entre  elles  et  le  sinus  de  Cuvier;  elles  n'ont 
plus  de  communication  directe  avec  ce  dernier,  mais 
se  jettent  dans  les  veines  vitellines  à  la  face  inférieure 
du  foie.  M.  Phisalix,  d'après  la  pièce  qu'il  étudie, 
explique  d'une  manière  tout  à  fait  satisfaisante  le 
mécanisme  de  cette  transformation.  Le  foie  en  se  déve- 
loppant comprime  les  parois  du  corps  etpar conséquent 
les  veines  ombilicales  qui  y  cheminent.  De  là  une  stase 
du  sang  au-dessous  du  foie  et  formation  d'un  bourrelet 
variqueux  qu'il  observe  en  effet  sur  ses  coupes.  En 
même  temps  la  veine  vitelline  à  ce  niveau  envoie  un 
diverticulum  qui  rejoint  bientôt  le  bourrelet  en  ques- 
tion. La  communication  entre  les  deux  systèmes 
veineux  au-dessous  du  foie  est  ainsi  établie  et  le  trajet 
du  sang  s'opère  bientôt  par  cette  seule  voie,  les  branches 
ombilicales  qui  longeaient  les  parois  du  corps  se 
trouvant  fînalement  oolitérées.  Ce  point  de  l'évolution 
du  système  veineux  n'avait  pas  encore  été  élucidé  ; 
c'est  donc  une  importante  lacune  que  vient  de  combler 
H.  Phisalix  dans  son  intéressant  mémoire. 

D'  H.  Beaurkgabd. 
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ACADÉMIES  £T  SOCIETES  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


La  Société  de  Biologie,  la  SunVW  française  de  Physique,  la  Société  chimique  de  PttriSy  la  Société  royale  de  lonJrcs, 
les  Sociétés  de  Physique  et  de  Chimie  île  Londres,  l'Académie  des  Sciences  et  la  Société  de  Physiqm  de  Berlin,  PAcadémie 
des  Sciences  de  Saint-Pélenbourg^  les  Sociétés  savantes  d'Odessa,  VAcadémic  des  Sciences  de  Vienne^  PAeaaàiUe  rojjtJc 
des  Lincei  sont  en  vacances. 


ACADÉMIE    DES  SCIENCES 

Séance  du  8  septembre  1890 

1»  Sciences  mathématioues.  —  M,  L.  Leoornu  :  Sur 
une  propriété  des  systèmes  de  forces  qui  admettent  un 
potentiel. 

2»  Sciences  physiobes.  —  M.  Leooq  de  Bolabandran 
avait  l'année  dernière  examiné  la  gadoline  pré_parée 

5arH.de  Marignac  ;  il  avait  concluque  les  neuf  dixièmes 
e  celte  gadoline  ne  pouvaient  pas  être  attribués  à 
des  substances  anciennement  connues.  Dans  de  nou- 
velles recherches,  il  a  procédé  au  fractionnement  de 
cette  matière  par  Tammoniaquc  très  diluée  et  obtenu 
une  série  de  portions  de  substance  de  plus  on  plus 
pure,  mais  encore  souillée,  les  précipités  de  tête  par 
du  samarium,  et  les  (^ueues  par  du  didyme.  Il  signale 
en  passant  ce  fait,  qui  peut  donner  lieu  à  des  erreurs, 
que  les  terres  rares  et  la  gadoline  en  particulier  sont 
maintenues  quelque  temps  en  dissolution  par  l*acétate 
d'ammonium  en  présence  d'un  excès  d^ammoniaque 
libre.  —  M.  P.  SobutzenlidTger  a  constaté  que  lors- 
qu'on dirige  lentement  un  courant  de  gaz  inerte,  tel 
que  Tazote  sec,  chargé  de  vapeurs  de  sulfUre  de  car- 
bone, &  travers  une  colonne  de  mousse  de  platine 
maintenue  à  une  température  inférieure  à  celle  du 
rouge  sombre,  le  sulfure  de  carbone  est  entièrement 
absorbé  ;  la  mousse  de  platine  se  convertit  de  proche 
en  proche  en  une  poudre  noire  assez  divisée.  Lorsqu'on 
a  tàit  passer  du  sulfure  de  carbone  jusqu'à  refus,  on 


il  qu!  est  I  _      .         .  ■  v 

l'acide  nitrique  pnrs  et  bouillants;  l'eau  régale  cnaude 
reste  à  peu  près  inactive.  On  n'a  donc  pas  affaire  à  un 
mélange  de  sulfure  de  platine  et  de  noir  de  fumée, 
mais  bien  à  un  sulfocarbure  de  platine  de  la  formule 
Pt^S^G.  Le  sulfocarbure  de  platine  brûle  à  chaud  dans 
l'oxygène  sec,  ce  qui  permettrait  facilement,  par  un 
dosage  d'acide  sulfurique,  d'évaluer  la  quantité  de 
sulfure  de  carbone  absorbée  par  la  mousse  de  pla- 
tine. —  M.  l'abbé  Bonrgeat  adresse  comme  suite  a  sa 

ftrécédente  communication  des  indications  sur  le  pro- 
ongement  en  Suisse  de  k  tempête  du  19  août;  au 
delà  de  la  frontière,  le  tomado  a  continué  sa  marche 
sur  la  même  ligne  droite  et  avec  la  môme  nlcssc; 
mais  on  descendant  les  pentes  du  Jura  il  s^st  élargi  et 
a  été  accompagné  de  chutes  de  grêle. 

3'  Sciences  naturelles,  —  M.  P.^  Uiqnel  a  isolé  le 
ferment  soluble  qui  transforme  Purée  en  carbonate 
d'ammoniaque  et  qui  avait  été  signalé  par  M.  Musculus. 
Il  l'obtient  en  assez  grande  quantité  en  cultivant  sur 
du  bouillon  de  peplone  stérilisé  et  additionné  d'un  peu 
de  carbonate  d'ammoniaque  l'un  des  bacilles  ferments 
de  l'urée  qu'il  a  décrits.  Il  pense  que  c'est  uniquement 
)ar  cette  diastase  et  non  par  un  acte  de  nutrition  que 
es  divers  microorfianismes  qui  hydratent  l'urée  agis 
sent  sur  cette  substance.  —  M.  L.  Vlalleton  décrit  le 
développement  post-embryoïmaire  du  rein  {mesone- 
phras)  de  VAmmocite.  Le  rein  embryonnaire,  compre- 
nant un  lobe  antérieur  avec  des  glomérulcs  isoles  et 
un  lobe  postérieur  avec  des  glomerules  empilés  en 


colonne,  s'accroît  à  sa  partie  postérieure  par  ane 
série  d'épaississements  de  l'epithelium  péritonéal,  qui 
vont  continuer  la  colonne  glomérulaire.  C'est  surtout 
cette  portion  post-einbryounaire  qui  formera  le  rein 
de  la  Lamproie.  —  M.  S.  Oalderon  décrit  les  modifica- 
Uons  q_u'ont  subies  les  divers  pointements  d'une  seule 
formation  ophitique  relevée  ^ar  lui  à  Moron  (province 
de  Séville).  La  rocbe  primitive  s^est  plus  ou  moins 
transformée  ici  en  talc,  là  en  aérinite;  aiUears  elle  a 
donné  naissance  à  de  la  calcite  et  à  du  grenat.  — 
M.  Bézier  donne  la  liste  des  fossiles  <juMI  a  tronvés 
dans  le  calcaire  de  Quenon  (Ille-et-Vilame)  et  qui  loi 
permettent  d'atHrmer  que  ce  calcaire  appartient  an 
carbonifère.  —  M.  Wlot  a  envoyé  quelques  détails  sur 
l'éruption  actuelle  dn  Vésuve  à  M.  le  Ministre  des 
affaires  étrangères  qui  les  communique  à  l'Académie, 
La  lave  sort  par  une  bouche  latérale,  qui  s'est  formée 
l'année  dernière  dans  un  tremblement  de  terre;  la 
coulée  descend  lentement.  M.  Maiorano,  d'après  les 
indications  du  sismographe,  pense  que  ce  réveil  de 
l'activité  volcanique  durera  longtemps,  mais  qu'il  n'a- 
boutira nullement  à  une  terrible  éruption. 

S^nee  du  15  septembre  1890. 

1°  SaENCES  HATHÉMATiQUES.  •-  H.  Q.  Bl^oiudan  :  Ob- 
servations de  la  nouvelle  planète  Ghartois  faites  à  TOb- 
servatoire  de  Paris.  —  MM.  G.  Hayet,  Ploart  et  Oomrty: 
Observations  de  la  comète  Denning  (1890  juillet  23) 
faites  au  grand  équatorial  de  l'Observatoire  de  Bor* 
deaux.  —  M.  Taoohtni  adresse  le  relevé  des  phéno- 
mènes solaires  observés  pendant  le  premier  seraeslre 
de  1890  :  tous  les  signes  concordent  pour  indiquer  que 
l'activité  solaire  va  en  augmentant.  —  H.  Deaza 
adresse  les  observations  recueillies  par  V Assoeialion 
italienne  pour  Vétude  des  météores  lumineux  sur  les 
étoiles  niantes  des  9-H  août  1890;  la  plus  grande  fré- 
quence s'est  montrée  le  il  au  soir;  le  radiant  prin- 
cipal était  entre  Persée  et  Cassiopée.  —  M.  Oli.  V. 
Zen^er  fait  remarquer  que  les  perturbations  atmos- 
phériques du  mois  d'aoAt  dernier  se  groupent  natnrel- 
lement  en  trois  époques  de  deux  ou  Iroisjours  chacune, 
dont  l'intervalle  est  précisément  égal  à  la  période 
solaire.  —  A  propos  de  la  communication  récente  de 
M.  Trouvé,  Ha.  Dumonlln  Froment  et  Dolgnon  rap- 
pellent ou  ils  avaient  déjà  appliqué  le  gyroscope  élec- 
trique à  la  direction  des  navires, 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  Leooa  de  Boisbaudran 
a  déterminé  l'équivalent  de  la  gadoline,  en  transfor- 
mant en  sulfate  nn  poids  connu  de  terre;  il  trouve  le 
chiffre  de  153,93,  peu  différent  des  chiffres  donnés  res- 
pectivement par  M.  de  Marignac  et  M.  Clève,  —  M.  A. 
Oombes  avait  obtenu,  au'  moyen  du  chlorure  de 
sulfuryle,  une  acétylacétone  monochlorée,  de  formol^ 
CHS-C0-CHCI-C0-CH3  ;  voulant  passer  à  l'alcool 
correspondant,  il  a  traité  le  chlomre  par  l'acétate 
de  potossium,  molécule  à  molécule,  en  solution  alcoo- 
lique ;  mais  il  a  obtenu,  par  réaction  avec  l'alcool, 
l'éther  acétique  de  l'acétol  ;  il  a  opéré  alors  dans 
l'acide  acétique  absolu,  et  il  a  obtenu,  en  passant  par 
l'intermédiaire  de  son  sel  de  cuivre,  l'éther  acétiqoe 
du  diacétylcarbinol.  —  M.  Mathieu-Pleasy,_  ayanj 
trouvé  du  potassium  dans  les  produits  qu'il  decami 
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dans  sa  note  du  24  août,  retire  les  conclusions  de  cette 
note.  —  H.  L.  Ganthier  décrit  diverses  particularités 
qu'il  a  relevées  après  le  passage  de  la  trombe  du 
19  août  dans  le  Jura. 
.3«  Scrincis  MA-nraKûBs.  —  H.  Sernllaa  donne  la 
diagnose  euni^ète  de  Vlsonandra  percha^  l'arbre  qui 
fooi^t  la  gatbi-percha  et  ({uî  est  en  train  de  dispa- 
laUre  par  suite  d  une  exploitation  mal  entendue;  l^au- 
tear  nen  a  retrouvé  que  quelques  exemplaires  k  Sin- 
gapore,  où  il  en  existait  des  forêts  il  y  a  trois  ans.  — 
M.  L.  RaTfUS  a  fait  des  expériences  comparatives  sur 
des  boutures  de  vigne  plantées  telles  quelles  ou  apprê- 
tées de  diverses  manières  ;  il  a  vu  que  les  opérations 
telles  que  l'écorçagc,  qui  facilitent  l'^soi^tion  de 
Fean,  augmentent  la  proportion  des  reprises. 

L.  Iapicqcb. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  9  septembre  1890. 
M.  Vidal  présente  une  thèse  faite  par  M.  H.  M.  F.  Sé- 
néchal dans  le  service  du  D'  Leloir  (Lille),  sur  les 
troubles  urinaires  prémonitoires  des  myélites  syphi- 
litiques :  rétention,  incontinence,  hypereslhésie  de 
L'appareil  urinaire,  coliques  vésicales  ;  l'auteur  cile 

Slusieurs  ras  où  le  traitement  administré  à  la  suite 
e  ces  symptômes,  avant  l'apparition  des  lésions,  a 
réussi  à  enr^er  les  accidents  de  la  myélite  sy phi  U 
tique.  —  M.  Dujardin-Beaumetz  présente  un  mémoire 
manascrit  de  M.  Hagnan,  de  Gondrecourt  (Meuse),  sur 
Tair  chaud  dans  lespoumons.  — H.  A.  G-nérin  cnargé 
d'examiner  avec  H.  Lannelongue  la  tentative  faite  par 
H.Onermonprez  &  l'effet  de  remplacer,  à  la  suite  de 
la  résection  du  corps  maxillaire  inférieur,  les  apo- 
physes géni  par  une  pièce  métallique,  fait  remarquer 

3ue  Topérateur  a  été  obligé  d'enlever  cette  pièce  le 
ixième  jour  :  il  se  refuse  à  voir  dans  le  résultat  obtenu 
la  prothèse  des  apophyses.  —  H.  Javal  lit  son  rapport 
sur  un  mémoire  de  M.  G.  Hartin  (de  Bordeaux), 
relatif  à  l'amblyopie  des  astigmates.  U  rappelle  ses 
propres  observations  sur  ce  sujet  et  insiste  sur  la 
nouveauté  et  l'intérêt  pratique  des  conclusions  de 
M.  Martin,  qui  montrent  la  nécessité  de  recherclier 
l'astiçmatieme  chez  tous  les  enfants  dont  la  vue  laisse 
&  désirer  et  de  les  soumettre  à  des  mensurations  ké- 
ratométriques. 

M.  Hou  tard-Martin,  président,  fait  part  à  TAcadémie 
du  décès  de  H.  Buménll,  correspondant  national,  di- 
recteur de  l'Ecole  de  Médecine  oe  Houen. 

Séance  du  16  septembre  1890. 
H.  Larrey  présente  les  Annales  de  la  Polyclinique  de 
Paris,  œuvre  coUective  de  divers  médecins,  destinée  & 
assurer  des  soins  aux  malades  qui  ne  peuvent  ou  ne 
veulent  entrer  à  l'hôpital.  —  M.  Dujardln-Beanmetz 
indique  les  principales  conclusions  du  rapport  qu'il 
vient  d'adresser  à  M.  le  préfet  de  police,  au  nom  du 
Conseil  d'hygiène  publique  et  de  salubrité  du  départe- 
ment de  la  Seine,  sur  les  mesures  prophylactiques  & 

{irendre  à  Paris  en  prévision  d'une  invasion  de  cho- 
éra  :  1*  nécessité  de  connaître  les  cas  de  choléra  dès 
qu'ils  se  produisent;  2°  création  d'un  corps  de  méde- 
cins faisant  exécuter  les  mesures  de  désinfection; 
3"  emploi  exclusif  du  sulfate  de  cuivre  comme  agent 
de  désinfection  des  linces,  de  la  figure  et  des  mains  ; 

emploi  d'acide  sulfureux  pour  désinfecter  les 
chambres;  i>°  achat  de  dix  étuves  mobiles  à  pression 
de  vapeur;  6°  transport  des  malades  en  voitures 
chauffées,  puis  désinfectées  ;  7"  évacuation  des  lieux 
où  se  sera  déclaré  le  choléra.  —  M,  Bail  offre  le  dixième 
volume  de  ses  leçons  sw  les  maladies  mentales.  —  Au  nom 
de]lH.LéonZ«eFortetPolalUonetausien,  M.  Tlllaax 
lit  un  rapport  sur  un  mémoire  de  M.  G.  Rlohelot  relatif 
à  un  cas  de  persistance  du  canal  de  Nûck  avec  hydro- 
cële  réductible  chez  une  jeune  fille  de  dix-neuf  ans. 
Le  rapporteur  conclut  comme  H.  Richelot  à  la  persis- 
tance du  canal  de  NOck  pour  expliquer  l'hydrocèle  et 


donne  sa  pleine  approbation  à  Tinterveution  chirurgi- 
cale, aujourd'hui  possible,  grâce  à  l'antisepsie,  pour 
opérer  la  cure  radicale  d'une  hernie  simple  ou  d'une 
hydrocèle  congénitale;  sans  proposer  cette  interven- 
tion, on  peut  aujourd  hui  l'accorder  au  patient  qui  la 
réclame.  —  1^  discussion  continue  sur  la  dépopulation 
de  la  France.  H.  Javal  prononce  k  cette  occasion  un 
discours  où  il  insiste  sur  la  nécessité  de  changer  les 
mœurs  par  les  lois  et  de  modifier  la  répartition  des 
impôts  de  façon  à  alléger  les  charges  des  familles  nom- 
breuses. Le  législateur  devrait  selon  lui,  s'inspirer  de 
l'exemple  de  l'Angleterre  oii  existent  le  droit  d  aînesse 
et  la  liberté  de  lester,  où  il  n'y  a  ni  service  militaire  ni 
aucun  impôt  sur  les  objets  de  première  nécessité. 
M.  Javal  donne  ensuite  le  résultat  suivant  de  Tenquéte 
à  laquelle  il  s'est  livré  avec  MM.  Cheysson  et  BertiUon 
sur  la  composition  des  familles  en  France  : 

2.072.000  familles  n'ont  pas  d'enfants 

2.J42.000  familles  en  ont   1 

2.665.000       —       —    2 

l.îil2,000        -      —    3 

937.000      —      —    4 

oSO.OOO       —       —   ii 

313.000      —      —    6 

232.000      —      —    7  ou  davantage 

ASSOaATION  TECHNIQUE  MARITIME 

Séance  du  27  juin  1890. 

U.  Hauser,  ingénieur  de  la  marine,  lit  une  élude 
sur  l'influence  économique  de  la  légèreté  dans  la  cons- 
truction des  navires.  En  considérant  un  navire  comme 
un  véhicule  chargé  de  porter  un  poids  donné  (artil- 
lerie, torpilles,  etc..)  avec  une  vitesse  déterminée, 
et  à  une  dislance  limitée  par  l'approvisionnement  de 
charbon,  le  poids  de  sa  protection  correspondant  eu 
outre  à  une  certaine  épaisseur  de  cuirasse,  M,  Hauser 
recherche  quelle  serait  avec  ces  données  l'influence 
d'une  variation  du  poids  de  la  coque  ou  du  poids  de  la 
machine  par  cheval  sur  les  dimensions  et  le  déplace- 
ment. U  établit  une  relation  entre  les  différents  poids 
qui  entrent  dans  la  construction,  et  qui  sont,  tes  uus 
constants,  les  autres  proportionnels  soi  t  au  déplacement, 
soit  à  la  surface  immergée  du  mallre-coupte,  c'est-à- 
dire,  pour  des  navires  géométriquement  semblables, 

firoportionnels  nu  cube  et  au  carré  du  rapport  de  simi- 
itude.  Cette  relation,  appliquée  à  des  types  modernes, 
aux  croiseurs  le  Davout  et  le  Dupuy  de  Lame, 
montre  qu'une  augmentation  de  1/10  dans  le  poids  de 
la  coque  entraîne,  toutes  les  autres  données  restant 
les  mômes,  une  augmentation  correspondante  de  14  % 
environ  dans  le  déplacement,  et  qu'une  augmentation 
de  1/JO  dans  le  poids  de  la  machine  par  cheval  néces- 
site une  augmentation  de  9  à  11  "/g  de  ce  même  dé- 
placement. 

L'auteur  emploie  le  même  procédé  de  calcul  pour 
déterminer  l'économie  de  poids  que  ferait  réaliser  sur 


moindre.  En  supposant  à  ce  métal  une  résistance  moi- 
lié  de  celle  de  l  acier,  autrement  dit  en  doublant  les 
échantillons,  le  rapport  du  poidsde  coque  au  déplace- 
ment dans  le  Davout  tomberait  de  30  V,  à,  21  "/g,  et  le 
poids  de  la  macliine  par  cheval,  do  85*  à  60".  On  pour- 
rait en  profiter  pour  diminuer  les  dimensions,  de  ma- 
nière à  réduire  le  déplacement  aux  2/3  de  sa  valeur. 
L'aluminium  et  ses  composés  actuellement  connus  ne 
répondant  pas  encore  complètement  aux  conditions 
nécessaires  pour  en  faire  des  métaux  industriels,  il  est 
à  souhaiter  que  des  essais  soient  entrepris  en  vue  de 
rechercher  les  alliages  jouissant  des  propriétés  dési- 
rables. 

L.  ViVBT. 
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NOUVELLES 


NOUVELLES 


NOUVELLES  HECHERCHES  SUR  LES  SUCRES 


ï.  De  toutes  les  questions  actuelles  de  synthèse  chi- 
mique, il  n'en  est  pas  de  plus  importante,  par  ses  rap- 

Sorts  avec  la  physiologie  végétale  et  par  les  résultats 
éjà  acquis,  que  la  reproduction  artificielle  des  ma- 
tières sucrées. 

Nous  avons  essayé,  dans  deux  précédents  articles 
de  faire  comprendre  les  réactions  qui  ont  permis  d'at- 
teindre ce  but  tant  désiré  ;  nous  n'y  reviendrons  pas. 
Qu^il  nous  soit  permis  néanmoins  de  signaler  aux  per- 
sonnes qui  s'intéressent  à  cet  ordre  de  recherches  un 
résumé  complet  de  la  question,  que  M.  Em.  Fischer 
vient  de  fîure  paraître  dans  les  Berichte  der  deutschen 
CKmisehm  GeseUsehaft{i.^,  p.  2114).  Dans  les  27 pages 
de  ce  Mémoire,  remarquable  par  la  clarté  et  la  forme 
de  Texposilion,  elles  trouveront  réunis  tous  les  résul- 
tats obtenus  depuis  dix  ans  par  les  auteurs  qui  se 
sont  occupés  de  ce  sujet,  en  même  temijs  que  les 
principales  indications  bibliographiques  qui  s*y  ratta- 
chent. 

U.  Les  sucres  à  poids  molécuUiire  élevé.  En  exposant 
les  méthodes  de  M.  Fischer,  nous  avons  insiste  tout 

fiarticulièrement  sur  leur  caractère  de  grande  généra- 
ité  et  prévu  la  synthèse  de  substances  nouvelles,  ana- 
logues par  l'ensemble  de  leur  propriétés  aux  sucres 
naturels  déjà  connus,  mais  renfermant  un  plus  grand 
nombre  d'atomes  de  carbone,  en  d'autres  termes  d'un 
poids  moléculaire  plus  élevé. 

MM.  Fischer  et  Passmore  sont  entrés  résolument 
dans  cette  voie,  qui  promet  d'être  fructueuse,  car  déjà 
ces  auteurs  annoncent  la  synthèse  de  sucres  réducteurs 
à  7,  8  et  9  atomes  de  carbone,  qu'ils  appellent  heptost'S, 
ocioses  et  nonoses,  ainsi  que  celle  des  alcools  corres- 
pondants, homologues  supérieurs  de  la  mannite  ordi- 
naire. 

Parmi  ces  derniers  il  en  est  un  d'une  importance  ex- 
ceptionnelle, c'est  la  perséiteon  sucre  d'avocatier,  pour 
laquelle  l'auteur  de  cet  article  avait  déjà  établi  la  for- 
mule G^H"'0^,  fondée  sur  des  recherches  analytiques 
qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  ici 

Pour  effectuer  la  synthèse  de  la  perséite,  MM.  Fis- 
cher et  Passmore  unissent  la  mannose  dextroeyre  (de 
l'ivoire  végétal)  à  l'acide  cyauhydrique,  ce  qui  les  con- 
duit à  l'acide  mannoJieplonique  C"  H"08  et  à  su  laclone 
CH'-O'',  corps  cristallisables  et  faciles  à  obtenir  purs; 

Suis  ils  réduisent  lalactone  mannoheptonique  parl'hy- 
rogène  naissant  de  l'amalgame  de  sodium.  Il  se  forme 
ainsi,  d'abord  une  mannoheptose  C^H'^O',  substance 
cristallisée,  dextrogyre,  réduisant  à  chaud  la  liqueur 
de  Fehling,  en  tout  semblable  aux  glucoses,  quoique 
non  fermentescible,  enfin  un  alcool  heptalomique 
C^H'^O',  qui  a  été  comparé  directement  à  un  échantil- 
lon de  la  perséite  naluielle  qui  a  servi  à  mes  propres 
recherches.  Ces  deux  corps  possèdent  le  môme  point 
de  fusion,  la  même  solubilité  dans  l'eau,  le  même 

Souvoir  rotatoire  (en  présence  de  borax)  ;  ils  donnent 
es  dérivés  acélylés  qui  fondent  à  la  même  tempéra- 
ture; par  conséquent  ils  sont  identiques. 

Il  suit  de  là  que  la  perséite  est  à  chaîne  normale 
comme  la  mannite  dont  elle  dérive  synthétiquement. 

La  mannoheptose  se  prête  à  son  tour  aux  mêmes 
transformations  que  !a  mannose  :  avec  l'acide  cyanhy- 
drique  elle  donne  Pacide  maunoctonique  et  sa  lactone 
C*H'''0''  (lévogyre)  qui,  par  réduction,  se  change  en  un 
nouvel  homologue  des  glucoses,  la  mannoctose  E*^0^ 
(lévogyre).  Ce  corps  est  sirupeux,  non  fermentescible 

1  Sevue  ffénéraU  du  Sciencet,  p.  165  et  224. 

3  AnnaUt  de  ckivùe  et  de  Ph^i.  <&'  séria,  t.  XIX,  p.  5. 


et  de  saveur  franchement  sucrée  ;  par  fixation  d'hydro- 
gène il  donne  \a.mannoctUe  C^H^'O",  substance  remar- 
quable par  sa  faible  solubilité  dans  l'eau. 

Enfin  la  mannoctose  a  fourni  aux  mêmes  auteurs  un 
acide  mannononique  C*H'80i*>[lévogyre)  dont  la  laclone 
se  transforme,  au  contact  de  l'amalgame  de  sodium,  en 
mannoïiofïoseC'-'H'sO',  composé  extrêmement  analoeue 
à  la  dextrose  ordinaire;  fusible  vers  1 30*,  douée  d un 
pouvoir  rotatoire  dextrogyre  voisin  de  50*,  fermentes- 
cible comme  les  glucoses  et  laglycérose,  la  manaono- 
nose  ne  peut  être  caractérisée  que  par  sa  combinaison 
monohydrazinique  CH^'O".  Az^.O'H^qnî  est  fort  pen 
soluble  dans  l'eau  froide. 

La  dextrose,  la  galactose  et  l'isodnlcite  ont  donné  des 
dérivés  isomères  des  précédents  ;  nous  nous  dispense- 
rons de  les  décrire  ici. 

MM.  Fischer  et  Passmore  font  remarquer,  en  tenni- 
nant  leur  travail,  que  les  seuls  sucres  fermentescibles 
connus  jusqu'à  ce  jour  renferment  tous  un  nombre 
d'atômes  de  carbone  qui  est  un  multiple  exact  de  trois  ; 
ils  les  considèrent  comme  des  produits  de  polymérisa- 
tion directs  de  l'aldéhyde  glycérique  et  pensent  qne 
les  nomi^es  CH^^O'  doivent  se  rencontrerdans  la  nature 
à  cAté  des  véritables  glucoses  qui  sans  doute  ont  été 
souvent  confondues  avec  elles.  {Berichte  der  deuftdbi 
Chemischen  Gesellschaft,  t.  23,  p.  935  et  2226.) 

III.  La  sorbite.  Découverte  par  M.  I.  Boassinçaalt 
dans  les  baies  du  sorbier  des  oiseleurs,  la  sorbite  a 
été  retrouvée  par  MM.  Vincent  et  Delacbanal  dans  les 
fruits  de  la  plupart  des  Rosacées  :  il  résulte  des  re- 
cherches de  ces  auteurs,  ainsi  que  de  celles  de  ToUens, 

Sue  la  sorbite  est  un  véritable  isomère  de  la  mannite, 
érivant  comme  celle-ci  de  l'hexane  normal  du  pétrole, 
mais  jusqu'à  présent  cette  substance  était  restée,  an 
milieu  de  tousles  autres  sucres  naturels,  sans  relation 
connue  avec  aucun  d'eux. 

MM.  Vincent  et  Delachanal,  d'une  part,  H.  J.  Meonier, 
d'autre  j}art,  viennent  de  constater  ce  fait  capital  qoe 
la  sorbme  et  la  dextrose  ordinaire  se  transforment 
l'une  et  l'autre  en  sorbite  quand  on  les  réduit  par  l'a- 
malgame de  sodium,  en  liqueur  alcaline  ;  il  en  résulte 
qùe  ces  corps  présentent  entre  eux  les  relations  d'al- 
déhydes à  alcool,  et  si  on  se  rappelle  que  Kiliani  a 
été  amené  par  ses  travaux  sur  la  sorbine  à  considérer 
ce  sucre  comme  une  acétone  de  même  constitution 
(dans  le  plan)  que  la  lévulose,  on  voit  que  la  sorbine  et 
la  dextrose  sont  à  la  sorbite  ce  que  la  lévulose  et  la 
mannose  sont  à  la  mannite  de  la  manne.  (Coraptes  Ba- 
dus,  t.  111,  p.  49  et  50.) 

L'alcool  correspondant  à  la  dextrose,  que  Fischer  dit 
encore  être  inconnu  dans  l'un  de  ses  derniers  Mé^ 
moires  (Berichte,  t.  23,  p.  2131),  est  donc  aujoard'hni 
déterminé.  C'est  un  grand  point  d'acquis  dans  l'his- 
toire des  sucres. 

U  reste  encore  à  expliquer  pourquoi  la  mannose  et 
la  dextrose  donnent  avec  Ja  phényUiydrazine  la  même 
osazone,  et  aussi  pourquoi  la  dextrose  donne  une  petite 

3uanlilé  de  mannite  à  la  rédaction  :  il  v  a  là  on  dfôi- 
eratum  qui  ne  tardera  pas  sans  doute  a  être  élucidé 
complètement.  D'ailleurs  on  peut  rapprocher  ce  der- 
nier fait  de  cet  autre,  observé  par  Fischer,  qne  sons 
l'action  de  l'acide  cyanhydrique,  l'arabinose  donne  de 
l'acide  gluconique  lévogyre  en  même  temps  que  l'acide 
arabinose carbonique  de  Kiliani  (Berichte,  t.23,p.2f34): 
c'est  la  preuve  évidente  que  tous  ces  corps  sontdes 
isomères  stéréochimiques  dans  lesquels  le  groupe  ara- 
binose  primitif  doit  se  retrouver  sans  altération. 

L.  Maqusknk. 


Le  Gérant  :  Octave  Doin. 


Paris.— Imprimerie  F.  Levé,  rue  Cagsetto,17. 
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LA  MÉTAMÉRIE  CÉPHALIQUE 

SA  PLACE  DANS  L'HISTOIRE  DE  L'ÉVOLUTION  DES  VERTÉBRÉS  » 


CUacon  aujourd'hui  connaît  le  livre  où  M.  Per- 
rier  nous  montre  des  individus  animaux  se  grou- 
pant en  une  file  longitudinale  pour  constituer  une 
colonie'.  Les  Annélides  offrent  un  exemple  de  ces 
colonies  animales.  Les  individus-anneaux  se  suc- 
cèdent dans  l'individu  social,  que  représente  une 
Annélide,  en  répétant  à  peu  près  la  même  struc- 
ture. Dans  chaque  anneau  on  trouve  un  fragment 
de  tube  digestif,  une  portion  de  système  nerveux, 
une  paire  d'organes  excréteurs,  une  cavité  périlo- 
néale,  des  muscles,  tout  ce  qui  serait  nécessaire  à  ce 
segment  de  Tindividu  social  pour  vivre  s'il  rede- 
venait indépendant.  Il  est  toutefois  certains  an- 
neaux, qui,  grâce  &  des  modifications  spéciales, 
viennent  rompre  quelque  peu  la  monotonie  d'une 
pareille  organisation;  ces  anneaux  contiennent  en 
effet  soit  quelque  organe  en  plus,  soit  autre  chose 
à  la  place  des  organes  que  nous  venons  de  citer. 
C'est  ainsi  que  certains  segments  renferment  les 
organes  reproducteurs.  D'au  très,  les  plus  antérieurs, 
présentent  la  bouche,  une  région  particulière  du 
système  nerveux  qui  constitue  le  cerveau  et  peu- 
vent offrir  des  organes  des  sens.  Les  anneaux  anté- 


*  Cet  article  n'a  la  Yalour  quo  d'un  aperçu  très  approxï- 
outif  de  la  question  de  la  Métaïuéric  cophaliquc,  quo  M.  AVic- 
dcrahoïm  considèi-c  comme  lo  plus  importuit  problème  dans 
le  domaine  do  la  morphologie  des  Vertébrés.  U  est  loin  de 
prèlcndro  &  ôtre  an  exposé  scientifiquement  rigoureux  et 
complet  d'an  sujet  dont  le  champ  est  immense  et  où  les 
moindres  faits  réclament  une  minutieuse  analyse.  (D'  A.  P.) 

■  Pkmubr.  Zm  «oAmiHaiiùialef,  Paris,  Masson,  1881. 
BsTia  aÂM^LB,  1890. 


rieurs  ainsi  différenciés  forment  dans  leur  ensemble 

la  région  qu'on  est  convenu  de  nommer  la  tête. 

Ainsi  chez  les  Vers,  chaque  anneau  reproduit  tttt 
moins  primitivement  la  structure  de  ceux  qni  le 
suivent  et  qui  le  précèdent;  il  n'existe  entre  les 
divers  anneaux  que  des  différences  secondairement 
produites,  secondaires  par  suite,  et  dues  à  des  mo- 
difications que  des  adaptations  spéciales  ont  en- 
traînées. A  ces  anneaux,  que  la  doctrine  coloniale 
interprète  comme  les  éléments  d'une  colonie  li- 
néaire, anneaux  qui,  s'ils  ne  se  montrent  pas  tous 
semblables,  du  moins  auraient  pul'étre  et  l'étaient 
au  début,  qui  avaient  la  mémo  puissance  d'érola- 
tion,  qui  étaient  en  un  mot  homodynames,  on 
donne  le  nom  de  métamères.  Les  métamères.  au  sens 
descriptif  du  mot,  sont  des  parties  ((ups;)  d'animal, 
placées  les  unes  au  bout  des  autres  ({xera).  La  doc- 
trine des  colonies  animales  nous  conduit  tout  natu- 
rellement à  attribuer  une  égale  valeur  à  ces  par- 
ties qui  représentaient  jadis  des  individus  distincts, 
tous  semblables.  Les  termes  demitamérie,  mètamèri' 
sation,  caractérisent  le  fait  de  la  division  d'un  orga- 
nisme en  métamères.  et  l'état  de  cet  organisme. 

Par  extension  et  presque  par  abus  de  langage,  on 
a  dit  d'un  organe  considéré  isolément  qu'il  est  mé- 
tamérisé,  lorsqu'il  se  montre  partagé  en  segments, 
dont  chacun  appartient  &  un  métamère  de  rani- 
mai; il  s'agit  ici  d'une  métamérie  partielle,  d'une 
métamérie  d'organes.  Si  la  métamérisation  est  en 
voie  de  disparition  dans  un  organisme  aiumat,  il 
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pourra  se  faire  qu'elle  ne  persiste  plus  que  dans 
un  ou  deux  organes;  cela  sufTira  cependant  pour 
attester  l'état  mélamérisé  primitif  de  l'animal 
tout  entier. 

I 

Un  grand  nombre  de  groupes  de  la  série  animale 
offrent  une  constitution  métamérique,  nous  pour- 
rions dire  coloniale,  comparable  à  celle  qui  dis- 
tingue les  Vers.  Les  Vertébrés  sont  de  ce  nombre. 
«  Si  l'on  considère,  a  dit  Dohrn,  les  premiers 
stades  du  développement  embryonnaire  d'un  Ver- 
tébré, par  exemble  d'un  Poisson  à  squelette  os- 
seux, on  a  de  la  peine  à  se  soustraire  à  l'idée  que 
l'on  se  trouve  en  présence  d'un  être  articulé,  com- 
posé d'un  grand  nombre  de  segments.  »  Les  Verté- 
brésadit, d'autre  partM.  Perrîer,  sont  des  colonies: 
«  ils  sont  formés  de  segments,  d'individus  placés 
bout  à  bout  et  qui  sont  arrivés  à  se  fusionner,  n  La 
constatation  de  l'organisation  métamérique,  bien 
plus,  coloniale,  des  Vertébrés,  n'est  pas  un  des 
moindres  mobiles  qui  aient  poussé  les  naturalistes 
À  faire  descendre  les  Vertébrés  d'animaux  annelés, 
de  Vers.  Malgré  la  répugnance  qu'on  pourraitavoir, 
et  qu'éprouvent  en  réalité  certains  esprits  à  ac- 
cepter l'idée  d'une  aussi  misérable  origine,  il  ne 
faut  pas  méconnaître  les  faits,  et,  si  l'on  ne  veut 
pas  regarder,  se  refuser  à  voir  ce  que  d'autres 
montrent. 

Il  existe  en  effet  chez  les  Vertébrés  des  marques 
évidentes  de  métamérisation  dans  toute  l'étendue 
du  tronc.  Ces  indices,  encore  apparents  chez  l'a- 
dulte, sont  beaucoup  plusfrappants  chez  l'embryon. 

En  présence  d'un  Vertébré  adulte,  on  ne  peut 
s'empêcher  de  songer  à  des  anneaux,  lorsqu'on  voit 
les  côtes  former  autour  du  corps  des  cerceaux  ré- 
gulièrement distants;  l'image  des  Arthropodes,  des 
Annelésse  trouve  évoquée,  et  l'on  hasarde  desrap* 
prochements.  La  succession  régulière  des  vertèbres, 
altemantavec  des  disques  intervertébraux,  la  nais- 
sance des  nerfs  à  des  intervalles  égaux  le  long  de 
la  moelle  épinière,  tout  cela  éveille  l'idée  d'une 
disposition  segmentaire,  d'une  métamérie. 

L'examen  d'un  embryon  de  Vertébré  est  bien  au- 
trement suggestif.  Chez  un  embryon  de  Poulet  de 
1  à  2  jours  d'incubation,  on  voit  se  former  d'avant 
en  arrière,  s'ajoutant  les  uns  &  la  suite  des  autres, 
et  d'autant  plus  nombreux  que  l'embryon  est  plus 
âgé,  de  petits  tubes  creux  que  l'on  a  appelés  les 
vtrûbres primitives  {fig.  1,  PV),  bien  que  ces  forma- 
tions n'entrent  pas  directement  dans  la  constitu- 
tion des  futures  vertèbres  ;  on  les  a  nommés  aussi 
Sêgmmts primitifs,  somiiss.  L'appellation  la  plus  si- 
gnificative est  celle  de  myotmw  que  van  Wyhe  a 
proposée  ;  elle  précise  leur  destinée,  qui  est  essen- 
tiellement de  se  différencier  en  organes  muscu- 


laires, en  même  temps  qu'elle  caractérise  leur  ar- 
rangement segmentaire,  qui  est  des  plus  évidents*. 


-An 


b'ig[.  1.  —  Embryon  de  Poulet  de  H  heuru,v\i  par  la  fdCe  supé- 
rieure ou  dorsale  à  un  grossissement  de  25  fois  (d'apréi 
M.  Mathias  Duval)  .  —  Am,  capuchon  céphalique  de  l'amoios, 
recouvrant  toute  la  première  vésicule  cérébrale  et  les  réa.- 
culcs  optiques.  —  Ko,  Tésiculcs  optiques.  —  C,  cœur.  — 
VOM,  veines  omphalo-mésentériques.  —  Âo,  portion  aor- 
tique  du  cœur.  —  PV,  protovcrtcbres.  —  LP,  lame  proto- 
Tcrtébralo  — L3f,  lames  médullaires  du  sinus  rhomboïdal 
en  Toio  d'occlusion.  —  PP,  restes  do  la  ligne  piimitiTe. 

La  moelle  épinière,  que  l'on  sait  avoir  la  forme 
d'un  tube  dans  les  premiers  temps  du  développe- 
ment embryonnaire,  se  montre,  k  cette  époque, 
d'après  les  observations  de  Kupffer,  partagée  en 
une  série  de  dilatations  successives  que  séparent 
des  étranglements,  formée  de  segments,  en  un  mot 
métamérisée  *.  Dohm  a  fait  chez  des  embryons  de 
Sélaciens  du  genre  Musteha  une  constatation  qui, 
bien  qu'elle  porte  sur  des  stades  plus  avancés  que 
ceux  qu'a  examinés  Kupffer,  peut  néanmoins  être 
rapprochée  de  l'observation  de  cet  auteur*.  Et  plus 
tard,  quand  autour  de  l'axe  squeletUque  que  cons- 
titue la  corde  dorsale,  se  différencie  la  colonne 
vertébrale  avec  ses  segments  vertébraux  successifs, 
on  voit  la  cordealternativementrenfféeetresserrôe 
dans  les  espaces  intervertébraux  et  dans  l'intérieur 


1  Toutefois  le  terme  «  niyotome  a  ne  colûiade  pas  exacte- 
ment avec  celui  de  «  somite  *  ;  car  il  est  moins  compréhensif 
que  ce  dernier.  Le  myotomc  n'est,  pour  van  Wyhe,  qa'tme 
portion,  la  plus  importante  il  est  vrai,  du  somite. 

*  KupFVER.  Primâre  Metameriedes  NeuralrohresderVerte- 
braten.  [Sitg.  dtr  K.  baW.  Àhad  ,  Bd  XV.) 

s  DoHRN.  Anatom.  Aiueig*r,  1890,  N**  2-3. 
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des  vertèbres.  La  régularité  d'un  tel  ensemble  est 
de  celles  que  peut  seule  expliquer  une  organisa- 
tion mélamérique. 

Il 

Notre  corps  est  doue  métamérisé  à  la  façon  de 

celui  d'un  Ver;  la  métamérisation  y  est  seulement 
plus  effacée.  Cet  effacement  est  l'œuvre  du  temps. 
Chez  les  premiers  Vertébrés,  aujourd'hui  disparus, 
tout  porte  à.  croire  que  les  segments  étaient  mieux 
accusés,  et  que  la  disposition  générale  du  corps 
était  celle  d*un  Annelé.  De  là  Dohrn  et  d'autres  ' 
ont  été  amenés  à  admettre  l'existence  de  Vertébrés 
annelés,  ancêtres  des  Vertébrés  actuels.  L'organisa- 
tion'de  ces  aïeux  était  bien  rudimentaire.  C'étaient, 
d'après  le  tableau  que  nous  en  a  tracé  Dohrn, 
des  animaux  annelés,  cylindriques,  pourvus  d'une 
paire  de  branchies  sur  chaque  segment  du  corps. 

La  branchie,  organe  fondamental  du  métamôre 
chez  le  Protovertébré,  dérive  d'une  transforma- 
tion du  tube  segmentaîre,  organe  essentiellement 
caractéristique  dumétamère  du  Ver.  C'est  de  bran- 
chies que  provinrent  ensuite,  par  une  série  de 
transformations  profondes,  péniblement  et  lente- 
ment accomplies  dans  le  cours  d'une  longue  évolu- 
tion, la  plupart  des  organes  qui  distinguent  le 
corps  des  Vertébrés  actuels,  tels  que  les  extrémités 
locomotrices,  les  branchies  actuellement  encore 
représentées  chez  les  Poissons,  celles  que  Ton  ob- 
serve à  l'état  de  rudiments  dans  les  embryons  des 
Vertébrés  supérieurs,  l'appareil  copulateur  (pénis 
et  clitoris),  la  bouche  et  l'anus,  etc. 

Dès  ce  moment,  les  segments  successifs  du  Ver- 
tébré annelé  devenu  Vertébré,  cessant  d'être  égaux 
et  pareils  les  uns  aux  autres,  devinrent  simplement 
équivalents;  les  homologies  ne  furent  plus  à  pre- 
mière vue  évidentes,  il  devint  nécessaire  d'en  don- 
ner la  preuve.  Une  branchie,  qui  dans  tel  métamôre 
avaitfourni  tel  organe,  se  différenciait  dans  un  se- 
cond métamère  en  une  formation  tout  autre.  La 
constitution  primitive,  caractéristique  des  méta- 
mères,  s'effaçant  de  plus  en  plus,  les  métamères 
devinrent  eux-mêmes  de  moins  en  moins  évidents, 
de  moins  en  moins  indépendants,  et  leur  numéra- 
tion de  plus  en  plus  sujette  à  l'erreur.  C'est  surtout 
dans  la  région  antérieure  du  corps  que  les  trans- 
formations marchèrent  rapidement,  que  la  dispari- 
tion de  l'organisation  métamérique  fit  de  grands 
progrès.  Cette  région  du  corps,  plus  modifiée  que 
les  autres,  est  la  tête  des  Vertébrés  d'aujourd'hui. 
Les  processus  multiples  à  Taide  desquels  la  tête 

'  Dohm,  Studien  zur  Urgeschichte  des  Wirbelthier  kOrpcrs 
{Mm,  au  der  zod.  Station  zu  Neaptl,  Bd.  III,  VI,  IX,  X). 

Id.  Der  Ursprung  dcv  Wirbolttdcre  and  das  Princip  des 
Punctionswochscls,  Leipzig,  1S75;  et  :  L'origine  des  Vertébrés 
et  le  principe  de  transformation  des  fonctions.  {René  initma- 
tUm,  in  »àeneu  biologiquei,  1883.) 


s'est  produite,  processus  dans  le  détail  desquels 

nous  n'avons  pas  le  loisir  d'entrer,  sont  rasseinbléa 
dans  l'expression  de  «  céphalisation  ». 

C'est  par  ces  processus  que  le  Vertébré  en  évo- 
lution constitua,  aux  dépens  des  tmmchies  de  sa 
future  région  céphalique,  des  narines,  des  yeux  et 
des  oreilles,  une  bouche  d*un  nouveau  genre,  des- 
tioée  à  succéder  à  une  première  qui  ne  répondait 
plus  aux  besoins  de  l'existence,  bien  d'autres  or- 
ganes enfin,  d'usages  très  diversifiés;  c'est  là  qu'il 
épaissit  en  un  cerveau  la  partie  antérieure  de  son 
cordon  nerveux. 

Les  progrès  accomplis  par  le  Vertébré  furent  tels 
que  le  privilégié  de  tous,  l'homme,  s'arrogea  le 
droit  d'occuper  une  place  ft  part  dans  l'ensemble 
des  êtres  vivants,  et  qu'il  y  eut  des  savants  pour 
classer  les  animaux  en  trois  groupes  :  les  Inverté- 
brés, les  Vertébrés  et  l'Homme. 

Il  ne  fallut  rien  moins  que  des  courageux 
comme  Haeckel  (1)  pour  rappeler  à  cet  u  orgueil- 
leux parvenu  »  son  origine  plus  humble,  et  lui 
dire  :  Vous  descendez  du  Singe,  et  les  Singes  eux- 
mêmes,  avec  tous  les  Vertébrés,  sont  des  Verç 
transformés.  Regardez,  pour  nous  croire,  votre 
tête  dont  vous  vous  enorgueillissez  tant,  et  vous  la 
verrez  formée  d'anneaux,  comme  l'est  la  tête  d'un 
Ver  de  terre.  Et  si  elle  vous  semble  en  différer 
beaucoup,  nous  pouvons  vous  montrer  comment 
elle  est  parvenue  à  en  différer.  C'est  aussi  là  h.  peu 
près  le  langage  que  tiendraient  sans  contredit,  s'ils 
pouvaient  être  appelés  en  témoignage,  les  Proto- 
vertébrés moins  favorisés,  jaloux  de  la  bonne  for- 
tune de  leurs  frères.  A  leur  défaut,  l'on  peut  invo- 
quer les  recherches  de  nombreux  savants  aussi  pa- 
tients qu'ingénieux,  dont  les  observations  ont  ac- 
cumulé les  faits  sur  lesquels  s'appuie  la  doctrine 
de  la  métamérie  céphalique. 

Retrouver  dans  la  tête  une  disposition  segmen- 
taire,  voir  quels  sont  les  organes  qui  offrent  cette 
disposition,  connaître  si  la  métamérisation  de  la 
tête  est  la  copie  pure  et  simple  et  la  continuation 
de  celle  du  tronc,  ou  si  elle  revêt  des  caractères 
particuliers,  tel  est  le  but  convoité  et  presque  at- 
teint aujourd'hui. 

m 

Il  y  a  longtemps  déjà  que  Gœthe,  à  la  vue  d'uu 
crâne  de  mouton,  restait  convaincu  de  la  res- 
semblance étroite  du  crâne  avec  la  colonne  ver- 
tébrale, affirmait  que  celui-là  n'était  qu'une  simple 
transformation  de  celle-ci,  et  distinguait  dans  le 
crâne  quatre  vertèbres.  Chacune  des  vertèbres 
crâniennes  est  constituée  par  un  corps  et  des  la- 
mes; celies-ci,  fortement  écartées  et  très  larges, 

(l)  H^KEL,  AtOh^^ogénU  OH  évol*itio»  kvmwu.  PaiÎB,  1877, 
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réprésentées  qu'elles  sont  par  les  os  de  la  voûte  du 
cr&ne,  entourent  le  cerveau  comme  les  lames  des 
vraies  vertèbres  enveloppent  la  moelle.  Gœthe  fon- 
dait ftinsi  la  théorie  vertébrale  du  crâne,  qu'adopta 
Duméril,  et  dont  Oken  fut  le  plus  solide  défen- 
seur (1).  La  théorie  de  Goethe  devait  tomber  de- 
vaat  les  données  de  l'anatomie  comparée  et  de 
l'embryologie,  qui  montrèrent,  entre  les  mains 
d'Huxley  et  de  Gegenbaur  :  la  première,  que  chez 
les  Sélacien«  le  crâne  cartilagineux  est  fait  d'une 
seule  pièce,  la  seconde  que  le  crâne  nail  chez  les 
embryons  des  Vertébrés  supérieurs  sous  la  forme 
d'une  ébauche  continue.  En  présence  de  pareils 
faits,  la  théorie  vertébrale  du  crâne  devint  insou- 
tenable; car  si  la  constitution  segmentaire  verté- 
brale existe  dans  le  crâne,  elle  doit  présenter  un 
caraclèie  absolument  primitif,  apparaître  dès  le 
début  du  développement  soit  phylogénétique,  soit 
ontogtoétique  des  Vertébrés^  ne  faire  défaut,  par 
conséquent,  ni  chez  les  Vertébrés  inférieurs,  tels 
que  les  Sélaciens,  ni  chez  les  embryons  de  Verté- 
brés. 

Le  génie  de  Gœthe  ne  l'avait  cependant  pas 
trompé  ;  il  lui  avait  fait  entrevoir  la  vérité  à  tra- 
vers des  ténèbres  que  la  science  n'avait  pas  encore 
éclaircies.  Goethe,  s'il  avait  mal  vu,  avait  du  moins 
distingué  quelque  chose  dans  la  direction  où  il 
arait  cherché.  Son  insuccès  tenait  surtout  au  point 
de  vue  où  il  s'était  placé.  En  examinant  la  question 
de  plus  haut,  avec  des  méthodes  d'investigation 
perfectionnées,  en  élargissant  les  horizons,  en  ne 
limilant  pins  l'observation  au  squelette  de  latéte 
ponr  le  comparer  à  celui  du  tronc,  en  étudiant  les 
uns  après  les  autres,  dans  l'espoir  d'arriver  à  les 
superposer,  les  organes  similaires  de  la  tète  et  du 
tronc,  en  recherchant  comment  dans  la  tète  ces 
organes  ont  acquis  des  caractères  différents  de 
ceux  qu'ils  présentent  dans  le  tronc,  ne  se  conten- 
tant pas  d'un  essai  d'interprétation  du  crâne  seul, 
mais  répétant  la  même  tentative  pour  tous  les  or- 
ganes de  la  tële,  ambitionnant  même  en  somme 
de  fonder  nne  théorie  phylogénétique  de  la  téte 
toul  entière,  on  fit  faire  âla  science  un  grand  pas 
dans  cette  voie. 

Tous  les  organes  que  l'on  voyait  métamérisés 
dans  le  Inmc,  on  essaya  de  les  retrouver  dans  la 
téte  pourvus  du  même  caractère,  et  l'on  y  est  par- 
venu pour  beaucoup  d'entre  eux. 

Si  pour  le  crâne  la  segmentation  vertébrale 
ne  se  confirma  pas,  telle  du  moins  que  Gœthe  l'a- 
vait conçue,  son  existence  reçut  de  la  part  de 


fil  Vmu-  MU'  la  question  des  vertt^hros  crâniennes  :  la  thèse 
de  M.  U  Jlottx,  Paris,  1838,  et  le  curieux  travail  de  M.  Cartier  : 
Etude  sur  l'organisation  et  la  disposition  générales  dos  cinq 
Vertèbres  cépbaliquoA,  etc.  Paris,  BailUérc,  1883. 


H.  Haller,  Hihallkovics  *,  KÔUîker des  preuves 

certaines.  Ces  auteurs  découvrirent  dans  le  crâne 
des  restes  de  la  corde  dorsale,  sous  forme  de  ren- 
flements intervertébraux,  comparables  à  ceux  que 
l'on  observe  dans  la  colonne  vertébrale  ;  ils  trou- 
vèrent entre  l'os  basi- occipital  et  l'os  sphénoïdal 
postérieur,  et  même  entre  les  deux  sphénoïdes,  un 
disque  intervertébral,  rappelant  de  très  près  ceux 
qui  dans  la  colonne  dorsale  s'interposent  entre 
deux  vertèbres.  Du  moment  que  l'on  retrouvait 
dans  le  crâne  les  limites  qui  séparent  les  vertèbres 
dans  le  squelette  axial  du  tronc,  on  prouvait  du 
même  coup  l'existence  dans  le  crâne  de  segments 
vertébraux.  Le  nombre  exact  de  ces  segments  est 
demeuré  d'ailleurs  indéterminé. 

La  présence  des  arcs  branchiaux  est  du  reste, 
comme  Gegenbaur  l'a  fait  remarquer,  un  argument 
indirect  en  faveur  de  l'existence  de  vertèbres  dans 
la  région  postérieure  de  la  tète.  Les  arcs  branchiaux 
étant  en  effet  comparables  à  des  côtes,  comme 
celles-ci  reposent  sur  des  vertèbres  correspon- 
dantes, il  s'en  suit  que  les  arcs  branchiaux  doivent 
avoir,  eux  aussi,  un  support  vertébral. 

Le  lecteur  se  rappelle  sans  doute  qu'une  des 
marques  les  plus  évidentes  de  segmentation,  que 
nous  ayons  constatées  dans  le  corps  de  l'embryon 
du  Vertébré,  consiste  dans  la  présence  de  tubes 
creux  que  nous  avons  nommés  vertèbres  primitives, 
somites,  myotomes,  destinés  â  fournir  essentielle- 
ment des  muscles.  Balfour  '  et  Marshall  *  ont  re- 
trouvé de  semblables  somites  creux  dans  la  tête, 
et.  les  ont  appelés  cavités  cépltaligues.  Van  Wyhe  '  a 
confirmé  le  fait;  en  montrant  que  la  paroi  de  ces 
somites  céphaliques  se  différencie  en  muscles  défi- 
nitifs, il  a  Justifié  la  désignation  de  myotomes  qu'il 
leur  a  imposée.  Ahlbom  *  a  fait  des  constatations 
analogues.  Froriep  '  chez  des  embryons  de  Mammi- 
fèreadécrit  dans  la  région  occipitale  quatre  somites, 
dont  trois  donnent  des  muscles  et  ont  par  consé- 
quent la  valeur  de  myotomes.  Le  nombre  des  somites 
céphaliques  chez  les  Cyclostomes,  les  Sélaciens  et 
les  Amphibiens  est  ai]Ljourd'hui  bien  établi,  el 
les  différenciations  de  ces  somites  bien  connues. 


1  MlHALKOVics.  Wirbelsatile  und  Hiinanhanc  (Ardi.  Jkr 
mikr.  Anat,  1874),  Bd.  XI. 
>  KsLLiKER.  Traité  Stmhryolegie,  Reinvald.  Puis,  1882. 

3  Balfour.  A.  monogrsphy  on  the  devclopmcnt  of  ela»- 
mobranch  fishes,  London  1878. 

4  Marshall.  Tho  head  caTities  and  associated  corn»  of 
Elasmobranchs.  {Quart.  Joumof  t^nicr.  Seiêttnt,  Tolume  XXI, 
ncw  séries.) 

Vas  Wyue.  Ueber  die  Meio^rvuegmetUe  und  dit  EMmdbi, 
lung  der  N^rven  des  Selackierkopf'St.  Amsterdam,  1882. 

5  Ahlbors.  Ueber  die  Segmonlatiou  dos  Wirbeithierkûr- 
pcrs.  Zeittchr.  fur  uriu.  Zool.,  Bd.  XL. 

^  Prorikp.  Ueber  ein  Ganglion  dos  Hypoglossus  uod  Wir- 
belanlagen  in  der  Occipitalregion.  Ardi.  fUr  Amat.  md  Pkm , 
.Vnat.  Abik.,  1882. 
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(Voir  le  schéma,  fig.  2.  et  le  tableau  qui  est  mis 
en  note 


Pîg.  2.  —  Diagramme  de  la  mêtamérie  de  la  tête  [d'après  Wib~ 
DERSBBiM,  un  peu  modifié).  —  e,  e,  cctodei-mo,  invaeiné 
en  O  pour  former  la  fossette  olfactive  primitive.  L'épiUiê- 
lîum  sensoriel,  qui  est  au  fond  de  ccttii  fossette,  est 
innervé  par  le  nerf  olfactif  Olf.  —  if,  invajrination  buccale. 

—  I-IX,  somites  ccphalîques.  —  III,  nerf  oculo-moteur 
commua.  —  IV,  pathetiqao.  —  VI,  moteur  oculaire  externe 
ou  abducteur  do  Tteil.  —  XII  •-Xll  *,  hypoglosse.  —  Tous 
CCS  nerfs  fonctionnent  comme  branches  ventrales  des 
somites  céphaliquos  I,  II,  III,  VI,  VII,  VIII  et  IX.  —  Les 
somites  IV  et  V  n'ont  pas  de  branches  ventrales  connues. 

—  Rpv,  rameau  ophthalmîquo  profond  du  trijumeau,  for- 
mant la  branche  dorsale  du  premier  somitc.  —  V,  le  rosto 
du  trijumeau  formant  la  branche  dorsale  du  deuxième 
somite  et  innervant  la  région  maxillaire.  —  Vil,  VIII, acous- 
ttco-faôal,  ou  nerf  dorsal  du  troisième  et  du  quatrième 
somites,  innervant  la  première  fente  branchiale  (fente  hyo- 
mandibulaÏTO,  évcnt)  (\).  —  IX,  glosso-pharyngien,  nerf 
dorsal  du  cinquième  somitc,  innervant  la  deuxième  fente 
branchiale  (2).  — X  X^,  nerf  vapuo  ou  pneumogastrique, 
constituant  le  nerf  aorsal  du  sixième  et  du  septième  so- 
mites, et  ixinervant  les  troisième  et  quatrième  fentes  bran- 
chiales [3,  À).  —  XII,  XII,  branches  dorsales  se  comportant 
comme  les  branches  dorsales  du  vague,  et  innervant  les 
fentes  branchiales  5  et  6,  mais  appartenant  en  réalité  à 
l'hypoglosse.  —  XII  i-XII  *,  branches  ventrales  de  l'hypo- 
glosse. —  w',»',  branches  ventrales  des  deux  premiers 
nerfs  spinaux.  —  td^,  branches  dorsales  do  ces 
mêmes  nerfs.  —  m,  arc  mandibulaire,  —  A,  arc  hyoïdien. 

—  b  1-6»,  les  cinq  arcs  branchiaux  proprement  dits.  —  1-6, 
les  fontes  branchiales.  — c',  e^,  les  deux  premières  cfttcs. 

—  a,  b,  les  deux  premiers  somites  du  tronc.  —  rl,  rameau 
latéral  du  vague. 

Ainsi  nous  retrouvons  dans  la  tète  une  des  for- 
mations les  plus  caractéristiques  du  tronc. 

>  Tableau  de  la  dlstribntion  segnientaire  des  nerfs 
orànlens  dans  leurs  rapports  aveo  les  métamëres 

0éphaUq,ae8(d'après  tan  WYHE,modifié  par  Wiedsrsdeim]  . 


Uitamirt  I 

[Mucles   da  l'œil   :  Oeulo-mottur '^lïl). 
droit  tupéri  onr  ,droi  t 
inférieur,  droit  in- 
terne et  petit  obli- 
qnej. 
Métamàre  II 

(grand  oblique  ds  l'œil)  Pathétique  {IV}. 


BRAXr&BS  D0R8ALKB 
KKRVBUSBS 

Rameau  oohthalmiqut 
profond  du  trtiu- 
mtau  (V). 


3W;iiiMaw  (V),  aprAn 
le  dëpart  an  rameau 
ophthalmiqne  pro- 
fond. 


MHumIrt  III 

Iwoitextemo  de  l'œil)  liMêur  oevUtiri  ex-  i 
tenu  on  tbdueteuty 

tVI).  JAnouttique  (VIII)  et 

Mitamire  IV  \  F«wl(vn). 

(niKclei  atrophidi  de  Pas  de  branche  yen- 1 
bonne  houro).  traie.  1 

UittmèreV 

^mogcles  atrophias  do  Pas  do  Uranclie  ven-  Glosio-pharytigien 

Unno  honrej.  traie.  (IX). 

^étamirtt  VI  et  VII  DoQX   racinra  ant^    Vagut  on  pneumogae- 
rtcurca  do  VHypo-      tiiqui  (X). 
.  gtmu  {Xll). 

«(WMrcr  VIII  et  IX  Deux  raciaos  posté-    Racines   de  i'HffpO' 
Heures  do  rnyfo-      o/ot>s  (XII)  en  voie 


Les  fentes  et  les  arcs  branchiaux  prêtent  à  des 
considérations  bien  intéressantes  au  point  de  vue 
qui  nous  occupe. 

On  sait  que  chez  les  embryons  des  Vertébrés  il 
se  produit  dans  la  région  postérieure  de  la  tête,  sur 
les  parties  latérales,  des  fentes  qui  établissent  un 
passage  entre  l'extérieur  et  la  partie  pharyngienne 


Pis.  3.  —  Embryon  dê  Pùula  du  mUieu  du  quatfHiM  jour  dê 
"incubation,  vu  par  sa  face  dorsale  et  latérale  droite,  grossi 
13  fois  (d'après  M.  Mathias  Duval).  La  partie  antérieure  de 
l'embryon  a  été  seule  représentée.  —  Fj,  vésicule  cérébrale 
postérieure.  —  VH,  vésicule  cérébrale  antérieure.  — 
GP,  glande  pinéale.  —  Gif,  ganglions  des  neifs  crâniens.  — 
fb,  fentes  branchiales. 

du  tube  digestif.  Aussi  les  a-t-on  nommées  des 
fentes  pharyngUnms.  Entre  les  fentes  persistent  des 


9te«itf  (XII|. 


e  diHparition. 


Fig.  4.  —  TMe  «Tun  eniryon  d»  Pmdet  du  milieu  du  dnqmimM 
j0ur  (d'après  M.  Mathias  Duval).  —  TiV,  vésicule  cérébrale 
antérieure.  —  K^,  vésicule  cérébrale  moyenne. —  OP,  glande 
pinéale.  —  VA,  vésicule  auditive.  —  MS,  maxillaire  supé- 
rieur. —  C,  cœur.  —  XX,  saillie  du  cœur  au-dessus  de  la 
surface  do  section.  —  AB  *-AB^,  arcs  branchiaux. 

bandes  de  tissu  qui  deviennent  squelettiques,  et 
qui  de  pins  chez  les  animaux  aquatiques  se  couvrent 
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de  replis  richement  vascularisés,  les  branehiês, 
servant  à  la  respiration.  Ces  bandes  de  tissu 
portent  le  nom  d'ares  pharyngiens;  on  leur  donne 
encore  celui  égares  dranchiatar,  les  fentes  pharyn- 
giennes étant  alors  appelées  fentes  branehitâes, 
(Voy.  fig.  3  et  4.) 

Les  fente:?  branchiales,  dont  la  formation  entraîne 
l'apparition  des  arcs  branchiaux,  se  produisent 
par  Tadossement,  suivi  de  perforation,  de  deux 
poches  venant  à  la  rencontre  l'une  de  l'autre,  Tune 
formée  par  une  dépression  de  la  paroi  extérieure 
du  corps,  c'est-à-dire  de  l'ectoderme,  Tautre  due 
à  une  semblable  invagination  de  la  paroi  du  tube 
digestif  ou  entoderme  (fig.  5).  U  existe  donc 
autant  de  poches  entodenniques  ou  de  diverticnles 
de  la  paroi  du  pharynx,  qu'il  y  a  de  fentes  bran- 
'  chiales.  Et  ces  poches  se  succèdent  régulièrement 
selon  une  disposition  métamérique  évidente  (flg.  fi). 


Pig. 


Fig.  6. 


Fig.  5.  —  Coupe  verticale  et  tranivenale  de  la  ré^on  branchiale 
d'un  embryon  de  Poutet  de  la  ioixanle-dix-septiimt  heure,  — 
1,  2,  3,  4,  fentes  branchiales.  Au  niveau  de  la  deuiièmo 
fente  existe  un  libre  passage  de  l'intérieur  du  pharynx  k 
l'extérieur.  La  troisième  fente  n'est  pas  ouTcrte,  mais  con- 


ClIKJ    arcs    prauuuiiiu..  wm  '  dsii  itu.^  luajuuows,  v»  -  tuv 

hfoldiaa;  b>-b  les  arcs  branchiaux  proprement  dits.  — 
M,  tuba  nerreux.  —  e,  corde  dorsale.  -  a,  aorte. 

Pig.  6.  —  Schéma  de»  pochte  pkaryngienne»  et  di  leur  datinie  eket 
unembryon  dt  Sdacten  (imité  dede  MEOROlf).  —  A.  Extrémité 
antérieure.  —  P.  Extrémité  postérieure  du  pharynx.  —  1-7, 
les  poches  pharyngiennes.  —  (A,  celles  des  poches  pharj-n- 
çiennes  qui  contribueront  à  former  le  thymus.  —  ifl,_la 
dcrnii  re  ijoche,  constituant  la  glande  thyroïde  accessoire 
ou  glande  jiupra-péricardiquo. 

C'est  dire  qu'à  ne  considérer  que  le  tube  digestif 
seul,  on  voit  celui-ci  pousser  vers  Textérieur,  pour 
constituer  la  partie  pharyngienne  des  fentes  bran- 
chiales, un  certain  nombre  de  diverlicules  dont 
rammgement  segmentaire  est  évident.  C'est  dire 
ën  d'autres  termes  qu'il  existe  une  métamérisation 
de  la  partie  antérieure  du  tube  digestif,  une  méta- 
mérisation entodermique,  une  mtoméns  en  un  mot, 


qui  est  la  caractéristique  la  plus  saillante  de  la 
métamérie  branchiale  ou  branchiomiriê. 

Chez  la  plupart  des  Poissons  actuels,  les  fentes 
branchiales  sont  limitées  à  la  région  postérieure 
de  la  téte,  à  la  région  cervicale,  où  elles  forment 
les  ouïes.  Chez  certains  Sélaciens,  qui  présentent 
des  marques  incontestables  d'une  oi*ganisation  pri- 
mitive, les  Notîdanides,  il  existe  un  plus  grand 
nombre  de  fentes  et  d'arcs  branchiaux  que  partout 
ailleurs,  et  derrière  le  point  occupé  par  le  dernier 
arc  branchial  des  Sélaciens  ordinaires,  on  en  trouve 
encore  deux  autres.  Partant  de  là,  l'on  a  été  amené 
à  penser  que,  chez  des  Vertébrés  plus  anciens 
encore  que  les  Notidanides,  il  devait  exister  d'autres 
fentes  et  arcs  branchiaux  encore,  reculant  ainsi  de 
plus  en  plus  les  limites  postérieures  de  la  région 
branchiale.  En  exagérant  cette  disposition,  on 
arrive  à  garnir  de  fentes  branchiales  la  totalité  des 
parois  latérales  du  tronc  des  Vertébrés,  et  l'on  se 
trouve  ramené  aux  conceptions  de  Dohrn,  pour 
qui,  nous  l'avons  dit,  des  branchies  régnaient  sur 
toute  l'étendue  du  corps  des  première  Vertébrés, 
réparties  par  paires  sur  chaque  segment. 

Chez  les  Vertébrés  supérieurs,  on  sait  que  les 
fentes  et  arcs  branchiaux  ne  sont  plus  apparents 
que  dans  les  premiers  temps  de  la  vie  embryon- 
naire. Encore  toutes  les  fentes  branchiales  des 
Poissons  actuels  ne  sont-elles  pas  représentées 
chez  les  embryons  des  Oiseaux  ou  des  Mammifères, 
les  plus  antérieures  seules  ayant  persisté.  On  a 
même  montré  dans  ces  derniers  temps  suivant 
quels  processus  se  fait  la  réduction  des  fentes 
branchiales,  disparaissant  peu  à  peu  d'arrière  en 
avant  *.  En  effet,  tandis  que  pour  les  fentes  bran- 
chiales antérieures,  la  poche  ectodermique  et  le 
diverticule  entodermique,  en  venant  au  contact,  et 
s'ouvrant  l'une  dans  l'autre,  réalisent  encore  une 
libre  communication  entre  l'extérieur  et  le  tube 
digestif,  il  n'en  est  plus  de  môme  pour  les  fentes 
branchiales  postérieures  dont  les  culs-de-sac  eeto- 
et  entodermique  demeurent  éloignés  l'un  de 
l'autre,  si  bien  qu'il  n'y  a  plus  de  véritable  fente, 
mais  seulement  deux  dépressions  correspondantes 
de  la  paroi  externe  du  corps  et  de  l'épithélium 
pharyngien;  par  arrêt  de  développement,  il  n'y  a 
plus  à  ce  niveau  que  des  sillons  branchiaux. 

Nous  devons  ajouter  que  les  diverticnles  ecto-et 
entodenniques  n'entrent  pas  seulement  dans  la 
constitution  des  fentes  branchiales,  mais  que  leur 
épithélium  en  proliférant  peut  donner  lieu  à  un 
certain  nombre  d'organes,  parmi  lesquels  il  con- 


*  Kastschenko.  Das  Schlundspaltengebict  des  Hiilinchens 
{Àrch./tlr  Anat.  und  Pkpt.,  Anat.  Abth.,  1887.) 

LiESflNER.  Ein  BeitragsurKonnlniss  der  Kiemcnspalten  und 
ihrer  Anlagcn  bel  amnioten  Wirbelthioren.  [Mariai.  Jairbvch, 
Bd.  XIII.) 
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vient  de  citer  le  thymus  et  la  glande  thyroïde  (voy. 
fig.  6).  Chez  les  Vertébrés  supérieurs  où  les  fentes 
branchiales  ne  fonctionnent  pas  comme  conduits 
aquifères,  où  il  n'y  a  pas  de  branchies,  c'est  là 
même  Tunique  destination  de  ces  fentes,  dès  lors 
adaptées  àd'autres  usagesXhez  les  Poissons  mêmes, 
une  fente  branchiale  totit  entière  peut  être  ainsi 
transformée  et  l'épithélium  qui  la  revêt  employé 
&  constituer  un  organe  tout  différent  d'une  bran- 
chie.  Tel  est  le  cas  pour  la  dernière  fente  bran- 
chiale des  Sélaciens,  dont  le  diverlicule  entoder- 
mique  donne  naissance  à  un  organe  glandulaire, 
la  a  glande  supra-péricardique  »  ou  «  glande 
thyroïde  accessoire.  »  (van  Bemmelen.) 

On  comprend  que,  s'il  en  est  ainsi,  on  soit  bien 
disposé  &  croire  que  des  fentes  branchiales  posté- 
rieures à  la  dernière  formation  branchiale  des 
Sélaciens  ont  pu  devenir  méconnaissables  en  se 
métamorphosant  en  organes  très  divers.  On  en 
vient  aussi  &  se  demander  si,  en  avant  de  la  région 
branchiale  des  Poissons  et  des  embryons  des  Ver- 
tébrés supérieurs,  c'est-à-dire  non  plus  seulement 
dans  la  région  postérieure  de  la  tète,  mais  en 
plein  domaine  céphalique,  il  n'existe  pas  des  for- 
mations que  l'on  pourrait  rattacherà  des  branchies, 
dont  elles  seraient  dérivées  par  une  série  de  trans- 
formations profondes.  Ainsi  a  pensé  Dohrn,  dont 
nous  avons  rappelé  plus  haut  les  idées  générales, 
et  beaucoup  d'auteurs  ont  adopté  sa  manière  de 
voir*.  L'origine  branchiale  de  certains  organes  au 
moins  peut  être  admise  aujourd'hui.  Tel  est  le  cas 
poor  la  fossette  olfactive,  que  Dohrn  et  Marshall  ont 
considérée  comme  labranchielaplus  antérieure  de 
toutes,  et  dont  la  nature  branchiale  aété  confirmée 
par  les  recherches  de  Beard  et  de  Blaue. 

L'ensemble  des  arcs  branchiaux  représente  une 
métamériedes  parties  ventro-Iatérales  de  la  région 
postérieure  de  la  tète,  que  l'on  peut  placer  en 
regard  de  celle  des  parties  laléro  dorsales  de  la 
tète,  réalisée  par  la  formation  des  somites.  Doit- 
on  la  faire  coïncider  avec  cette  dernière? 

En  d'autres  termes,  les  arcs  branchiaux  doivent-ils 
être  considérés  comme  le  prolongement  ventral  des 
somites?  On  s'accorde  généralement  à  dire  qu'il 
est  impossible  de  superposer  les  métamères  bran- 
chiaux aux  somites;  c'est  ce  qu'exprime  le  schéma 
(flg.  3)  où  la  correspondance  des  deux  formations 
fait  défaut.  Cependant  on  ne  doit  pas  se  dissimuler 
que  c'est  là  peut-être  résoudre  prématurément  la 
question.  Car  il  peut  exister  dans  les  arcs  bran- 
chiaux des  cavités  (Jatm,  fig.  7),  qui  ne  sont  pas 
autre  chose  que  le  prolongement  de  celles  des 

1  Récemment  encore,  M.  Uouêtay  {Société  de  Bioiogù  1889, 
n«  38)  3'ost  prononcé  en  faTeur  de  l'existence  des  fentes  bran- 
chiales au-devant  de  la  région  des  branchies  proprement 


somites.  Leurs  parois  éprouvent  les  mêmes  diffé- 
repciations  musculaires  que  celle  des  somites  : 
elles  fournissent  des  muscles  aux  branchies  (van 
Wyhe,  Dohrn)  ;  et  même  ce  sont  elles  qui  donnen 


Fig.  7.  —  Coupe  tratuvenaU  de  ia  t(U  d'un  emhrs/on  de  Sélaeiai 

fschémalique,  d'après  Bëard,  modifiée  et  simplifiée),  — 
M,  lubc  médullaire,  encore  à  l'état  de  gouttière.  —  e,  ecto- 
dermo.  —  c,  corde  dorsale.  —  i,  intestin.  —  Sr,  fente  bran- 
chiale. —  ah,  !irc  branchial.  —  t,  cavité  du  somite.  — 
latm,  cavité  de  la  plaque  latérale  musculaire,  appartenant 
à  l'arc  branchial  correspondant.  —  «,  nerf  crânien.  — 
g,  son  ganglion,  différencié  de  l'épaissiasement  ectoder- 
mique  qui  représente  nn  organe  dos  sens  branchial  A. 

certains  muscles,  les  muscles  de  l'oeil  par  exemple, 
dont  on  attribue  ordinairement  la  production  aux 
fiomites  (Dohrn).  Si  les  somites  ont  une  cavité  qui 
se  continue  dans  celle  des  arcs  branchiaux,  on  est 
bien  autorisé  à  dire  que  les  arcs  branchiaux  sont 
eux-mêmes  un  prolongement  des  somites.  La 
question  de  la  coïncidence  de  la  métamérie  bran- 
chiale avec  celle  des  somites  doit  donc  être 
réservée. 

Ce  que  nous  devons  nous  borner  à  constater, 
c*est  l'existence  d'une  métamérie  branchiale,  qui 
n'est  vraisemblablement  que  le  prolongement  de 
celle  qui  régnait  Jadis  sur  toute  l'étendue  du  tronc. 

La  segmentation  du  tube  nerveux  n'est  pas 
non  plus  limitée  à  la  portion  de  ce  tube  située 
dans  le  tronc  et  qui  deviendra  la  moelle  épi 
niêre;  mais  elle  s'étend  aussi  sur  la  partie  la 
plus  reculée  de  la  région  céphalique  du  canal 
nerveux,  c'est-à-dire  sur  le  cerveau  postérieur. 
C'est  même  à  cet  endroit  que  l'on  a  trouvé  pour  la 
première  fois  la  métamérisation  nerveuse.  Plu- 
sieurs auteurs  (Dursy,  Kôtliker,  Rabl,  Béraneck, 
Hoffmann,  etc.).  ont  étudié  à  cet  égard  des  coupes 
du  cerveau  postérieur  chez  les  embryons  des  Rep- 
tiles et  des  Oiseaux  ^  Béraneck,  qui  s'est  livré  à  un 


•  DuRSY,  DcrPrimitivslrcif  des  Hiihnchens,  1867. 
KoELUKER.  Traité  d'embryologie. 

C.  Rabl.  Bemerkung  liber  die  Segmentimng  des  HirAes. 
(Zoofcy.  Anteiffer,  1885,  n»  191). 
BiRAHBCK.  BeauU  xoolegiqiu  euim,  1884  et  1887. 
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Fig.  8,  —  Enbrtfon  ik  Pore 
da  1  cm.  4  dé  longueur.  — 
Coape  rerticalo  et  trans- 
versale, destinée  k  mon- 


examea  approfondi  de  la  question,  a  trouvé  chez 
les  Reptiles  et  les  Oiseaux  des  dilatations  de  la 
lumière  du  cerveau  posté- 
rieur, au  nombre  de  cinq, 
qu'il  a  nommées  r^Ug 
méduliaires.  (Voy.  fig.  8.) 
Nous  avons  décrit  ces  re- 
plis chez  l'embryon  de 
Porc  Chiarugi  les  a  si- 
gnalés chez  l'embryon  hu- 
main Il  existe  donc 
dans  le  cerveau  postérieur 
de  véritables  segments 
nerveux,  auxquels  on  a 
fait  le  reproche  de  n'être 
que  des  formations  se- 
condaires :  reproche  qui 
parait  dépourvu  de  fon- 
dement, puisque  Kupffer 
a  vu  les  segments  sur  un 
tube  nerveux  si  peu  dé- 
veloppé qu'il  se  présentait 
encore  sous  la  forme  de 
canal  incomplet,  de  gout- 
tière, etpuisqu'aussrBéra- 

trer  les  replis  médullaires  neck  a  trOUVé  déjà  la  SCg- 
011  3ee;ments  du  cerrcau  ,    .  , 

postérieur  l-V.—V,v,  vii-  mentatiou  nerveuse  chez 

sicules  auditives.  -  n  n,  des  embryons  de  Poulet  de 
tabe  nerreox  sectionné  en 

deoxendrolts  différents,  en  la  vingt-quatrième  heure. 

partieolier  au  niveau  du  c:  H'aillpnrs  A  np  rnn 
cerreau  postérieur.  ^  ailleurs,  a  ne  con- 

sidérer que  les  segments 
du  tube  nerveux,  on  se  prend  àdouter  de  leur  va- 
leur métamérique  réelle,  les  doutes  sont  levés  dès 
l'instant  qu'on  veut  bien  s'occuper  de  leurs  rap- 
ports avec  les  nerfs  qui  en  émanent.  Nous  avons 
vu  déjà  la  naissance  des  nerfs  spinaux  à  des  inter- 
valles égaux  tout  le  long  de  la  moelle  épinière  : 
disposition  régulière  qui  a  tout  l'air  d'une  dispo- 
sition métamérique.  Si,  comme  noire  figure  sché- 
matique le  montre,  onsereprésente  en  même  temps 
l'axe  nerveux  segmenté,  et  qu*on  répartisse  les 
nerfs  qui  en  partent  par  paires  sur  chaque  seg- 
ment, on  obtiendra  une  idée  d'ensemble  de  la  mé- 
tamérie  nerveuse  du  tronc.  L'idéal  serait  de  re- 
trouver cet  arrangement  dans  la  tète,  pour  les 
nerfs  cérébraux. 

C'est  là  malheureusement  une  tâche  des  plus 
difficiles.  Il  ne  faudrait  pas  croire  en  effet  que  les 
douze  paires  de  nerfs  crâniens  que  l'on  dislingue 
en  anatomie  humaine  correspondent  à  autant  de 
segments  cérébraux,  et  puissent  être  comparés 


1  Communication  k  la  Société  det  Sciencet  de  Nancy 
i"  juin  1888,  et  BuUetint  d«  la  Soeiéti  det  Science»  de  Nancy. 

*  CniARf ou  Anatomie  d'un  embryon  humain,  etc.  {Ârck. 
Ual.  de  Motogie,  t.  XII,  fasc.  i,  ii,  ISS9.) 


d'emblée  aux  nerfs  spinaux,  et  considérés  avec 
eux  comme  des  nerfs  segmentaires.  Des  phéno- 
mènes en  effet  se  sont  passés,  dans  le  genre  de 
ceux  dont  nous  allons  donner  un  exemple^  qui  ont 
eu  pour  résultat  de  déformer  considérablement  le 
schéma  primitif  de  la  métamérie  nerveuse  dans  la 
tète.  Ainsi.  Béraneck,  étudiant  les  replis  médul- 
laires, c'est-à-dire  les  segments  nerveux  du  cer- 
veau postérieur,  et  les  troncs  nerveanx  qui  en 
parlent,  examinant  les  relations  des  nerfs  avec  les 
replis,  dans  le  but  de  rapporter  chaque  nerf  à  un 
segment  cérébral,  a  observé  les  faits  suivants  :  le 
premier  elle  deuxième  segments  du  cerveau  pos- 
térieur donnent  naissance  au  nerf  trijumeau;  le 
troisième  fournît  &  la  fois  les  nerfs  facial  et  auditif, 
le  quatrième  le  nerf  moteur  oculaire  externe,  le 
dernier  enfin  le  ^losso-pharyngîen  ;  le  nerf  vague 
natt  par  quatre  racines  en  arrière  du  cerveau  pos- 
térieur. 

Ainsi  voilà  d'une  part  le  nerf  trijumeau  qui,  n^s- 
sant  à  la  fois  de  deux  segments  cérébraux,  équi- 
vaut à  deux  nerfs  segmentaires;  voici  d'autre  part 
les  nerfs  facial  et  auditif,  qui,  tirant  leur  origine 
d'un  seul  segment,  n'ont  la  valeur  chacun  que 
d'un  demi-nerf  s^mentaire;  le  nerf  vague  enfin, 
avec  ses  quatre  racines,  qui  naissent  sans  doute 
chacune  d'un  segment  médullaire,  représente 
quatre  nerfs  primitifs,  segmentaires,  fusionnés  en 
un  seul  tronc  nerveux  définitif.  Un  nerf  cérébral 
de  l'analomie  descriptive  peut  donc  dériver  de  la 
fusion  de  plusieurs  nerfs  segmentaires,  ou  bien  au 
contraire  du  dédoublement  d'un  seul.  A  ces  difficul- 
tés s'en  ajoutent  bien  d'autres,  que  nous  ne  son- 
geons même  pas  à  signaler.  «  Il  est  souvent  très 
difficile,  dit  Béraneck,  de  déterminer  si  telle  ou 
telle  branche  correspond  bien  à  un  véritable  seg- 
ment céphalique.  si  tel  nerf  constitue  une  indivi- 
dualité ou  n'est  qu'un  rameau  détaché  d'un  autre 
tronc  nerveux  pendant  le  cours  de  l'évolution  de 
l'espèce,  si  enfin  les  rapports  que  les  neri's  crâniens 
ont  avec  les  organes  qu'ils  innervent  sont  primitifs 
et  non  dérivés,  n 

Si  les  relations  d'origine  des  nerfs  crâniens  avec 
les  métamères  cérébraux  connus  ne  permettent 
pas  d'établir,  pour  l'ensemble  de  ces  nerfs,  une 
série  métamérique,  on  peut  chercher  si.  par  l'étude 
de  leurs  rapports  avec  les  organes  qu'ils  sont  des- 
tinés à  innerver,  on  n'obtiendrait  pas  la  solution 
du  problème  de  leur  métamérie.  Si  nous  pouvons 
en  effet  rapporter  les  nerfs  crâniens  successifs  à 
des  organes  dont  la  métamérisation  est  indiscu- 
table, nous  établissons  du  même  coup  l'arrange- 
ment métamérique  de  ces  nerfs  et  conséquemment 
aussi  celui  du  cerveau,  d'oii  ils  tirent  leur  origine. 
Or  nous  avons  dans  la  tête  du  Vertébré  deux  séries 
métamériques  d'organes  :  la  série  des  somites^  et 
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celle  des  fentes  et  arcs  branchiaux.  Pour  ce  qui  est 
de  cette  dernière,  ses  rapports  avec  les  nerfs  crâ- 
niens sont  à  peu  près  déterminés.  On  connaît  les 
nerfs  qui  innervent  les  parois  des  fentes  branchiales 
successives,  et  l'on  peut  ranger  ces  nerfs  suivant 
l'ordre  segmenlaire  de  ces  fentes  elles^uièraes 
L*étude  des  relations  des  nerfs  cérébraux  avec  les 
somites  a  fourni  des  résultats  bien  plus  concluants; 
car  se  sont  les  somites  qui  sont  l'expression  la  plus 
typique  de  la  métamérie  du  corps  des  Vertébrés. 
Cette  étude  a  occupé  nombre  d'auteurs',  et  a  per- 
mis de  conclure  à  l'existence  de  nerfs  segmentaires 
en  rapport  chacun  avec  un  somite  céphalique.  Mais 
tandis  que  dans  le  tronc  les  nerfs  segmentaires, 
munis  chacun  d'une  branche  dorsale  et  d'une 
branche  ventrale  en  relation  avec  le  somite  corres- 
pondant, sont  représentés  par  les  nerfs  rachidiens 
del'anatomie  descriptive,  les  nerfs  segmentaires 
de  la  tète,  c'est-à-dire  ceux  dont  les  branches  dor- 
sales et  ventrales  abordent  un  somite  donné,  ne 
répondent  nullement  aux  ner^  cr&niens  de  l'ana- 
tomie.  Ainsi  un  nerf  de  l'anatomie  *  humaine,  le 
nerf  moteur  oculaire  commun  par  exemple  (lll). 
n'est  qu'une  branche  ventrale  d'un  nerf  segmen- 
laire; un  nerf  comme  le  trijumeau  peut  représenter 
deux  branches  dorsales  de  nerf  segmentaire,  l'une 
{Kpv)  correspondant  au  premier,  l'autre  (VJ  au 
second  somite;  un  nerf  tel  que  l'hypoglosse  (XII] 
peut  posséder  six  branches  dont  deux  dorsales  et 
quatre  Tedtralss.  et  par  conséquent  équivaloir  à 
deux  nerfs  plus  deux  demi-nerfs  segmentaires;  des 
nerfs  comne  le  facial  et  l'auditif  (VII,  VIIIJ  peuvent 
commander  à  la  fois  deux  somites;  certaines 
branches  ventrales  de  nerfs  segmentaires  enfin  ne 
sont  pas  représentées  par  des  nerfs  de  l'anatomie 
descriptive. 

II  est  vrai  que  l'anatomie  descriptive  des  Verté- 
brés inférieurs  permet  de  comprendre  les  nerfs  cé- 

^  No  pourant  cntror  ici  dans  lo  détail  dos  faits,  nous  prions 
lo  lecteur  de  se  reporter  k  la  figure  schématique  3. 

'  Obobnraur.  Ueber  die  KopfherTcn  ren  Hexanchus  und 
ihr  Verilftltniss  zur  Wirboltbeorio  des  Schadcls.  {Jtmitcht 
ZeiUckrifl  fSr  Afed  und  Naturwiu.,  Bd.  VI,  1811.) 

Balfour.  On  the  developmcnt  of  spinal  Nerres  in  Ëlasmo- 
braoch  Fisbcs.  {PhUoi.  Tfatuactiom,  187S.) 

Marsdall.  On  the  hcad  cavitics  and  associalcd  nei-vcs  in 
Elasmobranchs.  {Quart.  Joumat  of  micr.  Se,  Vol.  XXI,  1881.) 

Id.  Thu  segmentai  value  of  the  cranîal  nerros.  {Journal  ^ 
^M*.  andPAyr,  vol  XVI.) 

Van  Wyhb.  VébtT  dU  Mtsodermitgtnente  unddte  EtUwidtetu«g 
ier  Ntrven  de*  Seluckierkopftt,  Amsterdam,  1882. 

ÀHLBORN.  Ueber  dcn  Ursprung  und  Anstritt  der  Himncr- 
vcn  von  Petromyzon.  {Zeittekr,  f^r  vAu.  Zool,  Bd  XL.) 

Gboenbacr.  Dio  Mctamcrie  des  Kopfes  und  die  Wirbclthco- 
rie  des  Kopfskcleltos.  {Mforph.  Jahrbuch,  Bd.  XXX.) 

His.  Die  Morphologischo  Betrachtung  der  Kopfnerren. 
[Ar<:k./Sr  Anat.  und  Pl^.,  Anat.  Abth.,  1887.) 

DoBRM.  Studien  zur  Ui^schichte  des  \rirboUhierki')rpcrs. 
Udber  Nervon  und  Gcfïlsse  boi  Ammocœtos  und  Pelromyzon 
Planori.  {MiUk.  aut  itr  Zool.  Stat.  zu  Ntapà,  Bd.  Vlll^ 
1888}  etc. 

RlTOX  oiNiuLB,  1890. 


rébraux  autrement  qu'on  le  fait  en  anatomie  hu- 
maine. Elle  nous  montre  en  effet  que  les  nerfs 
crâniens  sont  groupés  en  complexus,  tels  que  le 
complexus  du  vague  et  celui  du  trijumeau.  A  ce 
dernier  par  exemple  appartiennent  les  nerfs  ocu- 
lo-moteur  et  pathétique  (III  et  IV),  qui,  joints 
au  trijumau  proprement  dît  {Bpv,  V),  représentent 
dans  leur  ensemble  deux  nerfs  segmentaires.  Il 
existe  donc  dans  le  cerveau  un  petit  nombre  de 
nerfs  constitués  chacun  par  un  groupe  de  nerfs 
segmentaires,  dont  les  branches  dorsales  et  ven- 
trales sont  anatomiquement  plus  ou  moins  dis- 
tinctes. 

Nous  en  avons  assez  dit  sur  la  métamérie  ner- 
veuse, la  plus  étudiée  et  la  moins  connue  encore. 
Tous  les  travaux  accumulés  sur  la  question  per- 
mettent de  conclure  à  la  métamérie  nerveuse,  et 
l'on  ne  discute  pas  sur  le  fait  même,  mais  sur  les 
détails  de  cette  métamérie. 

IV 

Les  données  que  nous  avons  acquises  jusqu'ici 
nous  autorisent  à  penser  :  1"  qu'il  existe  dans  la 
tête  des  dispositions  métamériques;  2°  que  la  mé- 
tamérie céphalique  reproduit  le  type  de  celle  du 
tronc,  dont  elle  est  le  prolongement,  puisque  les 
mêmes  organes  que  le  tronc  nous  présente  méta- 
mérisés,  nous  les  retrouvons  dans  la  tête  avec  le 
caractère  métamérique. 

Cette  formule  répond-elle  bien  à  la  réalité,  n'y 
a-t-il  dans  la  métamérie  céphalique  qu'une  copie 
quelque  peu  effacée,  et  en  tout  cas  très  modifiée, 
de  celle  du  tronc  ?  Certains  faits  semblent  parler 
en  faveur  de  la  négative,  et  montrer  que,  dans  la 
tête,  la  métamérie  présente  un  cachet  spécial  et 
des  caractères  qui  ne  s'observent  que  là,  et  que  si 
la  métamérie  céphalique  est  pour  une  grande  part 
la  reproduction  pure  et  simple  de  celle  du  tronc, 
il  y  a  en  elle  quelque  chose  de  plus. 

La  mélamérisation  du  tube  digestif  se  tradui- 
sant par  la  formation  des  diverticules  entodermi^ 
ques  desquels  prennent  naissance  les  branchies, 
la  mélamérisation  entodermique  branchiale,  l'en- 
tomérie  en  un  mot,  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut,  est  limitée,  chez  les  Vertébrés  actuels  du 
moins,  à  la  région  branchiale,  au  territoire  cépha- 
lique par  conséquent.  11  en  résulte  pour  la  mé- 
tamérie de  la  téte  un  caractère  tout  particulier 
qu'on  ne  retrouve  dans  aucune  autre  partie  du 
corps  du  Vertébré. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Nous  avons  vu  plus 
haut  que  la  région  branchiale  n'est  pas  la  seule  qui 
se  distingue  par  la  présence  de  branchies,  et  qu'au 
moins  chez  des  Vertébrés  disparus,  les  formations 
branchiales  devaient  se  prolonger  en  arrière  de.  la 
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zone  actuelle  des  branchies  jusqu'à  l'extrémité  pos- 
térieure du  corps.  Nous  avons  été  amené  tout  na- 
turellement à  nous  demander  si  en  avant  de  cette 
zone  il  n'en  serait  pas  absolument  de  même,  et  si 
jadis  la  région  prébranchiale  de  la  léle  n'aurait 
pas,  elle  aussi,  présenté  des  branchies,  qui  plus 
tard  se  seraient  modifiées  considérablement,  en 
s'adaptant  à  de  nouvelles  fonctions,  et  qu'il  fau- 
drait retrouver  dans  les  organes  affectés  ces  fonc- 
tions nouvelles.  Nous  avons  laissé  entrevoir  plus 
haut  que  c'était  bien  là  ce  qui  semblait  s'élre  passé, 
et  que»  suivant  Dohm,  c'était  naguère  aux  dépens 
de  branchies  que  s'étaient  constitués  chez  le  Ver- 
tébré en  évolution  les  organes  des  sens,  la  fos- 
sette olfactive  en  particulier.  Cette  manière  de  voir 
se  trouve  sanctionnée  par  les  faits  que  Beard  a 
décrits  *  ét  qui  ont  été  retrouvés  depuis  par 
d'autres  auteurs  <Froriep,  Kastschenko).  Beard 
pense,  s'appuyant  sur  des  considérations  anato- 
miques  que  nous  laissons  de  c6té,  qu'à  chaque 
brancbie  correspond  chez  l'embryon  très  jeune 
un  organe  sensoriel  rudim°ntaire  que  consti- 
tuent uu  épaissîssement  de  la  paroi  eclodermique 
et  un  renflement  ganglionnaire  d'un  nerf.  Seu- 
lement dans  les  branchies  destinées  chez  l'em- 
bryon plus  âgé  à  subsister  comme  telles  sous  la 
forme  de  fentes  branchiales,  Torgam  mwrieî 
branchial  s'atrophie  et  disparaît.  Au  contraire  il 
prend  le  dessus  dans  les  autres  branchies  et,  se 
différenciant  d'une  certaine  manière,  représente 
l'ébauche  de  l'un  des  organes  des  sens  de  l'adulte. 
Suivant  Beard  les  organes  des  sens  branchiaux, 
limités  actuellement  à  la  région  céphalique,  y  ca- 
ractériseraient la  métamérie  branchiale. 

La  métamérie  branchiale,  telle  qu'elle  est  réa- 
lisé ejonto  génétiquement,  imprime  donc  à  la  méta- 
mérie de  la  tète  un  cachet  qui  la  distingue  de  celle 
du  tronc. 

A  part  cela,  nous  n'aurionsplus  qu'à  reconnaître 
que  la  téte  tout  entière  n'est  que  la  partie  anté- 
rieure du  tronc,  métamérisée  comme  lui,  quoique 
d'une  façon  beaucoup  moins  schématique,  s'il  ne 
nous  fallait  encore  dans  cet  exposé  tenir  compte 
de  certaines  opinions,  ayant  des  faits  pour  bases, 
qui  viennent  compliquer  notre  proposition. 

Les  recherches  faites  sur  le  développement  et  la 
constitution  ducr&ne  ont  montré,  il  y  a  longtemps 
déjà,  que  la  corde  dorsale  que  l'on  sait  être  ani- 
mée comme  la  tige  directrice  du  squelette  axial, 
ne  se  prolonge  pas  dans  toute  l'étendue  du  crâne, 
mais  s'arrête  dans  la  région  de  la  fosse  pituitaire. 
On  a  donc  pu  distinguer  une  portion  cordale  et 

'  Beahd.  The  System  of  hranchial  senso  organs  and  llicir 
associatod  gangUa  in  Ichthyopsidte.  {^Quart  Journ.  of  mïcr 
Science,  1883.} 


une  partie  précordale  du  crâne,  et,  comme  la 
corde  était  considérée  comme  le  point  de  d^rt  de 
toute  formation  vertébrale,  on  fut  amené  à  penser 
que  la  portion  cordale  seule  était  composée  de 
vertèbres,  et  à  l'opposer  sous  le  nom  de  parfis  tw- 
iihroh  du  &t&m  ft  la  région  antérieure  nonnnée 
partie  prévertébraîe  du  crâne  (Gegenbaur)  *.  Celle 
dernière  fut  considérée  comme  secondaire  et  sura- 
joutée, par  suite  du  développement  des  oi^es 
olfactif  et  optique;  elle  échappe,  dit  Gegenbaur, 
à  toute  considération  analytique.  Voilà  donc  une 
distinction  à  faire  entre  la  région  antérieure  et  la 
région  postérieure  du  crâne  et  peut-être  de  la  téte 
entière.  Le  crâne  était  alors  l'unique  objet  qui 
préoccupât  les  anatomistes  curieux  de  résoudre  la 
question  de  la  signification  de  la  tête  des  Vertébrés. 
Aujourd'hui  que  le  champ  du  problème  s'est 
agrandi,  et  que  l'étude  du  crâne  dans  cet  ordre 
d'idées  est  passée  au  second  plan,  G.  Rabl  a  pu 
appliquer  à  tous  les  organes  de  la  tête  la  divîsioD 
de  Gegenbaur,  et  distinguer  non  plus  seulement 
deux  régions  crâniennes,  mais  deux  régionscépha- 
liques  *.  Il  y  a  lieu,  dit  Rabl,  de  distinguer  dans 
la  tête  des  Vertébrés  deux  parties  ontogénétiqae- 
ment  et  phylogénétiquement  différentes  :  une 
antérieure  plus  grande,  non  segmentée,  une  pos- 
térieure plus  petite,  segmentée.  La  vésicule  audi- 
tive marque  la  limite  de  ces  deux  régions.  La 
région  antérieure,  la  tète  antérieure,  renferme 
quatre  somites}  la  région  postérieure,  la  téte  pos- 
térieure, en  contient  cinq.  Hais  tandis  que  dans 
cette  dernière  le  mode  de  formation  des  somites 
est  calqué  sur  celui  des  somites  du  tronc,  il  se 
fait  dans  la  téte  antérieure  d'une  manière  toute 
différente,  si  bien  que  les  somites  de  celle-ci  ne  mé* 
ritentpas  à  proprement  parler  leur  nom  et  ne  soDl 
pas  de  véritables  segments  ^.  La  téte  antérieure, 
outre  le  nerf  olfactif  et  le  nerf  optique,  ne  renferme 
que  deux  nerfs,  le  trijumeau  et  le  facial.  A  la  tête 
postérieure  appartiennent  les  nerfs  crâniens  qui 

'  La  valeur  do  celle  distincUoii  est  toutefois  mise  en 
doute  par  les  autres  observations  qui  établissent  que  la  corde 
se  prolonge  jusqu'à  rcxtrémitc  antérieure  de  la  tète.  (Hocssav, 
loc.  cit;  Keibbl,  Zur  Emtv,-.  dcr  Chorda,  bel  Saiigcm  {Ârek. 
/nrAiiat.undF^.,  Anat.  Abth.  1889.) 

*  C.  Rabl.  Théorie  des  Hcsoderms  (iforpkal.  /airiucA,  Bd. 
XV,  H.  2,  1889,  encours  de  publication.) 

s  II  convient  de  signaler  àcc  propos  rintérossuito  remarque 
suivante  due  &  Rabl.  On  sait  que  les  somites  sont  le  résolut 
do  la  segmentation  du  mésodermo.  D'autre  part  ches  l'Am- 
phiozus  (qui  n'a  pas  de  tête,  qui  est  un  Acraaiote)  lessomiies 
s'étendent  jusqu'à  Textrémité  antérieure  du  corps;  le  preniicr 
somile  envoie  seulement  en  avant  un  prolongement  méso- 
dermiquo  non  segmente.  Partant  delà,  Rablcompare  au  pro- 
longement mcsodermiqne  dupremier  somito  chczl'Ainphiotus 
(qui  n'a  pas  do  téte)  les  somites  do  la  tAto  antérieure  des  Ve^ 
tcbrès  craniolcs  qui,  nous  l'avons  vu,  ne  sont  pas  de  vrais 
segments.  De  là  à  dire  que  la  tète  antérieure  des  Cranioita 
est  l'homologue,  et  seule  l'homologue,  d'un  rudimcot  cèpbt- 
liqne  de  TAmphioius,  il  n'^-  a  qu'un  pas. 
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naissent  derrière  le  facial,  et  qui  seuls  se  compor- 
tent comme  des  nerfs  spinaux 

La  métamérie  du  tronc  des  Vertébrés  ne  s'éleA- 
drail  pas  &  la  tôte  tout  entière,  mais  seulement  à 
la  région  postérieure  de  celle-ci,  à  la  tête  posté- 
rieure. 11  y  aurait  une  région  antérieure  distincte 
de  la  précédente  et  du  tronc,  une  lôte  antérieure, 
en  quelque  sorte  surajoutée. 

Déjà  Dohrn  s'est  élevé  contre  la  solution  que 
G.  Rabl  pense  pouvoir  donner  du  problème  de  la 
tête  des  Vertébrés  -,  et  il  annonce  un  travail 
d'ensemble  intitulé  «  Nouvelles  bases  d'une  cri- 
tique de  la  métamérie  céphalique  '  ». 

IV 

L'ensemble  des  métamérisations  partielles,  des 
segmentations  d'oi^anes  que  nous  venons  d'énu- 
mérer  forme  la  métamérie  céphalique.  11  s'en  faut 
cependant  que  des  segments  appartenant  à  des 
organes  différents  coïncident,  et  puissent  être 
rattachés  exactement  à  un  même  métamère  cépha- 
lique. L'état  actuel  de  la  science  ne  permet  pas 
encore  de  présenter  une  formule  aussi  simple  de  la 
métamérisation  de  la  tête.  Au  contraire  il  y  a 
actuellement  dans  la  tête  plusieurs  métaméries  qui 
chevauchent  les  unes  sur  les  autres,  qui  s'intriquent 
et  s'embrouillent,  confusion  certainement  appa- 


rente qui  tient  aux  remaniements  multiples  que  le 
type  original  a  subis,  aux  déformations  nombreuses 
du  schéma  primitif,  et  aussi,  il  faut  bien  le  dire,  à 
l'imperfection  de  nos  connaissances. 

Quoi  qu'il  en  soit,  quelle  que  soit  la  manière  dont 
on  veuille  se  la  représenter,  la  métamérie  cépha- 
lique existe  ;  notre  tète  est  formée,  totalement 
ou  en  partie,  d'anneaux,  comme  celle  d'un  Ver. 
Nous  avons  fait  pressentir  au  début  les  consé- 
quences qu*entralne  la  constatation  d*nne  sem- 
blable disposition,  en  essayant  de  montrer  l'impor- 
tance de  cette  constatation  au  point  de  vue  de 
l'histoire  phylogénétique  des  Vertébrés  :  elle  fait 
de  nous  des  descendants  des  Vers. 

Oui,  il  faut  nous  résigner  à  l'idée  d'une  aussi 
misérable  origine,  et  si  nous  étions  tentés,  k 
l'exemple  de  certains  esprits  aussi  chagrins  qu'or- 
gueilleux, de  nous  en  affliger,  nous  devrions 
aussitôt  nous  rappeler  le  mot  d'Haeckel,  déclarant 
aimer  mieux  être  «  la  postérité  perfectionnée  d'un 
ancêtre  simien  n  [nous  dirions  même  aujourd'hui 
annelé)  u  qu'un  rejeton  dégénéré  ».  Pensée  bien 
autrement  consolante,  que  celle  que  nous  pourrions 
avoir,  en  nous  attribuant  une  haute  origine,  dont 
nous  serions  misérablement  déchus  1 

D''  A.  Prenant, 

Chof  doB  travaux  histologiqucR  &  la  Faculté 
de  Médooiao  de  Nancjr. 


LA  ROTATION  DE  MERCURE,  D'APRÈS  M.  SCHIAPARELLI 


Mercure  est  une  planète  qui  ne  jouit  pas  d'une 
bonne  réputation  auprès  des  astronomes.  Sa  théo- 
rie laisse  à  désirer,  et  ce  qu'on  sait  de  sa  constitu- 
tion physique  se  réduit  à  bien  peu  de  chose. 
Comme  elle  n'a  pas  de  satellites,  on  a  été  long- 
temps réduit  à  une  hypothèse  pour  évaluer  sa 

>  Ici  encore  Rabl  trouTc  un  rapprochcmeat  des  Vertébrés 
avec  rAmphioxus.  Dans  la  région  céphalique  rudimcntairc 
de  cet  animal  eiistent  de  chaque  côlo  deux  nerfs  que  l'auteur 
homologue  aax  nerfs  do  la  tète  anléricuro  dos  Vertébrés,  sa- 
Toir  an  trijumeau  et  au  facial.  Tous  les  nerfs  qui  chez  rAm- 
phioxus naissent  derrière  ceui-là  sont  des  nerfs  spinaux,  de 
même  que  doivent  être  rangés  parmi  les  nerfs  spinaux  les 
nerfs  de  la  tète  postérieure  des  Craniotes, 

'  DoHRK.  Bemorkungen  itbor  den  neuestcn  Versuch  elner 
Ldsung  des  Wirbelthierkopf-Problems  [Anat.  Ant.,  n»  3-3, 
1890.) 

3  Ce  travail  vient  do  paraître  în  Mitth.  atu  der  Zod.  Statum 
m  Neaptl,  1890. 

*  Schiaparclli.  —  Sulîa  rotazione  e  Sulla  eoitUuzione  juica 
dd  jnaneta  Mercurïo,  discorso  di  0.  B.  Schiaparelli  [Rcale  Acca- 
demiadei  Lincei  Estratto  dal  vol  V,  2°  sem.  Série  i".  Kon- 
diconti.  Adonanza  solenne  *dell  18  dicemb.  1889;  et  SuUa  rota- 
non*  di  Mtreurio,  di  O.  V.  Schiaparelli  [Abdruck  aus  den 
Astronomische  nacbrichton,  2944). 


masse.  Des  géomètres,  comme  Lagrange  et  Laplace» 
supposèrent  que  les  densités  des  planètes  suivent 
une  certaine  loi,  qu'elles  sont  réciproquement  pro- 
portionnelles à  leurs  moyennes  distances  au 
Soleil,  et,  du  volume  de  Mercure  et  de  sa  densité 
ainsi  calculée,  ils  conclurent  pour  sa  masse  le  nom- 
bre  1/2.025.810.  Laplace  ajoutait  judicieusement 
que  c'était  là  u  une  hypothèse  fort  précaire  ». 
Ëncke,  d'après  les  perturbations  que  Mercure  avait 
fait  subir  à  la  comète  à  courte  période  (celte  qui 
porte  son  nom)  calcula  directement  sa  masse  et 
trouva  un  nombre  inférieur  à  la  moitié  de  celui  de 
Laplace,  1/4.865.750.  Tout  récemment  M.  Backlund. 
reprenant  les  mêmes  problèmes  avec  des  données 
tirées  de  la  même  comète,  est  arrivé  à  1/2.668.700. 
Le  Verrier,  dans  sa  théorie  des  planètes  moyennes. 
Mercure,  Vénus,  la  Terre  et  Mars,  donna  d'abord 
un  nombre  peu  différent  de  celui  d'Ëncke,  pour 
s'arrêter  à  celui-ci  :  1/5.310.000,  adopté  aujourd'hui 
par  le  Bureau  des  longitudes.  Enfin,  en  soumettant 
les  résultats  antérieurs  à  une  discussion  nouvelle. 
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un  astronome  anglais  le  professeur  Uarkness  vient 
de  trouver  pour  la  masse  de  Mercure  1/8.504.369. 
On  peut  voir,  par  ces  nombres,  dans  quelles  larges 
limites  se  meut  Févaluation  de  cet  élément  si  im- 
portant pour  la  théorie  de  la  planète. 

l 

L'incertitude  n'est  pas  moindre  pourles  données 
qui  peuvent  éclairer  les  astronomes  sur  la  consti- 
tution physique  de  Mercure. 

11  n'y  a  pas  encore  un  siècle  qu'on  ne  savait  rien 
de  son  mouvement  de  rotation.  L'existence  et  la 
détermination  dun  tel  mouvement  exigent  qu'on 
puisse  observer  télescopiquement  des  accidents 
plus  ou  moins  permanents  de  la  surface  du  disque, 
par  exemple  des  taches  brillantes  ou  des  taches 
obscures.  Or  Mercure  est  d'une  observation  diffi- 
cile ;  il  s'éloigne  peu  du  Soleil,  et,  surtout  dans  nos 
latitudes,  il  s'élève  à  une  faible  hauteur  au-dessus 
de  Thorizon,  même  lorsqu'il  atteint  son  maximum 
d'élongation  occidentale  ou  orientale.  Sa  lumière, 
très  vive,  scintille  fortement;  elle  est  d'ailleurs 
plongée  dans  des  couches  brumeuses  et  l'agitation 
de  l'air  ne  permet  que  bien  rarement  d'obtenir  des 
images  nettement  déûnies. 

C'est  dans  les  dernières  années  du  xvut*  siècle 
(1799-1801),  que  Schrœter  et  Harding  firent,  à 
Lilienthal,  les  premières  observations  un  peu 
suivies  de  Mercure,  et  ils  purent  en  conclure  un 
mouvement  de  rotation  de  24'' 5".  Desindentalions 
ou  échancrures  de  la  ligne  de  séparation  de 
l'ombre  et  de  la  lumière,  une  troncature  de  la 
corne  australe  du  croissant,  une  tache  noire  dans 
une  bande  nébuleuse  du  disque,  par  leurs  appari- 
tions et  disparitions  successives,  servirent  &  ces 
deux  astronomes  à  établir  la  réalité  du  mouve- 
ment de  rotation  et  à  en  fixer  la  durée.  Plus  tard 
(1813)  Bessel  discuta  h  nouveau  les  observations 
de  Schrœter  et  de  Harding,  et  trouva  en  définitive 
un  nombre  un  peu  plus  petit,  Si*"  0""  32*,97  de 
temps  moyen.  Ce  résultat  {i'Annmiredu  Bureau  des 
îongiludes  donne  24'',50')  était  accepté  par  tous  les 
astronomes,  bien  qu'il  n'ait  été  confirmé  par 
aucune  observation  postérieure.  Il  semblait  d'au- 
tant plus  probable,  qu'il  se  rapprochait  des  durées 
de  rotation  des  3  autres  planètes  du  même  groupe. 
Vénus  23^  51",  la  Terre  aS"*  5C-  et  Mars  24''  37 
■  Or  voici  qu'un  astronome  italien,  qui  a  fait  ses 
preuves  comme  observateur  habile  et  conscien- 
cieux, le  directeur  de  l'observatoire  de  Brera 
CMilan),  H.  Schiaparelli  vient  renverser  de  fond  en 
comble  tout  ce  qu'on  croyait  si  bien  établi  par  les 
obsen'ations  de  Schrœter  et  les  calculs  de  Bessel. 
D'après  lui,  la  durée  de  la  rotation  de  Mercure,  au 
lieu  d'être  d'un  jour  moyen  environ,  ne  serait  pas 


moindre  de  87j  869,  c'est-à-dire  égale  à  la  révo- 
lution sidérale  de  la  planète.  Mercure  présenterait 
sous  ce  rapport  une  particularité  qui  semblait 
réservée  jusqu'ici  aux  satellites,  à  la  Lune  notam- 
ment et  À  plusieurs  des  satellites  de  Jupiter  ou  de 
Saturne.  Un  tel  résultat  demande  à  être  justifié 
par  des  observations  décisives  et  exige  qu*on  entre 
dans  quelques  détails.  C'est  ce  que  nous  allons 
faire  en  nous  appuyant  sur  deux  notes  publiées 
par  M.  Schiaparelli,  Tune  dans  les  Âslronimiêckê 
Nachrichien,  l'autre  dans  les  bulletins  de  la  SeaU 
Accademia  dei  Lincgi  (déc.  1889f. 

Les  études  de  l'observateur  italien  n'ont  pas  duré 
moins  de  sept  années,  depuis  1882  jusqu'en  1889. 
Mais  c'est  principalement  en  1882  et  1883  qu'il  put 
réunir  la  série  la  plus  nombreuse  et  la  plus  suivie 
d'observations  de  la  planète  pendant  sept  révolu- 
tions synodiques  successives.  U  obtint  ainsi  150  des- 
sins du  disque  &  différentes  phases.  Pour  arriver 
à  un  tel  résultat,  malgré  les  interruptions  forcées 
pendant  les  périodes  des  conjonctions  inférieures 
et  supérieures  (trente-six  jours  en  moyenne), 
M.  Schiaparelli  adopta  un  mode  d'observation  gé- 
néralement inusité  avant  lui.  Négligeant  le  plus 
souvent  les  observations  de  pleine  nuit,  c'est  le 
soir  avant  le  coucher  du  Soleil,  ou  le  matin  après 
son  lever  qu'il  pointait  son  télescope  (un  réfracteur 
de  Merz  de  8  pouces)  sur  la  planète.  Il  évitait  ainsi 
l'obstacle  le  plus  ordinaire  h  une  bonne  visibilité, 
c'est-à-dire  les  agitations  des  couches  d'air  voisines 
de  l'horizon  (1).  D'ailleurs,  la  présence  des  rayons 
solaires  n'est pasà  son  avis  unaussi  grand  obstacle 
qu'on  le  pourrait  croire.  «  Sans  prendre  aucune 
disposition  spéciale  pour  éliminer  du  télescope  les 
rayons  solaires,  j'ai  pu  dit-il,  dessiner  plusieurs 
fois  Mercure  à  quelques  degrés  du  Soleil.  Un  de 
mes  meilleurs  dessins  a  été  pris  le  11  août  1882,  à 
20  ^  27  "  de  temps  moyen.  Mercure  n'étant  dis- 
tant du  limbe  solaire  que  de  3**  2'.  Le  disque  de  la 
planète  se  montrait  alors  parfaitement  rond,  avec 
une  lumière  à  peu  près  uniforme»  et,  bien  que  son 
diamètre  apparent  fût  réduit  à  A'  ou  5',  la  position 
des  taches  visibles  put  être  évaluée  avec  une 
grande  certitude.  » 

(1)  «  Sotto  la  nostra  latittidine  à  impnssibîlo  fare  osscrra- 
zioni  ulUi  dî  Mcrcurio,  durante  la  notte  compléta,  ed  anche 
nei  crepuscuU  ricscono  raramcnte,  Irovandosi  U  pianeta 
troppo  basso  pcr  potcr  usaro  dcllc  amplUicanonc  necessarie  al 
présente  scopo,  le  quali  in  nossun  modo  possono  oaserc  în- 
feriori  à  200.  Volcndo  dunquo  ottenero  una  série  alqoanto 
continuata,  ho  dovuto  risolvcrini  a  fare  le  osscrvaxioni  col 
Sole  sull'  orizKonte;  le  quali,  quando  l'aria  à  pura  e  quîela, 
ricscono  bcno  d'invcrno  a  qualunquc  ora  dct  giorno  ;  in  an- 
lumno  e  in  primaTcra  noilo  mattulinc.  Più  diificili  sono  doll* 
estatc,  a  cagione  dei  molli  rapori  cho  il  Sole  soUora  dalla 
nostra  acquosa  pianura,  e  più  ancora  in  consegucnsa  dclla 
quasi  pcrcnnc  agitaùono  prodotta  ncU*  atmosfera  dal  forte 
riscaldamento  dei  suolo  o  degli  çdiflti  dclla  rasta  citli,  che- 
circonda  TOssorratorio  da  ogni  parte.  » 
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II 


La  méthode  et  les  procédés  d'observation  étant 
connus,  voyons  quels  résultats  ol>linl  H.  Schiapa- 
relli  et  quelles  conséquences  il  tira  de  leur  compa- 
raison.. 

Mercure  observé  deux  jours  de  suite  à  la  même 
heure  solaire,  présentait  identiquement  le  même 
aspect  :  mêmes  taches,  claires  ou  obscures,  occu- 
pant à  peu  près  la  même  position  sur  le  disque 
apparent.  Que  rintervalle  soit  de  deux,  trois  ou 
quatre  jours  solaires  complets,  la  différence  d'as- 
pect est  peu  considérable,  si  l'on  tient  compte  du 
changement  de  forme  et  de  l'amplitude  des  phases 
visibles.  De  tous  les  faits  relatifs  à  la  rotation  de 
Mercure,  celui-là  est  le  plus  évident,  et  le  plus 
anciennement  connu.  Il  résulte  des  observations 
de  Schrœter  et  aussi  de  celles  d'un  astronome  con- 
temporain, M.  L.  de  Bail,  qui  vit  une  tache  le 
24  juillet  4882  et.  quatre  jours  après,  la  revit  à  la 
même  heure  et  avec  le  même  aspect.  Ce  fait  n'ad- 
met que  trois  interprétations  :  a)  la  planète  effectue 
sa  rotation  en  vingt-quatre  heures  environ  ;  h)  ou 
elle  fait  deux  ou  plusieurs  rotations  entières  dans 
le  même  intervalle  ;  e)  ou  enfin  le  mouvement  de 
rotation  est  assez  lent  pour  n*être  pas  sensible  d^un 
jour  à  l'autre.  Laquelle  de  ces  trois  hypothèses  doit 
être  adoptée? 

Or,  d'après  H.  Schiaparelli,  un  fait  non  moins 
évident  que  le  premier,  résultant  pareillement 
d'observations  réitérées,  va  trancher  cette  question. 
En  observant  le  disque  de  Mercure  pluï^ieurs  fois 
dans  la  même  journée,  à  des  intervalles  de  plu- 
sieurs heures,  il  constata  encore  que  ce  disque  con- 
servait le  même  aspect.  Même  résultat,  en  obser- 
vant dans  deux  journées  consécutives,  de  manière 
que  l'intervalle  fût  sensiblement  plus  grand  ou 
plus  petit  que  vingt-quatre  heures.  Un  tel  résultat 
exclut  manifestement  les  deux  premières  hypo- 
thèses; il  est  en  contradiction  complète  avec  la 
durée  de  rotation  de  Schrœler,  u  ce  que  je  n'oserais 
affirmer,  dit  M.  Schiaparelli,  si  je  n'avais  eu  maintes 
et  maintes  fois  l'occasion  d'en  faire  la  preuve.  La 
rotation  de  Mercure  ne  s'effectue  pas  en  un  jour, 
ni  en  une  fraction  de  jour,  mais  elle  se  fait  avec 
une  grande  lenteur.  » 

Il  restait  &  déterminer  la  durée  de  cette  rota- 
tion. 

Pour  y  parvenir,  l'astronome  italien  compara 
l'aspect  présenté  par  le  disque  de  Mercure  et  la 
position  respective  de  ses  taches,  aux  époques  des 
diverses  révolutions  synodiques,  correspondant  à 
des  situations  identiques  de  la  planète,  de  la  Terre 
et  du  Soleil.  Il  trouva  encore  que  l'aspect  général 
des  taches  restait  le  même,  à  de  faibles  différences 
près,  vers  le  cercle  terminateur  de  l'ombre.  «  Ainsi, 


par  exemple,  dit-il,  le  grand  système  de  taches 
wahk  i,  qui  occupe  toute  la  partie  droite  du  pla- 
nisphère (flg.  i)  joint  au  présent  article,  avec  ime 
forme  tout  à  fait  semblable  à  celle  dn  chiffre 


SUD 


NORD 


Fig.  1 .  —  Mercure  et  ses  taches,  d'après  les  obscrTations  de 
M.  Schiaparelli  (1832-1887).  —  A,  B,  points  de  l'équatcur 
limitant  les  régions  de  Mercure  qui  voient  le  Soleil  à  leur 
zénith  dans  le  cours  d'une  rt^Tolution. 


est  caractéristique  de  l'aspect  du  disque  dans  les 
élongations  orientales  maxima,  lorsque  Mercure  se 
montre  presque  éclairé  à  moitié.  Pendant  les  deux 
années  1882  et  1883,  j'ai  pu  observer  avec  quelque 
continuité  six  élongations  orientales  aux  dates 
suivantes  : 

1882  -i  fév.,   10  fév.     1882  3  mai,  limai. 

—  2i  mai,   31  mai,     —     4  sept,  8  sept. 

—  19  sept.,  30  sept.     —  30  déc. 

et  des  observations  semblables  ont  été  faites  dans 
deux  autres  élongations  orientales  à  la  fin  de  juin 
1886  et  dans  les  premiers  jours  de  mars  1887;  tou- 
jours ces  taches  furent  visibles,  un  peu  plus  un  peu 
moins  immergées  dans  l'ombre  de  la  planète.  » 
M.  Schiaparelli,  après  avoir  cité  d'autres  faits  con- 
flrmatifs  des  précédents,  conclut  en  disant  que 
leur  ensemblé  démontre  «  que  Mercure  tourne  au- 
tour du  Soleil  à  fort  peu  près  de  la  même  manière 
que  fait  la  Lune  autour  de  la  Terre,  et  Japet  autour 
de  Saturne,  présentant  au  Soleil  (non  sans  certaines 
oscillations)  constamment  le  même  hémisphère  de 
sa  surface,  n  D'où  la  conséquence  que  la  durée  de 
rotation  de  Mercure  est  égale  à  celle  de  sa  révolu- 
tion sidérale  ou  en  nombres  ronds  à  88  jours 
moyens  (87,9G9).  Tout  en  admettant  qu'il  puisse  y 
avoir  entre  les  deux  périodes  une  différence  do 
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0,001  de  leur  valeur,  il  incline  à  croire  que  cette 
différence  est  rigoureusement  nulle. 

III 

H.  Schiaparelli  n'a  pu  déterminer  la  direction 
précise  de  Taxe  de  rotation  sur  le  plan  de  l'orbite. 
La  difficulté  des  mesures  exactes  dans  la  position 
des  taches  ne  lui  a  pas  permis  de  résoudre  ce  point 
important  du  problème.  On  sait  que,  d'après 
Schroeter,  l'axe  ne  faisait  avec  le  plan  en  question 
qu'un  angle  de  20°.  La  réduction  des  positions  des 
taches  sur  les  dessins  obtenus  &  Brera  laisse  penser 
que  cet  axe  n'est  pas  éloigné  d'être  perpendiculaire 
à  l'orbite  de  Mercure.  Cet  angle  n'est  certainement 
ni  de  23"  ni  de  25**  comme  dans  le  cas  de  la  Terre  et 
de  Mars;  tout  au  plus  pourrait-il  arriver  au  tiers, 
8"  à  9°.  Provisoirement  M.  Schiaparelli  admet  que 
l'équateur  de  Mercure  coïncide  avec  le  plan  de 
l'orbite.  Cest  en  partant  de  cette  hypothèse  qu'il  a 
construit  le  planisphère  où  il  a  essayé  de  résumer, 
dans  ses  traits  essentiels,  la  physionomie  du  disque 
de  la  planète,  d'après  les  nombreux  dessins  des 
taches  observées  dans  le  cours  des  sept  années 
qu'il  a  consacrées  à  leur  élude. 

Sur  la  ligne  droite  qui  figure  l'équateur  (flg.  1), 
deux  points  A  et  B  situés  de  part  et  d'autre  du 
centre  0,  dont  ils  sont  éloignés  chacun  de  23"  41', 
marquent  les  deux  régions  extrêmes  qui  voient,  & 
chaque  révolution,  le  Soleil  à  leur  zénith.  La  pla- 
nète, en  effet,  dans  ses  deux  mouvements  simul- 
tanés de  révolution  et  de  rotation,  ne  présente  pas 
toujours  le  même  méridien  au  Soleil  ou  au  loyer 
de  l'orbite.  Cela  tient,  d'après  M.  Schiaparelli,  à 
ce  que  le  mouvement  de  rotation  de  Mercure  est 
uniforme.  II  en  résulte,  étant  donnée  l'excentricité 
notable  de  l'orbite,  une  libration  en  longitude  de 
part  et  d'autre  du  rayon  vecteur,  dont  la  période 
est  de  88  Jours  et  dont  l'amplitude  totale  est  le 
double  de  la  plus  grande  équation  du  centre,  soit 
de  47"  21'.  Cette  uniformité  était  à  prévoir;  mais, 
pour  en  vérifier  l'exactitude,  M.  Schiaparelli  cal- 
cula la  longitude  d'une  tache,  assez  nettement  dé- 
finie,  (la  tache  marquée  de  la  lettre  q  sur  le  planis- 
phère) sur  une  série  de  23  dessins  pris  &  des  époques 
où  l'équation  du  centre  était  tantôt  positive,  tantôt 
négative,  soit  en  partant  de  l'hypothèse  que  la  ro- 
tation de  Mercure  est  uniforme,  soit  en  supposant 
que  celte  rotation  suive  la  marche  de  l'anomalie 
vraie,  ou  si  l'on  veut  que  la  planète,  semblable  â 
un  aimant»  s'oriente  toujours  vers  le  Soleil,  se  te- 
nant constamment  au  zénith  du  point  0,  origine 
des  longitudes.  Les  résultats  de  ce  double  calcul 
donnent  pour  la  tache  en  question,  dans  la  pre- 
mière hypothèse,  des  valeurs  de  la  longitude  suffi- 
samment concordantes,  tandis  qee,  dans  le  second 


cas,  la  moyenne  des  longitudes  correspondant  à 
l'équation  du  centre  positive  est  totalement  diffé- 
rente de  celle  répondant  à  l'équation  du  centre 
négative. 

Le  mouvement  de  rotation  de  Mercure  est  donc 
uniforme,  résultat  que  l'on  pouvait  prévoir. 

Telles  sont,  en  résumé,  les  principales  conclu- 
sions du  savant  astronome  italien.  Nous  n'avons 
pas  besoin  de  dire  que,  sur  plus  d'un  point,  elles 
méritent  d'être  confirmées.  Comme  il  en  convient 
lui-même,  les  taches  du  disque  de  Mercure  sont 
loin  d'être  bien  définies,  et,  le  plus  souvent,  elles 
sont  à  peine  perceptibles,  rendant  ainsi  fort  diffi- 
ciles des  mesures  précises.  Il  va  sans  dire  qu*il  sera 
important  de  les  voir  confirmés  par  d'autres  obser- 
vateurs placés  dans  des  conditions  aussi  favo- 
rables que  celles  de  Brera;  ils  pourront  d'aiUeurs 
bénéficier  de  la  méthode  suivie  par  M.  Schiaparelli 
pour  étudier  Mercure  sans  avoir  à  craindre  les  agi- 
tations des  basses  couches  de  l'atmosphère.  Si, 
comme  on  doit  l'espérer  et  comme  le  fait  présumer 
la  grande  habileté  de  l'éminent  astronome  italien, 
les  nouvelles  observations  établissent  d'une  façon 
décisive  l'égalité  des  moyens  mouvements  de  rota- 
tion et  de  révolution  de  Mercure ,  il  y  aura  lieu 
d'en  tirer  les  conséquences,  à  deux  points  de  me, 
l'un  et  l'autre  fort  intéressants. 

Il  sera,  tout  d'abord,  curieux  de  chercher  ce  que 
peut  être  la  météorologie  de  Mercure,  dans  les 
singulières  conditions  où  celte  planète  se  trouve 
placée  par  la  singularité  de  son  mouvement  de 
rotation,  combinée  avec  sa  proximité  du  Soleil  et 
laforte  excentricité  de  son  orbite.  M.  Schiaparelli  a 
abordé  en  partie  celle  question  dans  celle  de  ses 
deux  notes  qu'il  a  adressée  à  la  Beah  Aeeaâemia  dà 
Lincei.  Il  y  insiste  notamment  sur  ce  fait  que  la 
surface  de  Mercure  est  ainsi  partagée  en  trois 
parties  d'inégale  étendue,  l'une  qui  a  toujours  le 
Soleil  sur  son  horizon,  l'autre  qui  a  des  jours 
et  des  nuits,  la  troisième  qui  ne  voit  jamais 
les  rayons  solaires.  Les  lecteurs  de  la  Revue  déve- 
lopperont d'ailleurs  aisément  eux-mêmes  les  con- 
séquences de  cette  singulière  distribution  de  la 
lumière  et  de  la  chaleur  du  Soleil  sur  la  planète, 
conséquences  qui  doivent  donner  à  la  constitution 
physique  de  Mercure  une  physionomie  si  origi- 
nale. 

Mais  il  sera  peut-être  plus  intéressant  encore 
d'examiner  si  le  fait  de  l'égalité  des  mouvements 
de  rotation  et  de  révolution  peut  trouver  une  expli- 
cation plausible  dans  l'hypothèse  cosmogoniqne  de 
Laplace.  Tout  ce  qui  touche  à  ce  grave  et  difficile 
problème  des  origines  et  de  la  formation  du  monde 
solaire  a  une  importance  philosophique  et  scienti- 
fique que  l'on  ne  saurait  méconnaître.  On  sait  que 
l'existence  des  anneaux  intérieurs  de  Saturne,  la 
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faible  distance  et  le  mouvement  rapide  des  deux 
satellites  de  Mars  ont  nécessité  dans  la  théorie 
ébauchée  par  notre  grand  géomètre  des  additions 
et  corrections  sans  lesquelles  elle  se  fi!lt  trouvée  en 
défaut  (1).  La  nouvelle  rotation  de  Mercure  consti- 
tuerait-elle un  cas  nouveau,  incompatible  avec 
Thypothèse  primitive  ou  avecrhypothèse  modifiée? 

On  comprend  avec  quelle  réserve  nous  nous  per- 
mettons de  poser  la  question  et  d'indiquer  dans 
quel  sens  il  nous  semble  qu'elle  sera  résolue. 

Laplace  a  donné  rexpUcation  de  l'égalité  des 
mouvements  de  rotation  et  de  révolution  de  la 
Lune.  Notre  satellite,  en  vertu  de  sa  rotation,  est 
légèrement  aplati  &  ses  pôles;  mais  l'attraction  de 
la  Terre  sur  la  Lune  encore  fluide  a  allongé  son  axe 
dirigé  suivant  le  rayon  vecteur,  d'où  la  tendance 
de  cet  axe,  le  plus  grand  des  trois,  à  conserver 
cette  direction,  sauf  un  léger  mouvement  de  libra- 
lion,  l'attraction  terrestre  agissant  ainsi  sur  notre 
satellite  de  la  même  manière  que  la  pesanteur 
agit  sur  un  pendule  pour  le  ramener  à  la  verticale. 

Or,  ne  peut-on  admettre  que  Mercure  s'est  trouvé 
vis-à-vis  du  Soleil  dans  le  cas  de  la  Lune  vis-à-vis 
de  la  Terre?  D'après  M.  Edouard  Roche,  ce  cas  a  dû 
se  réaliser  pour  toutes  les  planètes  :  «  Sous  cette 
action  (l'attraction  du  Soleil  sur  la  planète  â  l'état 
de  vapeurs),  dit-il,  l'atmosphère  planétaire  s'al- 
longe dans  le  sens  du  rayon  qui  joint  son  centre 


au  Soleil.  De  cet  allongement  résulte  une  tendance 
de  la  nébuleuse  &  tourner  constamment  vers  le 
Soleil  les  mêmes  points  de  sa  surface.  Ainsi  s'éta- 
blit l'égalité  entre  les  mouvements  de  rotation  et 
de  translation  de  la  planète,  égalité  qui  pour  une 
raison  analogue  a  lieu  aujourd'hui  chez  la  Lune,  et 
■{ui  a  dû  se  rencontrer  chez  toutes  les  planètes 
dans  la  première  phase  de  leur  existence,  n 

Si  Ton  admet  ces  vues  du  savant  et  regretté  pro- 
fesseur, deux  raisons  militent  en  faveur  de  leur 
application  à  la  rotation  actuelle  de  Mercure.  En 
premier  lieu,  selon  l'hypothèse  cosmogonique  de 
Laplace,  Mercure  est,  de  toutes  les  planètes  connues 
la  plus  récemment  formée.  Il  est  donc  possible 
qu'elle  soit  encore  dans  cette  période  primitive  où 
les  deux  mouvements  de  rotation  et  de  révolution 
ont  conservé  leur  égalité.  De  plus,  sa  proximité  du 
Soleil  est  telle,  que  l'on  conçoit  que  l'attraction 
solaire  prépondérante  ait  pu  maintenir  l'égalité  en 
question  même  au  delà  de  la  première  phase  de 
l'existence  de  la  planète.  Ainsi  se  trouverait,  selon 
nous,  expliquée  la  rotation  de  Mercure  telle  qu'elle 
résulte  des  travaux  de  H.  Schiaparelli.  Nous  hasar- 
dons cette  réponse  à  la  question  posée,  qui  mérite 
évidemment  une  étude  plus  approfondie,  laissant 
à  de  pins  compétents  et  à  de  plus  autorisés  que 
nous  la  solution  rigoureuse  du  problème. 

A.  Guillemin. 


LA  THÉORIE  DES  MACHINES  DYNAMO-ÉLECTRIQUES 


Si  Ton  excepte  la  télégraphie  et  la  téléphonie, 
le  prix  de  l'énergie  électrique  intervient  directe- 
ment dans  ses  autres  applications  telles  que 
l'éclairage,  le  transport  du  travail,  les  réactions 
chimiques,  etc.  Dans  l'état  actuel  de  la  question 
un  abaissement  même  modéré  du  prix  de  revient 
peut  amener  des  conséquences  très  importantes 
pour  ces  industries.  On  comprend  donc  tout  l'in- 
térêt qui  s'attache  à  l'étude  de  la  production  in- 
dustrielle de  l'énergie  électrique. 

Parmi  les  nombreux  phénomènes  physiques  et 
chimiques  qui  sont  accompagnés  d'un  développe- 
ment d'électricité  il  en  est  peu  qui  aient  pu  être 
utilisés  industriellement  jusqu'à  ce  Jour.  Les  pro- 
cédés les  plus  importants  sont  les  suivants  : 

l**  Transformation  de  l'énei^e  mécanique  en 


(1)  Yoy.  VEitaiiur  la  eoiMitution  et  ^origine  du  lyitèmt  iotaire, 
par  Edouard  Roche,  professeur  k  la  Faculté  des  sciences  de 
Montpellier,  et  aussi  lo  récent  ouvrage  de  M,  Fayc  Sur  Vori- 
gine  du  mtmdt,  théories  cosmogéniques  des  anciens  et  des  mo- 
dernes. 


énergie  électrique  par  les  machines  dynamo-élec- 
triques. 

2°  Transformation  d'une  partie  de  l'énergie 
chimique  des  combinaisons  en  énergie  électrique 
au  moyen  de  piles  hydro-électriques. 

3"  Transformation  directe  de  la  chaleur  en  éner- 
gie électrique  au  moyen  de  piles  thermo-élec- 
triques. 

Le  premier  procédé  est  de  beaucoup  le  plus  im- 
portant et  le  seul  que  nous  considérerons  en  détail. 

Le  deuxième  procédé  ne  peut  subsister  en  grand 
qu'en  trouvant  comme  dans  l'industrie  du  gaz  un 
écoulement  rémunérateur  des  sous-produits,  c'est- 
à-dire  des  sels  qui  se  forment  dans  les  piles  pen- 
dant la  production  du  courant  électrique. 

Quant  aux  piles  thermo-électriques,  elles  n'ont 
pu  être  amenées  jusqu'à  présent  à  un  rendement 
suffisant  pour  les  grandes  applications.  Celles-ci 
sont  au  nombre  de  trois  : 

i*  L'éclairage. 
.      La  transmission  du  travail. 
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3*  Certaines  industries  chimiques. 

Dans  ces  trois  domaines  Télectricité  commence  & 
lutter  avantageiuement  avec  le  gaz  et  les  machines 
à  vapeur. 

Un  mètre  cube  de  gaz  brûlé  dans  des  brûleurs 
ordinaires  donne  environ  en  lumière  l'équivalent 
de  huit  becs  carcels  pendant  1  heure  ; .  le  même 
mètre  cube  de  gaz  transformé  d'abord  en  travail 
par  l'intermédiaire  d'un  moteur  à.  gaz,  puis  en 
énergie  électrique  par  une  dynamo  peut  donner 
jusqu'à  16  carcels  en  employant  des  lampes  à 
incandescence  et  bien  plus  en  employant  des  arcs 
électriques.  L'amortissement  du  moteur  et  la  sur- 
veillance rendent  seuls,  dans  la  plupart  des  cas,  la 
lumière  électrique  plus  chère. 

A  la  base  de  toutes  ces  applications  se  placent 
les  producteurs  d'énei^e  électrique,  c*est--&rdire 
les  machines  dynamo-électriques  dont  nous  allons 
nous  occuper  spécialement. 

I 

Ces  machines  reposent  sur  le  principe  d'induc- 
tion découvert  par  Faraday. 

Lorsqu'un  fll  d'une  longueur  l  se  déplace  dans 
un  champ  magnétique  d'intensité  H  avec  une 
vitesse  v  perpendiculairement  aux  lignes  de  force, 
il  se  trouve  le  siège  d'une  force  électro-motrice, 
exprimée  ainsi  dans  les  unités  nouvelles: 

Dans  toutes  les  bonnes  machines  dynamos  les 
champs  magnétiques  varient  entre  3000  et 
7000  unités  C.  G.  S;  il  est  impossible,  pour  des 
raisons  mécaniques  et  économiques,  de  dépasser 
ce  chiffre. 

La  vitesse  v  peut  varier  entre  500  et  6000  cm 
par  seconde  et  encore  cette  dernière  vitesse  n'a  été 
atteinte  que  dans  les  dynamos  de  M.  Parsons  ac- 
couplées à  sa  turbine  à  vapeur  et  faisant  de  8  à 
10000  tours  par  minute,  et  dans  certaines  machines 
Ferrant!  de  grandes  dimensions  ;  dans  des  machines 
ordinaires  v  reste  entre  iOOO  et  2300  tours. 

Si  nous  admettons  pour  H  7000  et  pour  v 
2500,  nous  trouvons  que  la  force  électro -motrice, 
induite  par  cm  de  longueur  du  conducteur  est  de 

7000  XIX  2500.10-*  =  0,175  volt. 

Or,  comme  dans  la  pratique  nous  nous  servons 
couramment  de  tensions  de  110  volts  et  plus,  jus- 
qu'à plusieurs  milliers  on  voit  qu'il  serait  maté* 
riellement  impossible  de  produire  cette  force 
électro -motrice  au  moyen  d'un  conducteur  recti- 
ligne;  il  fallait  trouver  un  moyen  de  multipli- 
cation. 

Au  lieu  d'un  fil  rectiligne  prenons  une  boucle 


se  déplaçant  dans  le  champ  magnétique.  La  force 
électro-motrice  induite  le  long  de  toute  la  boude 
en  la  contournant  est  égale  à  la  somme  algébrique 
des  forces  électro-motrices  induites  le  long  de  ses 
éléments,  ce  qui  revient  à  dire  que  cette  force  élec- 
tro-molrice  est  égale  au  taux  de  variation  des 
lignes  de  force  dans  la  houcle  :  s'il  en  restait  en 
effet  autant  qu*il  en  rentre,  la  somme  algébrique 
des  forces  électro-motrices  induites  le  long  des 
éléments  de  la  boucle  serait  0. 

Si  le  fll  fait  plusieurs  spires  sur  lui-même  et 
forme  une  bobine  et  non  plus  une  boucle,  les  forces 
électro -motrices  s'fgouteront  tout  simplementet  en 
multipliant  le  nombre  de  spires  on  peut  arriver  au 
voltage  que  l'on  voudra;  la  limite  n'est  imposée 
que  par  l'isolement. 

La  force  électro-motrice  ainsi  produite  sera, 
comme  on  le  sait,  alternativement  positive  et  néga- 
tive, la  variation  du  flux  étant  périodique. 

En  groupant  autour  d'un  axe  mobile  des  bobines 
semblables,  et  en  reliant  entre  elles  celles  qui  sont 
semblablement  placées  par  rapport  aux  champs  ma- 
gnétiques fixes,  nons  avons  constitué  une  machine 
à  courants  alternatifs. 

£n  inversant,  au  moyen  du  commutateur,  les  con- 
tacts du  circuit  induit  avec  le  circuit  extérieur  au 
moment  du  changement  de  sens  du  courant  induit, 
on  peut  obtenir  un  courant  toujours  de  même  sens 
dans  le  circuit  extérieur.  Hais  ce  courant  restera 
fortement  ondulé. 

Supi»osons  maintenant  que  les  bobines  de  l'induit 
soient  subdivisées  en  sections  (d'un  petit  nombre 
de  tours]  déplacées  les  unes  par  rapport  aux  antres 
d'une  façon  continue  tout  en  restant  reliées  entre 
elles  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  en  série  les 
unes  sur  les  autres,  avec  des  contacts  frottants  ou 
balais  prenant  le  courant  juste  à  Tendroit  où  la 
force  électro-motrice  induite  change  de  sens,  de 
cette  manière  l'inversion  des  jonctions  ne  se  pro- 
duit que  pour  un  petit  nombre  de  spires  à  la  fois 
et  le  courant  ne  descend  jamais  jusqu'à  0  dans  le 
circuit  extérieur  :  il  ondule  simplement  un  peu 
autour  d'une  valeur  moyenne  et  peut  pratique- 
ment être  considéré  comme  constant  (fig.  1). 

Nous  sommes  amenés  ainsi  aux  véritables  ma- 
chines à  courants  continus  telles  qu'elles  sont 
employées  maintenant.  Pacinotti  le  premier  réalisa 
cette  disposition  à  Bologne  en  1864,  mais  il  fallut 
que  Gramme  la  réinventât  en  1869  pour  qu'elle 
prit  ta  place  que  l'on  sait  dans  le  domaine  de  la 
pratique. 

Les  progrès,  après  avoir  été  très  lents  jusqu'en 
1880  à  peu  près,  se  sont  précipités  à  la  suite  d'é- 
tudes entreprises  surtout  en  Angleterre.  Les  tra- 
vaux  de  Hopkinson  et  de  Kapp  méritent  d*âtre 
mentionnés  tout  particulièrement. 
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Les  principales  qualités  que  l'on  cherche  &  ob- 
tenir au  point  de  vue  da  fonctionnement  sont  : 
un  facile  entretien;  peu  d'usure;  un  bon  rende- 
ment; et  dans  beaucoup  de  cas  la  légèreté. 


Figr.  I. 


Au  point  de  vue  de  l'usure  la  partie  la  plus  déli- 
cate est  formée  par  le  collecteur  et  les  balais. 

Toute  bonne  machine  doit  marcher  sans  étin- 
celles; sans  cela  le  collecteur  et  les  balais  seraient 
rapidement  usés  ;  une  machine,  quelles  que  soient 
ses  autres  qualités,  ne  sera  pas  pratique  tant  que 
cette  condition  ne  sera  pas  remplie. 

Le  rendement  des  bonnes  machines  est  très  élevé  ; 
il  varie  entre  80  et  92  0/0,  c'est-à-dire  que  85  à. 
92  0/0  de  l'énergie  mécanique  fournie  k  la  poulie 
de  la  machine  sont  disponibles  sous  forme  d'é- 
nergie électrique  aux  bornes. 

Il  n'existe  probablement  pas  de  transformateur 
d'énergie  aussi  parfait. 

Les  8  a  15  0/0  de  l'énergie  totale  qui  sont  perdus 
sont  transformés  en  chaleur  &  l'intérieur  de  la 
machine,  et  c'est  cette  chaleur  qui  limite  par  ré- 
chauffement qu'elle  produit  la  puissance  d'une 
*  machine  donnée.  Pour  la  conservation  de  l'isolant 
on  ne  peut  admettre  en  effet  une  température 
dépassant  70°  à  80".  Cet  échauffement  est  directe- 
ment proportionnel  à  la  quantité  de  chaleur  pro- 
duite  et  inversement  à  la  surface  refroidissante. 

La  pratique  a  montré  qu'il  faut  ménager  une 
surface  refroidissante  de  8  à  10  centimètres  carrés 
par-  watt  transformé  en  chaleur  dans  les  in- 
ducteur qui  sont  immobiles;  tandis  que  trois  & 
quatre  centimètres  carrés  suffisent  pour  Tinduit 
qui,  étant  en  mouvement,  se  ventile  mieux. 

De  Ift  on  peut  tirer  celte  conclusion  curieuse, 
c*est  que  de  deux  machines  de  même  puissance 
chauffant  k  la  même  température  par  une  marche 
prolongée,  c'est  la  plus  petite  qui  aura  le  meilleur 
rendement  puisque  sa  surface  refroidissante  étant 
plus  petite  il  faut  que  la  quantité  de  travail  trans- 
formée en  chaleur  chez  elle  soit  aussi*  plus  faible 
que  dans  la  machine  plus  grande  ;  cette  manière 
de  comparer  le  rendement  des  machines  a  cet  avan- 


tage qu'elle  comprend  toutes  les  pertes  d'énergie 
provenant  du  passage  du  courant  dans  le  fil,  des 
courants  parasites,  de  raimanlation  et  desaimanta* 
tion  successive  du  fer,  des  frottements,  etc. 

Une  amélioration  de  rendement  amène  par  con- 
séquent la  diminution  des  dimensions  de  la  ma- 
clûne  pour  une  puissance  donnée. 

Les  pertes  dans  une  machine  proviennent  des 
différentes  causes  suivantes  : 

1<*  Passage  du  courant  dans  le  fîl  :  cette  perte  est 
indépendante  de  la  vitesse  et  est  proportionnelle 
au  volume  du  cuivre  en  centimètres  multiplié  par 
le  carré  de  la  densité  du  courant  (nombre  d'am- 
pères par  unité  de  section  de  fil.) 

2"  Des  courants  parasites  qui  se  développent  soit 
dans  le  fer.  soit  dans  le  fîl  même;  cette  perte  est 
proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  ;  dans  les 
bonnes  machines  elle  est  réduite  à  peu  de  chose 
par  une  subdivision  rationnelle  du  fer  et  des  fils, 
mais  elle  ne  peut  être  évitée  complètement.  C'est 
dans  ce  but  que  l'on  construit  les  induits  soit  en 
fils  de  fer  isolés,  soit  en  feuilles  de  tôle  isolées 
entre  elles  par  du  papier  ou  autrement. 

3"  De  Thysteresis  (1)  du  fer,  c'est-à-dire  du  travail 
qu'il  faut  dépenser  pour  aimanter  et  désaimanter 
continuellement  le  fer  ;  ce  travail  est  proportionnel 
au  volume  du  fer  et  au  nombre  des  changements 
d'aimantation  ;  il  ast  donc  proportionnel  au  nombre 
de  tours  de  la  machine  (il  croit  même  un  peu  plus 
vite,  mais  suivant  une  loi  peu  connue). 

Cette  perte  par  hystérésis  dépend  aussi  de  la 
qualité  du  fer  employé  et  ce  n'est  pas  un  des 
moindres  embarras  du  constructeur  que  de  trouver 
le  fer  qu'il  lui  faut  sans  être  obligé  de  recourir  au 
fer  de  Suè.de  qui  est  très  coûteux. 

A»  Des  frottements  divers,  balais  contre  le  col- 
lecteur arbre  dans  ses  paliers,  l'induit  dans  l'air,  etc. 

De  ces  pertes  les  plus  importantes  surtout  pour 
les  grosses  machines  sont  celles  qui  proviennent 
de  l'hystérésis  et  du  passage  du  courant  dans  le  fîl, 
puisqu'on  ne  peut  les  supprimer  par  la  construc- 
tion aussi  soignée  et  aussi  bonne  qu'elle  soit,  elles 
sont  du  même  ordre  de  grandeur,  dans  beaucoup  de 
cas  à  peu  près  égales  et  forment  ensemble  ft  peu 
près  les  80  0/0  de  la  perte  totale. 

II 

Considérons  maintenant  la  manière  dont  l'éner- 
gie mécanique  se  transforme  en  énergie  électrique 
dans  une  machine  dynamo-électrique. 

Appelons  H  l'intensité  du  champ  magnétique, 
î  la  densité  du  courant,  V  le  volume  utile  de  cuivre 
(c'est-à  dire  le  volume  de  cuivre  se  trouvant  à  un 


(1)  ProCMsaur  Ewiiig>  Philosophictl  Transactions. 
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moment  donné  dans  les  champs);  v  ta  vitesse  avec 
laquelle  les  fils  se  déplacent  dans  leii  champs; 
l'énei^e  électrique  El  développée  dans  l'induit 
sera: 

P  =  H.  V.  2.  V. 

proportionnelle  au  produit  de  tous  ses  facteurs. 
Chacun  de  ces  facteurs  a  été  de  la  part  des  inven- 
teurs l'objet  de  longues  et  patientes  recherches; 
recherches  d'autant  plus  compliquées  que  les  va- 
riations de  ces  facteurs  n'étaient  pas  arbitraires 
mais  devaient  être  faites  de  manière  à  ne  pas 
nuire  au  bon  fonctionnement  de  la  machine. 

Le  regretté  Cabanellas  a  été  un  des  premiers  à 
appeler  l'attention  des  physiciens  sur  l'importance 
du  champ  magnétique  H  et  préconisa  l'emploi  des 
champs  magnétiques  puissants. 

Dans  la  pratique  actuelle  les  champs  les  plus 
employés  varient*  comme  nous  l'avons  déjà  vu 
plus  haut,  entre  3000  et  7000.  Dans  quelques 
machines  nous  avons  réussi  à  obtenir  pratique- 
ment des  champs  de  7300  et  8000,  mais  dans  ces 
cas  il  devient  difficile  de  disposer  dans  l'induit 
sufllsamment  de  fer  pour  laisser  passer  le  flux 
magnétique,  tout  en  réservant  la  place  pour  l'arbre. 

Il  y  a  quatre  ou  cinq  ans,  les  notions  des  cons- 
tructeurs étaient  fort  peu  claires:  on  allait  presque 
au  hasard.  La  notion  du  flux  magnétique  ou  des 
lignes  de  force  a  élucidé  bien  des  points  obscurs  et 
a  permis  de  comprendre  plus  clairement  et  d'une 
façon  plus  facile,  plus  élémentaire  les  phénomènes 
de  Taimantation.  Cette  notion  qui  provient  encore 
de  Faraday,  comme  la  plupart  de  nos  conceptions 
des  phénomènes  électriques  et  électro-magné- 
tiques, a  été  développée  depuis  par  Rowland  et 
d'autres  et  appliquée  aux  machines  d'une  façon 
magistrale  par  Hopkinson  et  Kapp. 

Cette  notion  consiste  &  assimiler  Faimantation 
à  un  flux  {flux  magnèUque)  ou  courant  analogue 
au  courant  électrique,  l'espace  dans  lequel  il  se 
produit  étant  formé  de  matériaux  de  conducti- 
bilité diff'érente.  La  force  qui  produit  ce  flux  (ana- 
logue à  la  force  électro-motrice  qui  produit  le 
courant)  étant  la  force  magnéto-motrice  ou  induc- 
trice produite  par  les  bobines  enroulées  autour 
des  électro-aimants,  cette  force  est  proportion- 
nelle au  nombre  d'ampôre-tours  de  ces  bobines. 

Le  flux  produit  par  cette  force  magnéto-motrice 
est  inversement  proportionnel  à  la  résistance 
magnétique  du  circuit  magnétique  (analogue  &  la 
résistance  électrique  d'un  circuit  électrique).  Le 
champ  H  étant  directement  proportionnel  au  flux, 
la  puissance  de  la  machine,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  sera  aussi  proportionnelle  au  flux;  il 
s'agit  donc  de  produire  le  plus  grand  flux  possible 
avec  nne  quantité  donnée  de  matière;  c'est  1&  un 


des  principaux  problèmes  de  la  construction  des 
machines  dynamo-électriques. 

Ce  flux,  comme  nous  venons  de  le  voir,  dépend 
de  la  force  magnéto-motrice  des  bobines  excita- 
trices et  de  la  résistance  magnétique  du  circuit. 
La  force  magnéto-motrice  est  simplement  propor- 
tionnelle au  nombre  d'ampère-tours  d'excitation, 
nous  pouvons  la  modifier  à  volonté.  Maïs  la  résis- 
tance magnétique  de  la  machine,  demande  une 
étude  plus  sérieuse.  Ce  flux  sortant  des  bobines 
excitatrices  arrive  à  une  des  pièces  polaires,  tra- 
verse l'entrefer,  passe  par  le  fer  de  l'induit,  traverse 
l'autre  entrefer  et  rentre  par  la  pièce  polaire 
opposée  dans  la  bobine  excitatrice. 

Au  début,  la  résistance  magnétique  du  fer  est 
plus  de  mille  fois  plus  faible  que  celle  de  l'air  mais 
elle  augmente  avec  l'intensité  d'aimantation  et 
finit  par  atteindre  celle  de  l'air  pour  une  aimanta- 
tion injkiiment  grande. 

Dans  toute  machine  bien  construite,  les  dimen- 
sions du  fer  doivent  être  choisies  de  manière  &  ce 
que  la  résistance  totale  opposée  par  le  fer  au  flux 
magnétique  soit  beaucoup  plus  fàible  que  la  résis- 
tance de  l'entrefer;  en  d'autres  termes  il  faut  que  le 
fer  présente  partout  une  section  suffisante  au 
passage  du  flux  sans  étranglement.  Dans  le  calcul 
il  faut  encore  tenir  compte  de  ce  fait  que  toutes  les 
lignes  de  force  ne  sont  pas  utiles;  elles  ne  passent 
pas  tontes  à  travers  l'induit,  une  partie  passe  en 
dehors  de  celui-ci  à  travers  Taîr  ;  il  faut  compter,  sui- 
vant les  formes  des  électro-aimants, que  15  àSOO/O 
des  lignes  de  force  sont  ainsi  perdues,  et  il  faut 
augmenter  en  conséquence  la  section  des  électro- 
aimants. La  figure  2  montre  la  disposition  magné- 
tique d'une  machine  bipolaire  :  les  lignes  pointillées 
figurent  les  lignes  de  force  ou  flux  magnétique. 


Fig.  8. 


Fig.  3. 


Dans  la  pratique  on  admet  un  flux  de  8  & 
15.000  unités  C.G.S.,  par  centimètre  carré  pour 
les  électro-aimants  et  de  16  à  22.000  pour  l'induit. 
On  se  résigne  &  augmenter  la  densité  des  lignes  de 
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force  dans  l'induit  parce  qu'il  est  très  difficile 
d'augmenter  la  quantité  de  fer  tout  en  laissant 
suffisamment  de  place  pour  les  fils  et  pour  l'arbre. 
Au  lieu  de  faire  un  seul  circuit  magnétique  ainsi  que 
nous  l'avons  supposé»  on  peut  pour  éviter  de  trop 
grosses  pièces,  foire  aboutir  plusieurs  circuits  ma- 
gnétiques aux  pièces  polaires  (fig.  3);  il  faut  dans 
ce  cas  exciter  chacun  de  ces  circuits  par  le  même 
nombre  d'ampére-tours  que  le  circuit  unique  ;  on 
voit  de  suite  que  cette  disposition  est  défavorable 
et  qu'il  faut  dépenser  beaucoup  plus  de  fils  pour 
obtenir  le  même  flux.  Dans  certains  cas  cepen- 
dant on  a  été  conduit  à  adopter  deux  circuits  ma- 
gnétiques pour  des  raisons  de  symétrie  et  de 
construction  (machinesàpôles  conséquents)  (fig.  4); 


Fig.*. 

la  diminution  du  volume  du  fer  compense  en  partie 
dans  ces  machines  l'augmentation  du  cuivre. 

Dans  un  autre  cas  encore,  dans  les  machines 
multipolaires  (fig.  5),  on  a  préféré  plusieurs  circuits 


Fig.  5. 

magnétiques  à  un  seul,  mais  cela  tient  uniquement 
à  ce  que  la  disposition  multipolaire  permet  pour 
un  même  nombre  de  tours  et  pour  une  même 
puissance  d'atteindre  des  vitesses  périphériques 
beaucoup  plus  considérables  et  d'obtenir  une 
surface  refroidissante  plus  grande  que  la  disposi- 
tion bipolaire,  l'augmentation  du  poids  du  cuivre 
sur  les  électro-aimants  se  trouvant  largement 
compensée  par  ces  deux  avantages. 

Le  volume  utile  Vdu  cuivre  dépend  évidemment 
de  la  puissance  de  la  machine;  il  est  déterminé 
pour  chaque  système  par  la  pratique .  ' 

La  densité  3  du  courant  est  limitée  par  réchauf- 
fement; elle  varie  de  2  &  6  ampères  par  millimètre 


carré.  La  vitesse  v  est  limitée  par  des  considéra- 
tions mécaniques,  elle  varie  entre  6  et  25  mètres 
par  seconde  ;  dans  quelques  cas  très  rares,  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  elle  a  atteint  60  mètres. 

111 

Une  des  questions  qui  s'est  posée  dès  le  début 
a  été  de  savoir  s'il  valait  mieux  construire  de 
grandes  ou  de  petites  machines.  Il  ne  s'agit  pas 
ici  de  commodité;  car  il  est  évident  que  si  Von  a 
besoin  de  1,000  chevaux,  par  exemple,  il  sera 
toigours  plus  commode  pour  la  surveillance  de  les 
produire  par  une,  deux  ou  trois  grandes  machines 
que  par  une  centaine  de  petites;  mais  il  s'agissait 
de  savoir  si,  au  point  de  vue  du  prix  de  revient,  les 
grandes  machines  coûtaient  plus  ou  moins  par 
cheval  disponible  aux  bornes.  Les  premiers  tra- 
vaux semblaient  conclure  complètement  en  faveur 
des  grandes  machines,  mais  bientôt  on  envisagea 
plus  sainement  les  choses.  Une  étude  plus  exacte 
montra  que  si  cet  avantage  existe,  il  n'est  pas  très 
considérable. 

Pour  nous  en  rendre  compte,  comparons,  suivant 
la  manière  introduite  par  Deprez,  une  machine 
donnée  avec  une  autre  n  fois  plus  grande  dans 
toutes  ses  dimensions  ;  elle  pèsera  n'  fois  plus.  Le 
champ  H  restera  le  même.  La  vitesse  v  restera  à 
peu  près  la  même  ;  du  moins  la  plupart  des  cons- 
tructeurs arrivent  à  ce  résultat.  On  peut  démontrer 
en  effet  que  des  machines  semblables  mais  de 
grandeurs  différentes  donnent  leur  puissance 
maximum  pour  une  même  vitesse  périphérique, 
en  admettant  le  même  échauffement  après  une 
marche  prolongée. 

Le  volume  V  du  cuivre  sera  n*  fois  plus  grand. 
La  densité  du  courant  S  devra  diminuer  dans  le 

rapport  de  1  à  ^  parce  que  la  surface  refroidis- 
sante n'a  augmenté  que  dans  le  rapport  1  à, 
tandis  que  le  volume  V  de  fil  a  augmenté  dans  le 
rapport  de  1  & n'.De sorte  qu'en  définitive  la  puis- 
sance de  la  machine  sera  de 

P  =  H  n»  V  8  n?  V  =  H  V  5  imi 

La  puissance  augmente  un  peu  plus  lentement 
que  le  poids.  La  diminution  de  la  main-d'œuvre 
fait  un  peu  compensation,  de  sorte  qu'entre  de 
grandes  limites  le  prix  de  revient  des  grosses 
machines  est  &  peu  près  le  même  que  celui  des 
petites. 

Ce  raisonnement  n'est  du  reste  juste  qu'à  partir 
de  certaines  dimensions  :  au-  dessous  de  5  chevaux 
par  exemple,  la  main-d'œuvre  intervenant  pour  une 
plus  grande  part  que  la  matière,  le  prix  de  revient 
par  cheval  se  trouve  sensiblement  augmenté. 
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.  De  même  on  n'est  pas  obligé  de  construire  d'une 
façon  semblable  Les  grandes  et  Les  petites  ma- 
chines :  c*est  ainsi  que  L'emploi  d'inductéurs  muL- 
tipolaires  et  d'anneaux  de  grand  diamètre,  permet 
d'augmenter,  dans  d'assez  grandes  proportions, 
la  surface  refroidissante  et  La  vitesse  périphérique, 
et  il  n'est  guère  douteux  que  Les  grandes  machines 
bipolaires  disparaîtront  peu  à  peu  pour  faire 
place  aux  systèmes  muLtipolaires,  sur  lesquels 
ils  n'ont  que  l'avantage  d'une  simplicité  plus 
apparente  que  réelle. 

Le  rendement  s'améliore  sensiblement  avec 
l'augmentation  de  La  puissance  ;  on  peut  s'en  aper- 
cevoir sans  entrer  dans  les  calculs  par  ce  fait  que 
la  surface  refroidissante  au^ente  toujours  moins 
vite  que  Le  poids  et  La  puissance  des  machines, 
tandis  que  l'échauffement  6nal  des  grandes  comme 
des  petites  machines  ne  doit  pas  dépasser  une  tem- 
pérature qui  est  La  même  dans  les  deux  cas. 

m 

Ces  considérations  terminées,  jetons  un  rapide 
coup  d'œil  sur  différents  systèmes.  Les  machines 
dynamo-électriques  doivent,  pour  être  pratiques, 
remplir  souvent  des  conditions  très  différentes; 
elles  doivent  être  construites  d'une  façon  spéciale 
dans  chaque  cas. 

Considérons  d'al>ord  l'éclairage;  il  y  a  diffé- 
rentes manières  de  se  servir  de  machines  élec- 
triques pour  produire  et  distribuer  la  lumière.  La 
manière  La  plus  répandue  est  de  mettre  toutes  les 
lampes  en  dérivation  sur  deux  conducteurs  princi- 
paux communiquant  avec  les  bornes  de  la  machine. 
Dans  ce  système  toutes  les  Lampes  doivent  être 
du  même  voltage,  la  quantité  de  lumière  qu'elles 
donnent  dépend  alors  du  courant  qui  les  traverse, 
c'est-à-dire  de  leur  résistance.  Les  machines 
pour  ce  cas  doivent  être  construites  de  manière  à 
fournir  l'électricité  à  potentiel  on  voltage  cons- 
tant; elles  atteignent  ce  but  soit  par  un  double 
enroulement  des  électro-aimants,  suit  par  un 
régulateur  placé  dans  Texcitateur,  c'esl-à-dirc 
agissant  sur  le  courant  qui  excite  les  électro-ai- 
mants. 

La  grande  majorité  des  machines  sont  cons- 
truites de  cette  manière.  Ce  système  de  distribu- 
tion présente,  comme  on  le  sait,  L'inconvénient  de 
ne  pouvoir  desservir  qu'un  périmètre  relativement 
restreint  autour  de  l'usine. 

Pour  pouvoir  allerplus  loin,  il  faut  avoir  recours 
&  d'autres  procédés.  Lesystèmeà  courant  constant 
a  eu  et  a  encore  une  grande  vogue  aux  Etals-Unis. 
Dans  ce  système  les  machines  fournissent  un  cou- 
rant maintenu  automatiquement  constant  au  moyen 


de  régulateurs  spéciaux,  tandis  que  la  force 
électro-motrice  aux  bornes  de  la  machine  varie 
avec  le  nombre  de  lampes  employées. 

Les  systèmes  Thomson-Houston,  Brush,  Heisler, 
Waterhouse  appartiennent  à  ce  genre  ;  les  lampes 
employées  prennent  de  5  à  %0  ampères  et  Ton  va 
avec  le  potentiel  Jusqu'à  3000  volts. 

Les  machines  employées  dans  ces  systèmes  sont 
loin  d'avoir  atteint  la  perfeclion  des  précédentes 
comme  transformateurs  d'énergie;  leur  rendement 
est  plus  mauvais  et  il  est  diflicite  jusqu'à  présent 
d'arriver  à  supprimer  Les  étincelles  violentes  qui 
se  produisent  aux  balais;  de  plus  comme  Le  cou- 
rant qu'elles  fournissent  ne  dépasse  pas  20  am- 
pères, tandis  qu'il  serait  dangereux  d'atler  avec  la 
force  électromotrice  au  delà  de  3000  volts,  leur 
puissance  maxima  est  limitée,  de  sorte  qu'elles  ne 
se  prêtent  pas  très  bien  à  un  usage  général. 

Le  courant  alternatif  fournit  un  autre  moyen 
d'atteindre  les  lampes  placées  à  une  grande  dis- 
tance de  la  station,  par  l'emploi  de  transformateurs. 
On  envoie  le  courant  alternatif  à  haut  potentiel,  et 
au  lieu  d'arrivée,  on  le  transforme  en  courant  à  50 
ou  100  volls.  L'unique  mais  énorme  avantage  du 
courant  alternatif  réside  dans  le  fait  qu'il  existe 
des  transformateurs  pour  courants  alternatifs 
commodes,  à  bon  rendement,  sans  aucune  partie 
mobile  et  ne  nécessitant  aucune  surveillance,  tan- 
dis que  les  transformateurs  pour  courants  continus 
possèdent  des  parties  mobiles  et  demandent  à  être 
surveillés.  Le  désavantage  dos  courants  alternatifs 
est  que,  jusqu'à  présent  du  moins,  ils  ne  se  prêtent 
pas  bien  à  la  distribution  de  la  force  motrice  et  ne 
permettent  pas  l'emploi  d'accumulateurs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  plus  grandes  machines 
dynamos  construites  jusqu'à  cejour  sontà  courants 
alternatifs.  Ferranti  à  Londres  construit  pour  sa 
station  de  Deptford  des  machines  devant  fournir 
aux  bornes  jusqu'à  10000  chevaux  de  puissance 
électrique  ;  c'est  très  au  delà  de  ce  qui  a  été  fait  ou 
même  projeté  en  machines  à  courants  continus. 

L'induit  de  ces  machines  atteint  16  mètres  de 
diamètre;  la  vitesse  périphérique  30  mètres  à  la 
seconde. 

Elles  sont  destinées  à  marcher  avec  la  tension 
énorme  de  10000  volts  ;  des  précautions  spéciales 
ont  été  prises  pour  éviter  Les  décharges  disruptives 
à  travers  l'air  ;  les  pièces  polaires  des  électros  et 
toutes  les  parties  métalliques  à  proximité  de  l'in- 
duit sont  entourés  d'ébonite.  et,  la  machine  une  fois 
mise  en  marche,  une  fermeture  automatique  en 
empêche  l'accès. 

Gam.  Rechniewski. 

Ingénieur  à  U  fîompagnio 
;  •  -  ;  <  d'&eUirage  iloetti^nc. 
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1*  Soienoes  mathénuitiques. 

BouMlnesq  (J.),  Membre  de  rinslitut,  Profesneur  à  la 
Faculté  -des  Saences.  —  Ootirs  d'Analsrse  infinlté- 
Bimale  à  l'usais  des  personneB  qui  étndient  cette 
soienoe  en  vue  de  ses  applioatlons  mécaniques 
et  physiques.  —  Deux  voiumes  grand  m-8,  avec  figures 
dam  le  texte.  Gauthier  Villars  et  fils,  Paris,  1890. 

L'ouvrage  de  M.  Boussinesq,  dont  ta  librairie  Gau- 
thier-Villars  et  fils  vient  de  publier  le  second  et  dernier 
volume,  n'est  pas  entièrement  nouveau  ;  il  i-eproduit 
d'une  façon  exacte  comme  cadre  et  comme  esprit,  mais 
aveâ  un  développement  beaucoup  plus  considérable, 
un  volume  autographié  paru  il  y  quatre  ans  et  dans 
lequel  Tauteur  avait  réuni  des  leçons  faites  par  lui  à 
l'Institut  industriel  de  Lille.  Le  but  est  resté  le  même  : 
mettre  le  calcul  diETérenliel  et  le  calcul  intégral  à  la 
portée  de  ceux  qui  veulent  les  appliquer  sans  avoir 
une  conniùssance  approfondie  des  mathématiques  spé- 
ciales ni  une  grande  habitude  du  calcul  ;  en  un  mot, 
faire  un  ouvrage  pratique,  s'adressant  aux  expérimen- 
tateurs, leur  permettant  de  comprendre  et  d'appliquer 
les  principales  théories  relatives  aux  infiniment  petits 
ou  aux  fonctions  continues,  leur  exposant  avec  clarté 
et  d'une  façon  simple,  non  pas  toute  l'analyse  infinité- 
simale, nia*is  la  partie  de  cette  science  qui  correspond 
aux  applications. 

Le  problème  à  résoudre  n'était  pas  facile;  mais  nul 

rteut-etrc  n'était  plus  qualifié  que  M.  Boussinesq  pour 
'aborder  :  pendant  toute  sa  carrière  il  a  été  professeur 
et  tous  ses  travaux  sont  des  applications  du  calcul  à 
de  grands  problèmes  de  mécanique  appliquée;  il  avait 
donc  tous  les  éléments  pour  mener  à  oien  l'œuvre  en- 
tr^rise. 

Ya-l-il  réussi?  Nous  l'espérons.  En  tout  cas,  la  dis- 

EDsition  matérielle  adoptée  par  lui  est  avantageuse . 
haque  volume  est  forme  de  deux  fascicules  ;  l'un,  dit 
pajrtie  élémentaire,  contient  les  théories  simples, 
d'une  utilité  générale,  dont  peuvent  se  contenter  les 
lecteurs  qui  ne  veulent  pas  aborder  ensuite  la  Méca- 
nique moléculaire  ou  la  Physique  mathématique. 
L'autre,  intitulé  complément,  renferme  les  parties  plus 
difficiles,  plus  spéciales  ;  elle  est  ainsi  entièrement 
distincte  de  la  première  et  elle  peut  cependant,  grAce 
au  système  de  numérotage  des  paragraphes,  être  lue 
simultanément. 

L'ou>Tage  est  très  personnel  ;  il  ne  ressemble  à  au- 
cun de  ceux  qui  l'ont  précédé  ;  il  porte  d'un  bout  il 
l'autre,  dans  la  marche  suivie,  dans  les  procédés  de 
démonstration,  dans  les  exemples  choisis,  la  marque 
du  savant  auteur  ;  il  contient  d'ailleurs  un  assez  grand 
nombre  de  parties  originales  qui  se  rapportent  directe- 
mentaux  recherches  de  M.  Boussinesq  et  lui  appar- 
tiennent en  propre. 

Ces  deux  volumes  nous  paraissent  susceptibles  de 
rendre  service  aux  personnes  qui  étudient  l'Analyse 
en  vue  de  ses  applications  mécaniques  ou  physiques; 
ils  répondent  bien  à  leur  titre. 

L.  0. 

Thnraton  (B.  H.).  — >  The  problem  of  air  naviga- 
tion, The  Forum,  Sew~York.  iSOO. 

Les  animaux  qui  se  meuvent  dans  un  Auide,  —  pois- 
sons, oiseaux  grands  et  petits,  insectes  ailés,  etc.,  — 
obéissent  tous  &  des  lois  générales  de  locomotion,  j 
Quelles  sont  ces  lois?  Peut-on  déterminer  les  principes 
qui  règlent  l'accumulation  et  la  transformation  de 
l  énersie  dans  le  corps  de  ces  navigateurs  aquaUques 


ou  aériens?  Tel  est  le  si^jet  que  traite  l'éminent  ingé- 
nieur M.  Thurston  dans  un  récent  article  du  Forum, 
dont  voici  le  résumé  : 

Sur  terre  et  sur  mer  l'homme  est  parvenu  à  se  trans- 
porter plus  vite  que  les  plus  rapides  des  quadrupèdes 
ou  des  poissons.  Mais  dans  les  airs,  le  corbeau  a  une 
vitesse  égale  à  celle  de  nos  trains  (une  cinquantaine 
de  kilomètres  à  l'heure),  tandis  que  le  pigeon  se  trans- 
porte à  raison  de  100  à  12b  kilomètres;  Thii-ondelle, 
IjO,  le  vautour  160.  L'homme,  il  est  vrai,  n'en  est 
encore  qu'au  début  de  ses  tentatives;  la  première  des 
questions  n'est  pas  même  résolue  :  l'avenir  est-il  aux 
ailes  ou  aux  ballons?  L'histoire  des  ailes  est  une  série 
d'accidents,  de  membres  et  de  cous  cassés.  En  cent 
ans,  au  contraire,  depuis  les  Hontgollier,  les  Charles 
et  les  Bobert,  jusqu'aux  frères  Tissandier,  à  MM.  Be- 
nard  et  Krebs,  les  ballons  ont  fait  de  grands  et  sérieux 
progrès;  avant  le  commencement  du  siècle,  l'art  de  la 
guerre  les  avait  utilisés;  en  18o2,  CifTard  avait  indiqué 
le  moyen  de  les  diriger  en  leur  appliquant  la  vapeur,  et 
leur  donnant  la  forme  d^eltipsoîdes  allongés,  disons  de 
cigares.  Conservant  et  perfectionnant  cette  forme, 
MM.  liaston  et  Albert  Tissandier,  MM.  Benard  et  Krebs,' 
ont  adopté  l'accumulateur  électrique  qui  ne  présente 
pas  de  danger  d'incendie  et  ne  renferme  pas  une  cause 
permanente  de  diminution  du  poids  du  ballon.  L'an 
dernier  ces  hardis  aéronautes  français  ont  atteint  à 
une  vitesse  de  24  kilomètres  à  l'heure  avec  un  moteur 
de  ii  chevaux.  Leurs  essais,  fort  intéressants,  ont  four- 
ni de  précieuses  données  au  problème  de  la  naviga- 
tion aérienne. 

Les  grandes  vitesses  ne  sont  possibles  qu'avec  des 
résistances  fort  réduites,  un  poids  mort  très  léger,  une 
machine  motrice  concentrant  une  grande  puissance 
sous  le  moindre  volume  et  le  moindre  poids.  La  force 
nécessaire  dans  ces  cas  peut  être,  d'après  le  vol  des 
oiseaux,  eslimée  à  30  chevaux  par  tonne,  avec  une 
rilesse  de  80  kilomètres  à  l'heure.  On  construit  aujour- 
d'hui, notamment  pour  les  torpilleurs,  des  machines 
qui  pèsent  moins  de  2o  kilos  par  cheval,  et  tout  porte 
à  croire  que  l'on  ira  plus  loin  dans  cette  voie. 

Quant  à.  l'aviation,  quelques  faits  aussi  ont  été 
acquis;  il  convient  de  citer  ceux  gui  concernent  les 
ailes  des  oiseaux,  notamment  celui-ci,  érigé  en  prin- 
cipe :  plus  est  grand  le  poids  à  porter,  moindre  est  la 
surface  d'aile  par  unité  de  poids  et  moindre  est  le 
nombre  de  vibrations  nécessaire  dans  l'unité  de  temps. 
Le  poids  du  vautour  est  cent  fois  celui  de  l'hirondelle  ; 
la  surface  de  ses  ailes  est  seulement  de  quinze  fois  plus 
grande  que  celle  des  ailes  de  ce  petit  oiseau.  L'aigle,  en 
décrivant  ses  immenses  spires  à  mesure  qu'il  s  élève 
dans  les  airs,  remue  à  peine  les  ailes  une  fois  toutes 
les  cinq  minutes;  tel  insecte  au  contraire  donne  aux 
siennes  jusqu'à.  200  vibrations  par  seconde.  A  un 
homme  de  poids  ordinaire,  des  ailes  de  14  mètres 
carrés  suffiraient.  Mais  la  force  musculaire  nécessaire 
pour  opérer  le  transport  augmente  comme  le  poids  à 
transporter,  et,  sous  ce  rapport,  l'homme  a  été  mal 
partagé  par  la  nature  ;  il  faudrait  des  siècles  d'éduca- 
tion bien  dirigée  pour  corriger  ses  défauts  physiques  : 
les  muscles  de  ses  bras  ne  pèsent  que  le  septième  de 
Pensemble;  ceux  des  ailes  ae  l'aigle  pèsent  autant  que 
tous  les  autres  muscles  réunis.  Quant  à  la  force  mo- 
trice qu'il  peut  déployer,  un  mystère  plane  encore  sur 
la  question.  D'après  Hirn  et  Ruhlman  le  rendement  de 
l'homme  considéré  comme  moteur  thermique  s'élève- 
rait à  0,29,  ce  qui  est  bien  supérieur  à  toutes  les  ma- 
chines faites  de  main  d'homme.  C'est  pourtant  un 
exemple  d<  combustion  sans  ^ande  élévation  de  tem- 
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péralure,  et  cela  renverse  toutes  les  idées  reçues  en 
thermodynamique.  Y  aurait-il  là  un  mode  encore 
inconnu  de  transformation  de  l'énerpie  en  travail?  ou 
bien,  la  combinaison  chimique  des  aliments  avec 
Toxygène,  donnerait-elle  naissance  &  de  rélectricité 
plutôt  qu'à  de  la  chaleur? 

Selon  la  remarque  de  H.  Thurston,  le  problème  de 
la  naTigation  aérienne  et  celai  de  l'aviation  se  pré- 
sentent aetaellement  d'une  manière  simple.  On  peut 
calculer  le  travail  mécanique  requis  pour  transporter 
dans  Tair,  à  une  vitesse  donnée,  un  corps  d'un  poids 
donné  et  d'une  forme  convenable.  Mais,  il  reste  à  se 
procurer  économiquement  ce  travail,  avec  aussi  peu  de 
poids  et  de  volume  que  la  nature  l'obtient  chez  les 
volatiles.  Cela  est-il  possible?  Il  seraitaussi  imprudent 
de  le  nier  que  de  raffirmer.  Ce  qui  semble  certain, 
c'est  que  la  solution  ne  doit  pas  être  attendue  du 
hasard  favorisant  l'ignorance,  comme  pour  certaines 
inventionsanciennes.  Le  progrès,  aujourd'hui,  se  fait  par 
les  connaissances  fondamcntalesde  l'homme  de  science, 
unies  au  talent  de  construclivité  et  à  l'expérience  qui 
caractérisent  l'ingénieur,  vraiment  digne  de  ce  nom. 

V.  Dtvfxshauvkrs-Dery. 

Ronna  (A).  Ingénieur  civU,  membre  du  Comité  sup&ieur 
de  l'Agrù  uHure.  ~  Les  IrrigatlonB,  2  vol.  tn-8*  de 
730  et  618  pages,  avec  S52  figures  dans  le  texte,  Firmin- 
Didot  et  de,  éditeurs,  Paris,  1890. 

La  bibliotlièque  de  l'Enseignement  agricole  publiée 
sous  la  direction  de  M.  A.  Vuntz,  professeur  à  l'Institut 
national  agronomique,  constituera  une  publication  fort 
importante;  elle  a  déjà  donné  cinq  ouvrages  :  Prairies 
et  Herbages  par  M.  Boitel,  les  Plantes  vénéneuses  par 
M.  Cornevin,  les  Engrais  par  MM.  Munlz  et  Ch.  Girard, 
les  Méthodes  de  reproduction  par  H.  Baron,  le  Cheval 
par  M.  Lavalard,  qui  tous  sont  d'un  haut  intérêt. 

Les  deux  volumes  publiés  récemment  sur  les  Irriga- 
tions sont  dignes  des  précédents;  ils  sont  bien  ordon- 
nés et  exposent  d'une  façon  claire  un  sujet  très  vaste, 
capital  pour  notre  agriculture  fort  en  retard  de  ce 
côté.  Le  tome  I  est  relatif  aux  eaux  d'irrigation  et  aux 
machines,  le  tome  II,  aux  canaux  et  aux  systèmes  d'ir- 
rigation: un  dernier  volume  traitera  des  cultures  arro- 
sées et  de  l'économie  des  irrigations. 

M.  Honna  s'est  proposé,  comme  il  le  dit  dans  sa 
Préface,  de  foire  œuvre  didactique  et  d'éviter  le  double 
écueil  du  manuel  et  de  l'encyclopédie.  Il  y  a  réussi. 
Son  livre  est  complet^  sans  être  encombré  de  détails. 
Au  point  de  vue  théonque  il  a  impitoyablement  écarté 
les  théories  abstraites,  les  calculs  de  résistance,  les 
formules  d'hydraulique  que  donnent  tous  les  aide-mé- 
moire ;  au  point  de  vue  pratique  il  a  su,  dans  la  multi- 
plicité des  procédés  régionaux,  distinguer  ceux  qui 
méritent  d'être  enseignés  et  laisser  de  côté  les  autres. 
Ainsi  a  été  constitué  un  ouvrage,  fort  différent  de  ceux 
qui,  jusqu'ici,  ont  été  publiés  sur  le  même  sujet, 
s'adressant  bien  à  1*  «  ingénieur  agricole  »,  et  qui  réa- 
lise cette  double  condition  bien  rare  d'être  à  la  fois 
essentiellement  pratique  et  d'un  ordre  scientifique 
élevé. 

C.  Naud. 

2*  Soienoes  physiques. 

Bouty  (E.),  —  Sur  les  oondensatenrs  en  mica. 
Comptes  rendus,  t.  CX,  p.  846,  2t  avril  1890,  et  Journal 
de  physique,  2"  série,  t.  IX,  p.  288,  juin  i89U. 

Sur  le  résidu  des  oondensateors.  Comptes  rendus, 
t.  CX,p.  mi,  m  juin  1890. 

Malgré  les  nombreux  travaux  effectués  jusqu'ici,  les 
propnétés  des  diélectriques  sont  encore  fort  mal  con- 
nues, aussi  les  condensateurs  constituent-ils  des  appa- 
reils d'une  précision  incertaine.  M.  Bouty  vient  d'abor- 
der Tétude  méthodique  de  ces  instruments  :  il  a  obtenu 
des  résultats  importants  appelés  à  modifler  entière* 


ment  nos  idées  sur  certains  points  du  mécanisme  des 

diélectriques. 

On  explique  ordinairement  les  phénomènes  que  pré- 
sente la  charge  des  condensateurs  en  admettant  que 
les  électricités  portées  parles  armatures  pénètrent  pea 
à  peu  dans  la  lame  diélectrique  :  la  conductibilité  de 
celle-ci  ne  serait  d'après  celajamais  complètement  nulle. 
Lorsqu'un  condensateur  est  en  communication  perma- 
manente  avec  les  deux  pôles  d'une  pile,  les  deux  élec- 
tricités devraient,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long,  finir  par  se  rejoindre  pour  donner  naissance  à  un 
courant  continu  :  c'est  ainsi  que  s*expliquerait  l'éta- 
blissement du  régime  permanent  caractérisé  par  le 

rissage  d'un  courant  uniforme  de  très  fiùble  intensité 
travers  le  condensateur.  Celui-ci  ne  se  comporterait 
pas  autrement  qu'un  conducteur  métallique  d  une  très 
gi-ande  i-ésistance. 

L'auteur  a  montré  qu'il  n'en  est  certainement  pas 
ainsi.  11  a  étudié  successivement  les  deux  phases  du 
phénomène  :  i°  le  régime  permanent;  2«  la  période 
variable  qui  précède  l'établissement  de  ce  régime.  Ses 
expériences  ont  porté  sur  un  condensateur  Gaipen- 
tier  en  mica  (microfarad). 

I.  —  Il  a  constaté  que  le  courant  résiduel  constant, 
atteint  au  bout  de  deux  heures,  reste  identiquement  le 
même  loraqp'on  fait  varier  la  capacité  jusqu'à  la 
réduire  au  dixième  de  sa  valeur  initiale.  Si  ce  courant 
ne  dépend  pas  de  la  capacité,  c'està-dire  de  la  surface 
du  condensateur,  ou  encore  de  la  section  du  conductear 
équivalent,  il  ne  peut  certainement  pas  être  attribué 
au  passage  de  TMectricité  à  travers  le  diélectrique. 
Une  lame  mince  de  mica  oppose  donc  un  obstacle 
absolu  au  passage  de  l'électncité  à  travers  son  épais- 
seur. L'auteur  montre  qu'on  doit  rejeter  de  même  l'hy- 
pothèse d'une  conductibilité  électroly tique.  II  faut 
écarter  toute  idée  de  pénétration  ou  d'électrolysc,  et 
considérer  le  mica  comme  dénué  de  toute  conductibi- 
lité mesurable.  Le  courant  résiduel  observé  provient 
uniquement  de  l'imperfection  dans  l'isolement  des 
différentes  parties  du  circuit  et  du  microfarad  lui-même. 

Quant  à  l'absorption  progressive  d'électricité  pen- 
dant la  période  variable,  elle  peut  s'expliquer  très 
naturellement  par  un  retard  à  la  polarisation  du  dié- 
lectrique. On  observe  des  retards  analogues  dans  divers 
phénomènes  physiques,  par  exemple  :1e  retard  à  l'ai- 
mantation,  le  relard  à  l'élasticité.  Un  fil  métallique, 
soumis  à  une  torsion  permanente  n'atteint  pas  immé- 
diatement son  équilibre  définitif,  la  torsion  croît  peu  à 
peu  et  pendant  un  temps  très  long;  de  même,  le  fil 
abandonné  à  lui-même  ne  revient  pas  immédiatement 
à  son  équilibre  primitif,  il  conserve  une  faible  torsion 
résiduelle  qui  ne  disparaltqae  très  lentement.  Il  semble 
donc  naturel  d'émettre  l'hypothèse  d'une  polarisation 
progressive,  d'un  accroissement  graduel  de  la  constante 
diélectrique,  et  par  suite  aussi  uune  polarisation  rési- 
duelle dans  la  décharge. 

II.  —  Pour  suivre  la  marche  de  l'absorption  pendant 
la  période  variable  et  en  dégager  les  lois,  M.  Bouty  a 
eu  recours  à  deux  méthodes  :  l'une  d'elles  utilise  la 
période  de  charge,  l'autre  la  période  de  décharge.  La 
concordance  des  résultats  fournis  par  ces  deux  mé- 
thodes est  une  nouvelle  confirmation  de  ce  fait,  que 
l'électricité  absorbée  après  la  charge  instantanée  con- 
tribue tout  entière  à  la  formation  du  résidu,  et  que  par 
suite  le  diélectrique  ne  livre  passage  à  aucun  courant. 

M,  Bouty  a  pu  représenter  par  une  formule  simple, 
la  charge  absorbée  a  chaque  instant,  ainsi  que  l'absorp- 
tion ou  le  résidu  total.  De  plus,  il  a  mis  en  lumière  des 
résultats  d'une  importance  pratique  considérable  :  il  a 
observé  que  les  charges  résiduelles  au  sein  d'un  même 
condensateur  ne  sont  pas  proportionnelles  aux  capa- 
cités nominales;  que  le  résidu  total,  rigoureusement 
égal  à  la  somme  des  résidus  des  subdivisions  du  con- 
densateur, n'est  jamais  qu'une  fraction  assez  petite  de 
la  charge  ;  qu'enfin  la  charge  principale  du  microfarad 
est  entièrement  formée  en  moins  de      de  seconde. 

H.  Bouty  a  opéré  sur  des  durées  qui  ont  varié  entre 
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de  seconde  et  4,000  secondes.  Les  mesures  relatives 
aux  petites  durées  constituent  un  problème  délicat. 
H.  Bouty  Ta  résolu  avec  une  grande  précision  :  pour 
effectuer  les  interruptions  et  commutations  nécessaires, 
il  a  eu  recours  à  un  pendule  de  torsion  qui  les  réali- 
sait d*une  manière  automatique  à  l'aide  oe  contacts  à 
mercure.  Le  dispositif  est  fort  ingénieux,  mais  sa  des- 
cription nous  entraînerait  trop  loin. 

ha  résumé,  la  charge  principale  du  condensateur  se 
trouve  nettement  séparée  du  résidu,  et  la  formation 
progressive  du  résidu  peut  elle-même  être  suivie  avec 
précision.  Di>s  lors,  le  condensateur  à  mica,  soumis  h 
une  étude  méthodique,  estappelé  à  devenir  un  appareil 
aussi  précis  que  l'est  devenu  le  thermomètre  à  mercure 
depuis  les  travaux  du  Bureau  international  des  poids 
et  mesures. 

Edgard  Haudié. 

MatUiey  (Edward),  —  La  llqnatlon  des  alllafires 
d'or  et  de  platike.  Pivceedii^s  of  ihe  Boyal  Society, 
London,  1890. 

C'est  un  fait  bien  connu  que  lorsqu'on  refh}idit  cer- 
tains alliages,  les  composants  se  séparent  et  que  la 
masse  solidifiée  présente  une  composition  différente 
en  son  centre  et  dans  ses  parties  extérieures.  Dans  le 
cas  de  l'or,  cependant,  ce  poénomëne  de  liquation  n'a 

Î>as  été  observé.  Les  alliages  d'or,  en  circulation  dans 
e  commerce,  sont  estimes  d'après  un  essai  effectué 
sur  une  portion  extérieure  du  lingot.  On  conçoit  donc 
que  la  liquation  aurait  dans  ce  cas  une  importance  con- 
sidérable, une  faible  erreur  sur  la  proportion  de  métal 
étranger  pouvant  modifier  considérablement  la  valeur 
d'un  lingot.  Peligot  avait  étudié  dans  ce  sens  les  al- 
liages d'or  et  de  cuivre  et  avait  conclu  à  l'absence  de 
la  hquation.  H.  RobertsÂusten  est  arrivé  à  la  même  con- 
clusion, après  des  expériences  sur  les  alliages  d'or  et 
d'argent. 

H,  Matthey  a  recherché  s'il  en  était  de  même  pour  le 

S latine  qui  se  trouve  souvent  en  proportion  notable 
ans  les  barres  d'or  et  d'argent.  Dans  les  alliages  com- 
merciaux on  élimine  Targent  par  l'affinage.  On  sait 
que  cette  opération  s'effectue  en  lyoutant  &  l'or  que 


par  l'acide  sulfurique.  uaus  le  traitement  par 
cide  azotique,  le  platine  se  dissout  en  même  temps 
que  l'argent.  Mais  le  prix  moins  élevé  de  l'acide  sulfu- 
rique le  fait  employer  de  préférence  dans  l'industrie, 
le  platine  reste  alors  mélangé  à  l'or  et  c'est  ce  mé- 
lange qu'on  soumet  à  la  fusion  et  qu'on  essaye.  M.  Mat- 
they a  coulé  un  certain  nombre  d  alliages  obtenus  de 
cette  manière  dans  un  moule  sphérique,  a  scié  en 
deux  la  sphère  de  métal  ainsi  obtenue  et  opéré  des 
essais  sur  des  portions  prises  en  difTérents  points,  no- 
tamment au  centre  et  à  la  surface.  Les  expériences  ont 
montré  une  liquation  très  nette,  une  dimmution  de  la 
proportion  de  platine  à  la  surface  extérieure  assez 
considérable  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'en  tenir 
compte  dans  l'industrie.  Il  cite  entre  autres  les  chiffres 
suivants.  Six  lingots  commerciaux  ont  été  soumis  & 
l'essai  à.  la  surface  et  on  en  a  extrait  ensuite  Por  à 
l'état  de  pureté.  On  a  obtenu  ainsi: 

I       11     III      IV      V  VI 

Titre  par  essai  \  (l,m  0.660  0,800  0  850  0,8iS  0,S30 
Titre  rcel  }  0,812   0,630   0,780   0,845   0,830  0,821 

Georges  Cbarpy. 

8"  SoienoeB  naturelles. 

Uermann  "Wagner,  GeograpbiBohes  Jahrbuoh, 
herauscegeben  von,  XIII  Band.in-16,  viu-476p,  liotha, 
Justus  Perlhes,  1889. 

La  réputation  de  Geographisches  Jahrbuch,  fondé 
en  1866  par  E.  Befam,  n'est  plus  à  faire.  Cet  excellent 


recueil  annuel  a  subi,  t  partir  du  onzième  volume  lA  887). 
une  double  amélioration  :  le  format  a  été  agrandi,  en 
même  temps  que  les  différentes  matières  traitées  pre- 
naient plus  de  développement,  grâce  à  une  division  en 
deux  parties  (géographie  proprement  dite  et  sciences 
auxiliaires  de  la  géographie),  dont  chacune  devait 
remplir  alternative  ment  les  volumes  snccesHfs.  Le 
tome  XII,  publié  en  1888,  contenait  une  série  de  rap- 
ports sur  les  progrès  de  la  science  dea  projectiom,  par 
M.  Cûnther  ;  sur  la  cartographie  officielle  de  cEwope,  par 
M.  Heinrich,  avec  de  précieux  tableaux  d'assemblage 
des  cartes  d'état-major  des  principaux  États,  par 
M.  H.  Wagner;  sur  les  progrès  de  l'Onomatologie  géogra- 
phique, par  M.  Egli  ;  sur  les  Rt'sultats  géographiques  'des 
récents  voyages  et  ej^loralions  dans  l'Amérique  septen- 
trionale par  M.  Fr.  Boas;  dans  l'Amérique  latine,  par 
M.  W.  Sievers;  en  Asie,  par  M.  Lullies;  et  en  Afrique, 
par  M,  H.  Wichmann  ;  sur  la  géographie  ancienne  du 
monde  grec,  parM.  Hirschfeld;  enfin  sur  ie  dth^eloppement 
des  méthodes  et  de  l'enseignement  de  la  géographie,  par 
M.  H.  Wagner.  Plus  :  une  Nécrologie  relative  aux 
années  1884-87,  par  M,  Wolkenhauer;  une  st<Uistiqm 
des  Sociétés,  Congrès  et  périodiques  géographiques,  par 
MM.  Wichmann  et  Wagner,  et  un  Tableau  des  coordon- 
nées géographifflies  de  192  observatoires,  dressé  par 
U.  Auvrers.  Le  tout  bondé  dénotes  bibliographiques, et 
muni  de  tables  alphabétiques  détaillées,  placées  à  la 
suite  de  chacun  des  articles. 

Cette  année,  c'était  le  tour  des  sciences  auxiliaires; 
les  collaborateurs  du  onzième  volume  reparaissent 
donc  dans  l'ordre  habituel,  mais  avec  l'adjonction  de 
M.  K,  Schering,  qui  fournil  un  rapport  sur  le  dévelop- 
pement et  Vétat  actuel  des  recherches  relatives  au  magnê' 
tisme  terrestre  (p.  171-220).  Les  autres  article's  sont 
consacrés,  comme  de  coutume,  aux  diverses  branches 
des  sciences  naturelles  s'occupanl,  à  un  litre  quelcon- 
que, du  globe  terrestre  ou  de  la  distribution  des  êtres 
organisés  à  sa  surface;  les  noms  des  auteurs,  tous 
avantageusement  connus  dans  leurs  spécialités  respec- 
tives, sont  un  sùr  garant  de  l'excellence  de  ces  extraits. 
On  y  remarque  : 

Les  pi'ogrés  de  la  géophysique,  par  MM.  Hergesell  et 
Rudolph  (p.  101-170)  :  travaux  de  l'association  géodé- 
sique  internationale  ;  travaux  relatifs  au  globe  considéré 
dans  son  ensemble  (forme,  pesanteur,  marées,  etc.); 
travaux  concernant  l  êcorce  terrestre  (mouvements  du 
sol,  volcans,  tremblements  de  terre,  érosion,  lacs, 
glaciers,  etc.),  345  publications  différentes,  publiées 
de  1886  à  1888^  sont  analysées  dans  ce  rapport,  le  second 
qu'aientfourni  au /aArbuc/i  MM.  Hergesell  et  Rudolph, 
successeurs  du  regretté  Zœppritz  dans  l'accomplisse- 
ment de  cette  tâche  délicate. 

Les  conqttêtes  de  la  géographie  géologique  de  1886 
à  1888,  par  M.  Toula  (p.  22â  â88).  Dans  cet  article  qui 
est  également  le  second  de  la  série  correspondante, 
autrefois  rédigée  par  M.  K.  von  Fritsch,  plus  de 
700  numéros  ont  trouvé  place. 

Les  progrés  de  VOcéanographie  en  1887-88,  par 
M.  Krûmmcl  (p.  1-26),  84  numéros.  —  Les  prog7'ès  de  la 
météorologie  géographique ,  par  M.  Hann  [p.  27-100).  Ce 
rapport  (330  numéros)  est  1  un  des  meilleurs  du  volume  ; 
l'on  sait  combien  tous  les  écrits  de  l'éminent  météorolo- 
giste de  Vienne  sont  pénétrés  d'une  rigueur  scienti- 
fique malheureusement  trop  rare  en  météorologie. 

Le  rapport  de  M.  Dmdesur  les^'ogrès  de  lagéographie 


contraire  absentes  du  rapport  de  H.  Schmarda  sur  la 
Géographie  zoologigm  (p,%Z-iOe),  sèche  énumération 
de  titres  d'ouvrages  et  de  noms  de  genres  ou  d'espèces. 
Dans  un  travail  de  cette  nature  ce  sont  les  résultats 
généraux,  capables  d'établir  un  lien  eiilre  les  faits  indi- 
viduels, qui  devraient  être  surtout  mis  en  évidence. 

Rapport  sur  les  études  ethnologiques,  par  M.  Gerland 
(p.  407-476);  les  travaux  relatifs  a  l'Europe  sont  à  peu 
près  complètement  laissés  de  côté  par  l'auteur,  qui 
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mentionne  plus  de  600  ouvrages  ou  mémoires  sur  les 
populatinns  des  autres  parties  du  monde. 

Malgré  quelques  lacunes  et  quelques  imperfections, 
dues  surtout  au  peu  de  temi>s  disponible  entre  la 

Sublication  des  documents  originaux  et  la  préparation 
es  rapports,  le  Geogra^itehes  Jahrbuch  de  H.  Wagner 
reste  un  guide  bibliographique  incomparable.  On  ne 
peut  que  souhaiter  de  voir  apprécier  de  plus  en  plus 
un  auxiliaire  aussi  précieux  pour  tous  les  travailleurs. 

Emm,  DE  Uahgerie. 

Martel  (E.  A.).  *—  Les  Cévennes  et  la  région  des 
Causses  (Lozère,  Aveyron,  Hérault,  Gard,  Ardèche), 
'gratid  in-S"  de  406  p.  ave.:  140  gravures^  2  cartes  et 
9  plans.  Paris,  Delagrave,  1890, 

Les  Causses,  on  le  sait,  sont  ces  grands  plateaux  de 
calcaire  jurassique  qui  forment  entre  Mende,  Rodez  et 
Montpellier  le  laïus  méridional  du  Massif  Central  fran- 
çais et  la  déclivité  occidentale  des  Cévennes.  L'érosion 
â  creusé  dans  cette  masse,  autrefois  continue,  des 
gor^'cs  profondes,  analogues  d'aspect  aux  canons  amé- 
ricains, et  qui  l'ont  morcelé  en  une  série  de  tables 
distinctes,  élevées  de  800  à  12ii0  mètres. 

Un  jeune  avocat  de  Paris,  M.  E.  A.  Martel,  qui  con- 
sacre depuis  plusieurs  années  ses  vacances  &  parcourir 
les  Causses,  vient  de  publier,  dans  le  beau  volume  que 
nous  annonçons  ici,  une  excellente  description  de  cette 

Sartie  de  la  France,  naguère  encore  presque  ignorée 
es  touristes. 

En  dehors  du  côté  pittoresque,  l'ouvrage  renferme 
de  précieuses  indications  sur  le  régime  des  eaux  sou- 
terraines dans  les  Causses.  La  surface  de  ces  plateaux  est 

fiercéQ  de  nombreux  puits  naturels,  qui  portent  dans 
e  pays  le  nom  d'avens;  en  1888  et  1889,  M.  Martel  est 
descendu  dans  quatorze  de  ces  trous,  dont  il  donne  ta 
figure  et  les  dimensions  exactes  :  le  plus  profond, 
l'aven  de  Rabanel,  n'a  pas  moins  de  165  mètres.  L'au- 
teur^ repoussant  l'hyijothèse  d'un  effondrement,  au 
moins  comme  expllcalion  normale,  compare  les  avens 
auxniarmi7«s  de  [/^anfs  torrentielles  (?)  ;  il  allribuele  râle 

Srincipal,  dans  leur  formation,  au  travail  mécanique 
es  eaux  d'infiltration,  aidées  probablement  dans  cer- 
tains cas  par  des  phénomènes  chimiques  préalables 
d'origine  interne,  comme  l'ont  admis  MM.  de  Hojstsovics 
et  Mouret. 

Les  eaux  qui  se  sont  engouffrées  dans  les  avens 
reparaissent  sous  forme  de  sources  volumineuses,  à 
îidO  mètres  plus  bas,  au  fond  des  vallées  latérales,  pri- 
vées par  compensation  d'afOuents  à  ciel  ouvert.  La 
manière  dentelles  se  comportent  dans  l'intervalle  était 
restée  jusqu'à  présent  un  problème,  que  les  recherches 
de  H.  Martel  viennent  de  résoudre  en  grande  partie. 
Comme  pouvait  du  reste  le  faire  pressentir  l'interca- 
lation  d'un  étage  imperméable  entre  l'étage  calcaire  du 
dessus,  où  se  trouvent  les  avens,  et  celui  du  dessous, 
d'oCt  sortent  les  rivières  souterraines,  il  n'existe  pas 
de  communication  directe  et  continue,  au  moyen  de 
cavités  spacieuses,  à  travers  la  masse  interne  des  pla- 
teaux, beaucoup  moins  caverneuse  qu'on  ne  le  pensait 
généralement.  Les  failles  et  les  fissures  qui  traversent 
les  bancs  argileux  permettent  seules  le  suintement 
coutte  à  goutte  des  eaux  accumulées  à  la  sor&ce 
de  ces  derniers. 

M.  Martel  s'est  enfin  attaché  à  étudier  les  grottes 
nombreuses  qui  constituent  pour  le  touriste  l'un  des 
principaux  attraits  de  la  région;  il  a  pu  en  relever  dix 
nouveaux  kilomètres,  souvent  non  sans  péril.  La  grotte 
de  Dargilan,  celle  des  Beaumes-Chaudes,  les  ^leries 
de  Bramabian  sont  destinées  sans  doute  &  devenir  bien- 
tôt célèbres.  Les  renseignements  pratiques  donnés  par 
M.  Martel,  notamment  sur  l'usage  du  bateau  démon- 
table d'Osgood,  seront  lus  avec  fruit  par  les  personnes 
qui  voudront  le  suivre  dans  cette  étude  encore  peu 
avancée  des  cavernes. 

Au  point  de  vue  de  la  formation  des  canons  du 
Tarn  et  de  ses  affluents,  M.  Martel  développe  une 
théorie  qui  nous  parait  dinicilement  acceptable  :  ces 


gorges  résulteraient  de  la  transformation  de  canaux 
souterrains  en  canaux  drainés  &  l'air  libre,  par  l'écron- 
lement  du  toit,  —  le  tracé  de  ces  canaux  souterrains 
étant  lui-même  déterminé  par  des  cassures  préexis- 
tantes. Sans  nier  la  possibilité,  en  principe,  du  phéno- 
mène, nous  ne  voyons  pas  pourquoi  les  vallées  d'éro- 
sion des  pays  calcaires  auraient  une  autre  origine  que 
celle  des  régions  constituées  par  des  terrains  d'une 
autre  uature^  —  d'autant  plus  que  tes  vallées  du  Tarn, 
de  la  Dourbie,  de  la  Joute,  etc.,  se  prolongent  vers 
l'amont  en  territoire  imperméable.  En  outre,  le  tracé 
de  ce  réseau  fluvial  parait  être  en  rapport  avec  un  en- 
semble de  circonstances  à  la  fois  beaucoup  plus  com- 
plexes et  d'ordre  beaucoup  plus  général  que  ne  l'est  la 
seule  présence,  quasi-universelle  d'ailleurs,  d'un  sys- 
tème de  joints  verticaux  plus  ou  moins  perpendicu- 
laires entre  eux.  Quant  à  Pexemple  même  de  Rrama- 
biau,  sur  lequel  M.  Martel  a  basé  sa  théorie,  il  nous 
montre  simplement  une  rivière  à  écoulement  aérien 
normal,  localement  transformée,  après  coup,  en  rivière 
souterraine,  —  conditions  fort  différentes,  comme  on  le 
voit,  de  celles  que  réclamerait  l'hypothèse  en  question. 

De  nombreuses  figures,  exécutées  d'après  des  pho- 
ffraphies,  reproduisent  les  sites  les  plus  remarqnaiiles 
des  Causses  ;  on  admirera  surtout  les  rochers  mini- 
formes  si  variés  de  Montpellier-le-Vieux  et  les  manii- 
fiques  piliers  de  stalactites  de  la  grotte  de  Dargiian 
ip.  157  et  159). 

L'ou\TBge  de  M.  Martel  n'intéresse  pas  seulement  les 
géologues  ;  on  y  trouvera,  en  effet,  d'intéressants  cha- 
pitres sur  i'Aigoual  et  son  observatoire  météorologique, 
sur  la  flore  et  la  faune  des  Causses,  sur  l'archéologie 

f réhistorique  (question  de  l'hiatus),  etc.,  sans  oublier 
histoire  de  la  célèbre  Béte  du  Gémudan  (p.  254-258). 

Eux.  DE  BUEGERIE. 

Charpentier  (Paul).  —  Les  Textiles.  —  Encyclo- 
pédie chimique  de  M.  Fretny,  Paris,  Vve  Ch,  Dunod,  1890. 

11  serait  oiseux  d'insister  ici  sur  l'importance  des 
textiles.  Ils  sont  pour  le  commerce  une  source  inépui- 
sable de  trafic  et  pour  l'industrie  la  matière  première 
la  plus  importante  et  peut-être  la  plus  nécessaire.  Leur 
étude  devait  donc  rentrer  à  bon  droit  dans  le  cadre  de 
l'Encyclopédie  chimique  publiée  par  nos  chimistes  les 
plus  autorisés  sous  la  direction  de  M.  Frémy. 

Une  connaissance  profonde  de  la  structure  des  fibres 
textiles,  de  leur  composition  chimique  est  nécessaire 
en  effet  à  tous  ceux  —  industriels,  ingénieurs  ou 
savants  —  qui  ont  &  s'occuper  du  rouissage,  du  blanchi- 
ment ou  bien  encore  de  la  teinture. 

A  ce  titre,  l'ouvrage  de  H.  CharpenUer  devait  com- 
bler une  lacune  en  réunissant  un  grand  nombre  de 
connaissances  dispersées  dma  des  ouvrages  spéciaux. 
Il  devait  s'adresser  à  la  fois  au  savant  et  a  l'industriel. 
Ce  dernier,  en  effet,  y  puisera  un  grand  nombre  de 
documents  économiques  et  une  profusion  de  rensei> 
gnemcnts  industriels,  car  l'auteur  ne  se  contente  pas 
de  nous  renseigner  sur  la  nature  des  textiles,  il  a  étendu 
le  champ  qui  lui  était  ouvert  et  décrit  le  travail  méca- 
nique préparatoire  jusqu'à,  la  filature  exclusivement. 

Pour  chacun  des  textiles  principaux,  M.  Charpentier 
a  divisé  sbn  étude  en  plusieurs  chapitres.  C'est  ainsi 
que  çour  le  coton  la  description  comporte  :  !•  Gém'ra- 
lilé  historique;  2*  Origine,  espèces  diverses,  propriétés  et 
iviages;  3°  Culture  et  production  ducoton;  4°  Travail  méca- 
nique préparatoire  ;  '6°  Statistique;  production  et  consom' 
motion  du  coton  dans  le  monde.  —  ETnfin  l'ouvrage  se  ter- 
mine par  une  révision  des  textiles  moins  importants 
tels  que  ramie,  jute,  sunn,  alfa,  diss.  etc.;  puis  parla 
description  des  principaux  modes  de  blanchiment  et 
l'énoncé  des  caractères  qui  peuvent  servir  à  distinguer 
les  textiles. 

Nous  le  répétons,  les  TexlUes  de  H.  Charpentier  peu- 
vent rendre  des  services  signalés  aux  industriels  en 
leur  fournissant  un  grand  nombre  de  documents  sur 
les  diverses  machines  employées  dans  le  traitement 
préparatoire.  Il  eût  mieux  valu  &  notre  avis  ne  décrire 
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qne  les  machioes  utilisées  pour  aider  te  traitement  chi- 
mique et  laisser  de  côté  toutes  les  antres  qui  ne  nous 
paraissent  pas  à  leur  place  dans  un  ouvrage  de  chimie. 
Pour  la  même  raison,  nous  ne  croyons  pas  que  le  chi- 
miste tirera  de  la  lecture  des  Textiles  un  aussi  grand 
profit  qu'on  pourrait  le  désirer.  En  terminant,  Tauteur 
nous  pernlettra  de  lui  adresser  un  reproche  :  en  chi- 
miste, il  donne  l'analyse  des  fibres  textiles  à  i'état 
brut,  sans  le  complément  nécessaire  des  observations 
microscopiques,  absolument  comme  on  analyserait  un 
morceau  de  minerai.  Cette  méthode  de  chimie  exclu- 
sive s'adressant  à  des  tissus  végétaux  ne  peut  être  (jue 
la  source  de  nombreux  mécomptes;  les  fibres  sont  bien 
loin  d'être  homogènes  et  depuis  longtemps  déjà  les 
micrographes  ont  découvert  à  l'aide  de  réactions  micro- 
chimiques,  un  grand  nombre  de  faits  intéressant  la 
composition  et  la  structure  des  textiles.  Les  résultats  de 
Vétillart,  mais  surtout  de  M.  Schlesinger  et  de  M.  Wiesner, 
méritaient  une  mention  que  M.  Charpentier  a  eu  tort 
de  ne  pas  leur  accorder. 

Henri  Lecomte. 

IHibol*  (D'  R.^.  —  Travaux  du  laboratoire  de 
physiologie  générale  de  la  Faonlté  des  Solenoes 
de  Lyon,  t.  I,  1888-1889.  1  vol,  tn-8«.  Lyon,  Storck, 
1890. 

Seule  des  Facultés  des  Sciences  de  province,  celle  de 
Lyon  .possède  une  chaire  de  physiologie.  Le  titulaire, 
—  notre  distingué  collaborateur,  M.  Kapbaël  Dubois,  — 
vient  de  réunir  en  on  volume  les'travaux  exécutés  dans 
son  laboratoire  en  1888  et  1889. 

De  cette  collection  de  mémoires  commoniqués  soit  à. 
l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  soit  à  la  Société  de 
Biologie,  nous  nous  contenterons  de  sig^ler  les  plus 
importants  :  —  Du  professeur  Dubois  :  Sur  la  respi- 
ration des  animaux  hibernants;  sur  la  fonction  photo- 
dermique  et  photogénique  du  siphon  des  pholas  ;  sur 
l'action  du  chlorure  d'éthylène;  etc...  ;  ~  de  M.  Cou- 
vreux  ;  Sur  la  respiration  des  Heptiles;  sur  la  circula- 
tion pulmonaire  de  la  grenouille;  —  de  M.  Bataillon, 
Sur  les  métamorphoses  des  Anoures,  e(c.. 

L'ouvrage  renferme  en  outre  une  description,  accom- 
pagnée de  planches,  du  laboratoire  de  Lyon  et  de  la 
station  maritime  de  physiologie  récemment  fondée  par 
M.  Dubois  à  Tamaris  près  de  Toulon.  Cette  création 
mérite  qu'on  la  remarque,  car  elle  comble  en  France 
une  lacune  des  plus  reereltables.  Grâce  à  la  libéralité 
de  Michel  Pacha  et  à  Factivité  bien  connue  de  M,  Du- 
bois, les  physiologistes  vont  enfin  pouvoir  étudier,  au 
bora  de  la  mer,  les  animaux  qui  vivent  dans  ses  pro- 


!.nseignE 

ment,  dont  U.  le  professeur  H.  de  Lacaze-Duthiers  a 
donné  un  illustre  exemple  en  fondant  pour  les  zoolo- 
rastes  les  magnifiques  laboratoires  de  Banyuls  et  de 
Roscoff. 

Le  meilleur  souhait  que  nous  puissions  adresser  à 
la  nouvelle  création  est  d'obtenir  le  même  succès  que 
ces  derniers. 

L.  0. 

4"  Solenoes  médloales. 

Gnyon  (F.)  Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine.  — 
Oystalgiea  symptomatiqnes  de  lésions  rénales 
et  pyonéphroses  oonséoutlves  à  dea  lésions  véat- 
oalea.  Influence  du  traitement  de  la  Tesale  sur 
lea  nrétéro-pyelitea,  —  Ann.  de  gynécologie,  Paris, 
aottt  1890  t.  XXXIV,  p.  81, 

Après  avoirrésumé  les  divers  signes  qui  permettent  de 
distinguer  les  inflammations  douloureuses  de  la  vessie  des 
simples  douleurs  névralgiques,  le  professeur  Guyon  mon- 
tre par  des  faits  l'influence  considérable  du  traitement 
vésical  sur  les  lésions  rénales,  qui  leur  sont  consécu- 
tives. Les  uretères  et  les  reins  bénéficient  largement' 


du  traitement  des  lésions  de  Tappareil  urinaire  infé- 
rieur. 

D'  Hartmann. 

SiJouM  (Charles  E.)  —  Annnal  of  the  nnlTeraal 
médical  soienoes,  Philadelpkia  1800. 

Le  but  de  VÂnnualof  the  universal  médical  sciences,  «lont 
la  troisième  année  vient  de  paraître,  est  de  résumer, 
en  une  série  de  volumes,  les  divers  travaux  afférents 
aux  sciences  médicales,  publiés  dans  le  monde  entier  ;  au 
lieu  d'imprimer  simplement  les  analyses  à  la  suite  les 
unes  des  autres,  l'éditeur  a  eu  l'idée  de  les  grouper  en 
unesériede  chapitres,  traitant  chacun  un  ordre  de  sujets 
spéciaux  ^maladies  nerveuses,  gynécologie,  anatomie, 
physiologie,  syphilis,  etc.).  La  rédaction  de  ces  divers 
chapitres  a  été  confiée  h  des  savant  compétents, 
chacun  dans  sa  partie,  si  bien  qu'on  a  là  une  série  de 

fietiles  revues  générales  sur  chaque  question  ;  aussi  la 
ecture  de  ce  recueil  est-elle  beaucoup  moins  aride 
que  celle  des  divers  journaux  bibliographiques  publiés 
jusqu'à  présent.  Une  impression  soignée^  des  figures 
nombreuses  rendent  encore  son  abord  facile.  Un  index 
général,  contenu  dans  le  dernier  volume,  permet  de 
faire  rapidement  les  recherches.  C'est  avec  une  réelle 
satisfaction  que  nous  annonçons  Tapparition  des  cinq 
volumes  qui  résument  les  progrès  des  sciences  médi- 
cales pendant  Tannée  1889. 

D'  Hartmanh. 

Polln  et  I^ablt  (D").  —  Etude  sur  les  empoison- 
nements alimentaires.  Paris,  0.  Doin,  1890. 

MM.  Polin  et  Labit  ont  réuni  dans  une  intéressante 
étude  de  nombreux  cas  d'intoxication  dus  à  l'ingestion 
de  substances  alimentaires  avariées.  Ce  mémoire  offre 
le  grand  avantage  de  réunir  une  foule  de  documents 
épars  et  qui  ont  permis  aux  auteurs  de  présenter  une 
vue  d'ensemble  des  accidents,  parfois  fort  graves,  qui 
suivent  l'absorpUon  de  denrées  avariées. 

Dans  la  première  partie,  et  après  un  exposé  histo- 
rique de  ta  question,  les  auteurs  étudient  les  accidents 
produits  par  les  viandes  fraîches  et  les  viandes  de 
conserve.  Ils  font  ressoitir  la  diversité  des  symptômes 
que  Ton  observe  et  leur  grande  analogie  avec  les  mani- 
festations provoquées  par  l'expérimentation  sur  les 
animaux  au  moyen  des  ptomaïnes.  Ils  examinent  plus 
particulièrement  l'analogie  de  certains  symptémes  avec 
ceux  que  présente  la  fièvre  typhoïde  et  s'efforcent  d'éta- 
blir nettement  un  diagnostic  différentiel  dont  l'utilité 
n'est  peut-être  plus  bien  évidente  aujourd'hui,  mais  qui 
a  revêtu  à  un  moment  donné  une  grande  importance, 
alors  que,nos  connaissances  relativement  aux  ptomaïnes 
et  aux  produits  de  sécrétion  des  microbes  étant  moins 
avancées,  d'excellents  esprits  se  refusaient  à  voir,  dans 
ces  accidents,  autre  chose  que  certaines  modalités 
spéciales  des  symptômes  de  la  dothiénentérie.  Cette 
première  partie  se  termine  par  le  traitement  et  la 
prophylaxie  de  ces  accidents,  chapitres  auxquels 
MM.  Polin  et  Labit  ont  ajouté  quelques  notions  som- 
maires sur  l'examen  des  viandes  sur  pied  et  des  viandes 
abattues. 

L'étude  des  accidents  déterminés  par  l'ingestion  du 
poison  fait  l'objet  de  la  seconde  partie  ;  dans  la 
troisième,  les  auteurs  s'occupent  des  intoxications 
déterminées  par  les  crustacés  et  les  mollusques  et 
enfin,  dans  la  quatrième  et  dernière  partie,  sont  exposés 
les  accidents  d'intoxication  produits  par  d'autres  subs- 
tances alimentaires  dont  l'usage  est  le  plus  fréquent, 
tels  que  le  fromage,  le  pain,  l'eau,  les  pommes  de 
terre. 

L'examen  attentif  et  la  discussion  des  nombreux  cas 
relatés  ou  observés  par  MM.  Polin  et  Labit  leur  ont 
permis  d'attribuer  à  plusieurs  symptômes  une  valeur 
certaine  et  de  signaler  comme  réellement  pathogno- 
moniques  des  signes  auxquels  les  observateurs  de  cas 
isolés  n'avaient  pas  jusqu'ici  accordé  une  valeur  suffi- 
sante. 
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Les  conclusions  de  cet  intéressant  et  consciencieux 
travail  peuvent  se  résumer  ainsi  :  des  empoisonnements 

fieuvent  être  produits  par  les  substances  alimentaires 
es  plus  diverses;  il  existe  des  symptômes  spéciaux  qui 
permettent  toujours  de  les  reconnaître;  ces  accidents 
ont  pour  origine  la  putridité  et  peuvent,  dans  quelques 
cas,  prendre  la  forme  d'une  véritable  infection  micro- 
bienne; parmi  ces  accidents,  il  en  est  qui  ont  pour 
origine  une  maladie  spéciale  de  ranimai  consommé 
(moules),  tandis  que  d'autres  ont  pour  origine  des 
alcaloïdes  végétaux,  ou  des  ptomalnes,  ou  des  leuco- 
malnes;  enfla  ces  empoisonnements  sont  beaucoup 
plus  fréquents  qu'on  ne  le  croit  généralement;  ils 
peuvent  être  très  graves  et  souvent  mortels. 

Tout  en  ne  partageant  pas  absolument  en  tous  points 
les  idées  des  auteurs  de  ce  travail,  nous  ne  pouvons 
nous  empêcher  de  reconnaître,  et  nous  le  faisons  avec 
le  plus  grand  plaisir,  qu'ils  ont  fait  œuvre  utile  en 
condensant  dans  leur  mémoire  une  foule  de  remarques 
et  de  théories  éparses  de  tous  côtés  et  en  réunissant 
une  grande  quantité  d'observations  très  détaillées  dont 
la  lecture  est  du  plus  grand  intérêt. 

D' Gabriel  Poucbbt. 

Wurtz  (R.)  et  Bourges  (H.).  —  Reoherohes  bao- 
térlologiqaes  anr  Tangrlne  pseudo- diphtérique 
de  la  scarlatine.  Archives  de  médecine  expérimentale 

et  d'anatomie  pathologique.  Mai,  1890. 

Rien  que  les  conclusions  posées  par  HU.  Wurtz  et 
Bourges  ne  soient  pas  à  l'abri  de  toute  critique,  leur 
intéressant  et  très  important  travail  contribuera  cepen- 
dant dans  une  large  mesure  &  trancher  cette  question 
si  controversée  de  la  nature  de  l'angine  scarlatinense. 
Y  a-t-il  une  ou  plusieurs  espèces  d'angines  au  cours  de 
la  scarlatine  ?  Toutes  les  an^nes  scarlatineuses  sont* 
elles  d'origine  diphtérique?  Ces  questions  seraient  sans 
doute  depuis  longtemps  résolues,  si  la  clinique  permet- 
laitun  diagnostic  précis  de  la  fausse  membrane  diphté- 
rique. La  divergence  entre  les  opinions  des  auteurs, 
prouve  bien  que  si  dans  beaucoup  de  cas  ce  diagnostic 
est  possible,  souvent  aas«i  il  est  d'une  difficulté  extrême. 
Cependant  l'opinion  qui  tend  à  s'accréditer  est  la  sui- 
vante :  les  angines  tardives  seraient  de  nature  diphté- 
rique, les  angines  ^écoces  ne  seraient  pas  causées  par 
la  diphtérie,  au  moins  dans  la  plupart  des  cas. 

C'est  d*ail!eurs  cette  dernière  manière  de  voir  qui 
semble  ressortir  surtout  des  recherches  de  MM.  Wurtz 
et  Bourges,  qui  devant  l'impuissance  de  la  clinique  se 
sont  adressés  h  la  bactériologie.  Leur  travail  repose  en 
substance  sur  onze  observations,  dont  neuf  se  rappor- 
taient &  des  angines  précoces  ayant  les  caractères  de 
l'angine  diphtérique.  Sur  ces  neuf  cas^  le  bacille  de 
Loëfller  recherche  par  les  méthodes  usitées  en  pareil 
cas,  a  toujours  fait  défaut.  Ces  angines  précoces,  en 
dépit  de  leur  aspect  clinique,  ne  sont  donc  pas  liées  à 
une  infection  diphtérique.  Pour  les  deux  autres  cas,  se 
rapportant  à  des  angines  tardives  (dont  l'une  même  a 
causé  la  mort),  le  bacille  diphtérique  fut  mis  en  évi- 
dence, montrant  péremptoirement  Forigine  étiologique 
de  la  maladie. 

Dans  les  neuf  cas,  cités  plus  haut,  d'angines  précoces, 
non  diphtériques,  les  expérimentateurs  ont  pu  isoler 
divers  microbes,  parmi  lesquels  un  streptocoque  spécial 
qui  s'est  trouvé  plusieurs  fois  associé  aux  staphyloeoc- 
cua  aureus  et  albus. 

Les  caractères  assignés  à  leur  streptocoque  par 
MM.  Wurtz  et  Bourges  paraissent  être  ceux  du  strepto- 
coque pyogène  si  souvent  cause  d'infecUons  secon- 
daires ;  il  serait  très  important  d'établir  s'il  y  a  com- 
plète identité  ou  simplement  ressemblance  entre  ces 
deux  organismes.  Les  auteurs  ontcherché  à  différencier 
leur  streptocoque  de  celui  de  l'Erysipèlc  :  remar- 
quons à  ce  propos  que  le  caractère  distinctif  fondé 
sur  l'aspect  de  la  culture  n'est  pas  suffisamment  tran- 
ché pour  en  faire  le  pivot  du  diagnostic.  D'autre  part, 


on  tend  de  plus  en  plus  à  admettre,  et  notre  expé- 
rience personnelle  est  tout  à.  fait  favorable  à  cette  ma- 
nière de  voir,  l'identité  du  streptocoque  pyogène  et 
du  streptocoque  de  l'Erysipèle;  la  variété  des  acci- 
dents ne  peut  être  mise  que  sur  le  compta  d'une 
différence  dans  la  virulence  du  microbe  ou  dans  la 
sensibilité  du  terrain.  Ces  deux  organismes  ne  faisant 
qu'un  seul  et  même  être,  il  serait  étonnant  que  l'un  se 
trouvât  dans  le  sang  et  que  l'autre  ne  s'y  rencontrât 
jamais;  l'observation  prouve  d'ailleurs  le  contraire,  et 
malgré  l'affirmation  de  Fehleisen,  il  est  habituel  de 
rencontrer  le  streptocoque  dans  le  sang  et  les  organes 
des  animaux  qui  ont  succombé  à  l'inoculation  d'ane 
culture  du  microbe  de  l'Erysipèle. 

Ces  légères  critiques,  d'ordre  purement  doctrinal, 
n'enlèvent  rien  à.  la  valeur  du  travail  de  MM.  Wurtz  et 
Bourges,  et  si  nous  leur  avons  donné  une  aussi  grande 
extension,  c'est  précisément  en  raison  de  l'intérêt  con- 
sidérable <]ui  s'attache  à  leur  mémoire,  fruit  d'un  tra- 
vail consciencieux  et  intéressant  par  plus  d'un  cAté.  Le 
fait  d'établir  que  l'angine  précoce  de  la  scarlatine  n'est 
pas  de  nature  diphtérique  entraîne  des  conséquences 
pratiques  importantes  ;  car  on  ne  sera  plus  tenté  désor- 
mais de  faire  passer  dans  les  salles  de  diphtérie  les 
petits  malades  atteints  de  ces  angines,  mesure  qui  a 
pour  conséquence  de  les  exposer  à  contracter  la  ter- 
rible  infection  dont  on  les  croit  porteurs. 

D'  H.  DoBnv, 

Cbarrin  et  Roiper.  —  Oontribntton  à  l'étnds 
expérimentale  du  anrmenaere  ;  son  influence  sur 

l'infection.  Archives  de  physiologie,  1890,  n*  2. 

Pour  déterminer  de  la  fatigue  chez  les  animaux  sur 
lesquels  ils  désiraient  étudier  l'action  du  surmenage, 
les  auteurs  plaçaient  ces  animaux  dans  un  tambour  ou 
cylindre  tournant  de  1  mètre  de  diamètre  analogue  h 
ceux  des  cages  d'écureuils.  Le  cylindre,  disposé  de 
façon  que  son  diamètre  fût  vertical,  était  mis  en  rota- 
tion et  iaisut  douze  tours  à  la  minute.  Les  animaux  qui 
y  étaient  enfermés  étaient  contraints  de  marcher  en 
sens  inverse  du  mouvement  imprimé  au  cylindre  et 
faisaient  ainsi  2.260  mètres  à  l'heure.  A  l'aide  de  cet 
appareil  HN.  Charrin  et  Roger  ont  étudié  l'inflaence 
que  la  fatigue  exerce  sur  l'évolution  des  maladies 
microbiennes,  en  particulier  sur  le  charbon  bactéridien 
et  le  charbon  symptomati(^ue.  Les  animaux  employés 
étaient  les  rats  blancs,  <^ui  sont  peu  sensibles  i  ces 
2  virus,  et  résistent  très  bien  à  la  fatigue.  On  inoculait 
à  une  série  de  rats  une  certaine  quantité  de  culture  ; 
on  soumettait  une  partie  de  ces  animaux  au  surmenage, 
dans  le  cylindre  tournant;  les  autres  servaient  de 
témoins.  1^  fatigue  imposée  aux  animaux  inoculés  soit 
avec  le  charbon  bactéridien,  soit  avec  le  charbon  symp- 
tomatique  favorise  considérablement  l'infection,  et 
toujours  les  animaux  surmenés  sont  morts  avant  ceux 
qu'on  laissait  au  repos. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  MM.  Charrin  et 
Roger  ont  de  plus  constate  que  chez  les  animanx 
surmenés,  surtout  chez  les  cobayes,  les  excoriations 
dues  aux  frottements  répétés  des  téguments  sur  les 
parois  du  tambour  amènent  rapidement  la  mort  par 
infection  microbienne.  Les  animaux  témoins,  auxquels 
on  fit  des  plaies  semblables  et  qu'on  laissa  dans  leurs 
cages  en  furent  quittes  pour  des  suppurations  plus  ou 
moins  abondantes. 

D»  R.  WUBTZ. 

Rouvler  (D'  J.^,  Professeur  de  clinique  obstétricale  et 
gynécologique  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Beyrouth.  — 
Identité  de  la  Dengne  et  de  la  Qrippe-Influenza. 

Beyrouth  et  Paris.  VveJ.  Lechevalier,  1890. 

Nous  nous  bornons  aujourd'hui  à  signaler  aux  spé- 
cialistes cet  important  travail,  la  Revue  devant  en  paner 
prochainement  avec  quelque  détail. 


Digitized  by 


Google 


ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 


619 


ICADÉraES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


La  Soeiéié  de  Biologie,  la  Société  fi-ançaise  de  Physiqm,  la  Société  chimique  de  Paris,  la  Société  royale  de  Londres, 
les  Sociétés  de  Physique  et  de  Chimie  de  Londres,  l'Académie  des  Sciemm  et  la  Société  de  Physique  de  Berlin,  PAcadémie 
des  Sciences  de  Saint-Pétershourg,  les  Sociétés  savantes  d'Odessa,  V Académie  des  Sciences  de  Vienne,  VAcadémie  royale 
des  lAncei  mnt  en  wKonces. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  22  septembre  1890 

i"  Sciences  kathéilvtkiuks.  —  M.  A.  Oayley  :  Sur  Té- 
quatioD  modulaire  pour  la  transformation  de  l'ordre  1 1 . 
—  M.  F.  Sy  :  Observations  de  la  nouvelle  planète  Char- 

lois^297)  faites  à  l'observatorre  d'Alger,  —  M.  J.  Jans- 

sen  fait  le  récit  de  son  ascension  au  sommet  du  Mont 
Blanc  et  expose  les  résultats  scientiQques  de  cette 
expédition  (voir  la  Revue  des  Sciences^  du  15  septembre, 
p.  560}.  Comme  les  observations  précédentes  le  fai- 
saient prévoir,  les  raies  d'absorption  de  l'oxygène  dans 
le  spectre  solaire  sont  extrêmement  affaiblies  à  cette 
crande  altitude.  On  peut  donc  considérer  la  question 
de  l'existence  de  l'oxygène  dans  l'atmosphère  solaire 
comme  tranchée  négativement.  Incidemment  M.  Janssen 
fait  remarquer  que  le  travail  intellectuel  est  très  pos- 
sible à  ces  altitudes,  pourvu  que  l'observateur  s'abs- 
tienne de  tout  travail  physique.  11  demande  la  création 
d'un  Observatoire  sur  le  Mont  Blanc. 

2*»  Sciences  physiques.  —  M.  Le  Chatelier  avait 
montré  le  parti  que  l'on  peut  tirer  des  déterminations 
des  résistances  électriques  pour  l'étude  aux  tempéra- 
tures élevées  des  transformations  moléculaires  des 
métaux.  Il  a  étendu  cette  méthode  à  une  nouvelle 
série  de  métaux  et  d'alliages.  Les  métaux  qui  ne  pré- 
sentent aucune  transformation  moléculaire  avant  leur 
fusion  possèdent  des  résistances  électriques  dont  la 
variation  est  une  fonction  linéaire  de  la  température, 
par  exemple  le  cuivre,  le  platine.  Un  grand  nombre  de 
métaux,  par  exemple  le  fer,  présentent  des  vai'iations 
moléculaires  brusques,  se  jproduisant  à  des  tempéra- 
tures bien  déterminées.  La  courbe  des  résistances 
électriques  présente  un  anale  en  ce  point.  Ces  études 
conduisent  tout  de  suite  à  des  résultats  pratiques  rela- 
tivement à  la  trempe  des  métaux  et  des  alliages.  —  A 
propos  de  la  communication  de  MM.  Dumoulin-Fro- 
ment et  Doignon,  M.  Trouvé  rappelle  que  son  gyros- 
cope électrique  remonte  à  l'ann  ée  1865.  —  M.  D.  Col- 
ladon  décrit  sous  le  nom  de  trombe  d'eau  ascendante 
un  phénomène  que  l'on  observe  sous  certaines  condi- 
tions le  long  d'un  barrage  à  rideaux  jeté  ii  Genève  en 
travers  du  Rhône.  L'eau  étant  arrêtée  au  milieu  et 
s'écoulant  par  les  deux  extrémités  du  barrage,  il  se 
forme  à  chacune  de  ces  extrémités  un  tourbillon  qui 
emprisonne  dans  l'eau  une  colonne  verticale  d'air;  à 
50  centimètres  au-dessous  de  la  surface,  cette  colonne 
se  recourbe  de  part  et  d'autre  et  les  deux  moitiés 
viennent  se  réunir  horizontalement  au  milieu  du  fleuve  ; 
un  manomètre  à  eau,  mis  en  rapport  avec  cette  trombe 
horizontale,  accuse  une  aspiration  de  30  à  40  cent. 

3°  Sciences  naturelles.  —  H.  Paul  Uarohal,  qui  a 
fait  l'étude  détaillée  de  l'appareil  excréteur  de  l'Ecre- 
TÎsse,  décrit  les  diverses  formes  de  cet  appareil  chez 
quelques  Crustacés  décapodes  :  Homaitl,  Crevette, 
Bernard  l'Hermite,  divers  Crabes,  etc.  —  Les  recher- 
ches précédentes  de  H.  H.  Jumelle  lui  avaient  montré 
qu'il  existe  un  certain  balancement  fonctionnel  entre 
1  assimilation  et  la  transpiration  chlorophylliennes  ;  si 
l'assimilation  est  empéchée,jiar  exemple,  par  l'absence 
d'acide  carbonique,  Ténergie  des  radiations,  qui  au- 
raient été  utilisées  pour  cette  assimilation,  se  reporte 


sur  la  transpiration  qui  est  augmentée.  Il  vient  d'ob- 
tenir une  nouvelle  preuve  de  celte  relation  par  l'emploi 
des  anesthésiques  (éther),  qui,  à  certaines  doses,  arrê- 
tent complètement  l'assimilation  et  augmentent  la  trans- 
piration. 

Séance  du  29  septembre  1890, 

1"  ScrENCES  MATHÉMATIQUES,  —  MM,  Q,  Rayet,  L.  Pi- 
oart  et  Courty  :  Observations  des  comètes  Coggia 
(18  juillet  1890)  et  Demoring  (23  juillet  1890)  faites  à 
l'Observatoire  de  Bordeaux. 

2o  SaBNCEs  PHYSIQUES.  —  MM.  CbassafiTuy  et  H.  Abra- 
liam  ont  entrepris  de  déterminer  la  valeur  des  couples 
thermo-électriques  comme  appareils  de  mesure  directe 
des  températures  ;  dans  un  premier  travail,  ils  compa- 
rent à  des  couples  électro-chimiques  étalons  des  cou- 
ples thermo-électriques,  fer-cuivre,  l'une  des  soudures 
étant  maintenue  dans  la  vapeur  d^eau  bouillante,  l'autre 
dans  la  glace  râpée  ;  de  leurs  mesures  très  précises  il 
résulte  que  ces  éléments  thermo -électriques  sont  très 
comparables  entre  euxet  peuvent  servir  comme  étalon  de 
force  électro-motrice.  —  M,  L.  Trouvelot  signale  l'iden- 
tité de  structure  des  éclairs  qu'il  a  observés  dans  un 
orage  à  Meudon  et  des  décharges  des  machines  d'induc- 
tion, dont  l'observation  lui  est  très  familière.  Cette  struc- 
ture des  éclairs  pourrait  expliquerdiverses  particularités 
des  orages,  particulièrement  de  ceux  que  l'auteur 
appelle  orages  secs.  —  M.  Ch.  Pollaok  décrit  une  nou- 
velle lampe  de  sûreté  pour  les  mines,  alimentée  par  des 
accumulateurs.  —  M.  Leooq  de  Bolsbaudran  donne  la 
description  des  spectres  du  gadolinium,  tels  qu'on  les 
obtient  en  faisant  éclater  l'étincelle  d'une  bobine  d'in- 
duction à  long  111  sur  la  solution  chlorhydrique  de  la 
gadoline.  La  réaction  spectrale  du  Gadolinium  est  très 
sensible.  Le  même  auteur  a  recommencé  la  déter- 
mination de  réquivalent  de  la  terbine,  par  le  sulfate  de 
la  terre  en  prenant  des  précautions  pour  éviter  l'erreur 
due  &  l'oxygène  de  suroxydation  ;  il  a  trouvé  un  chiffre 
sensiblement  plus  bas  que  celui  qu'il  avait  donné  d'a- 
bord soit  122,  32.  —  M.  Berthelot,  par  quelques  expé- 
riences directes  démontre  que  la  terre  n'iûisorbe  et  ne 
retient  l'oxyde  de  carbone  autrement  que  tout  autre  gaz, 
c'est  donc  par  erreur  qu'on  avait  cru  observer  après  tes 
explosions  des  mines  ou  d'obus  une  action  spèciflque 
de  ce  genre.  La  polymérisation  pyroeénée  de  l'acéty- 
lène, dont  le  produit  principal  est  la  benzine,  a  lieu 
exothermiquement  ;  au  contraire,  la  polymérisation  à 
froid  de  ce  gaz  par  l'effluve,  donne  lieu  à  des  produits 
plus  voisins  de  l'acétylène  et  moins  stables;  M.  Ber- 
thelot a  en  effet  observé  que  ces  produits,  très  oxyda- 
bles, se  décomposent  d'une  façon  explosible  quand  on 
les  chauffe. 

3"  Sciences  natubblles.  —  M.  R.  Dubois  a  extrait  de 
la  soie  jaune  une  série  de  principes  cristallisables  que 
leurs  propriétés  physiques  et  chimiques  placent  très 
prèsde  lacarotinevégétale,  —  M. Ch.  Bouchard  expose 
une  théorie  de  la  maladie  infectieuse,  de  la  guérison,  de 
la  vaccination  et  de  Timmunilé  naturelle.  L'agent  in- 
fectieux tombant  sur  un  terrain  très  bactéricide,  il  ne 
se  passe  rien  ;  sur  un  terrain  favorable  la  midadie  se 
développe  immédiatement  ;  dans  le  cas  moyen,  le  mi- 
crobe véjgète  péniblement,  mois  sécrète  des  diastases 
qui  modiflent  le  terrain  dans  le  sens  qui  lui  est  &vo- 
rable,  particulièrement  en  paralysant  le  centre  vaso- 
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dilatateur  et  en  empêchant  par  là  la  diapédèse  et  la 
phagocytose;  la  maladie  peut  alors  se  développer.  Si 
elle  n^aboutit  pas  à  la  mort,  l'organisme  devient  au 
bout  de  quelque  temps  réfractaire  S  l'agent  infectieux  ; 
le  premier  efîet  de  cette  modification  est  la  puérison, 
le  second  est  l'acquisition  de  Timmunité.  L'immunité 
naturelle  résulte  de  la  grande  résistance  que  le  centre 
vaso-dilatateur  oppose  aux  produits  solubles  microbiens 
tendant  à  le  paralyser  ;  si  on  paralyse  ce  centre  par  une 
dose  assez  forte  de  poison,  l'immunité  disparaît.  — 
M.  R.  Blanchard  signale  une  maladie  qu'il  a  observée 
sur  le  Lézard  vert  ;  la  queue  portait  de  grosses  excrois- 
sances cutanées  remplies  de  conidies  ;  ces  conidies 
cultivées  sur  divers  milieux  ont  germé  et  produit  une 
Mucédinée  appartenant  au  genre  Fiwariwm. 

L.  Lapicqub. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  23  septembre  1890 

M.  Chauvel,  sur  un  mémoire  de  M.  Q-nermouprez 
concernant  les  fractures  du  calcanéum  par  écrase- 
ment. —  M.  Guéniot  lit  un  mémoire  de  M,  le  D'  Rlfat 
(de  Salonique)  sur  le  traitement  de  la  parnmétrie  par 
le  raclage  ac  l'utérus,  —  M,  Javal  discute  les  réformes 
à  introduire  dans  les  lois  fiscales,  militaires  et  civiles 


en  vue  de  favoriser  la  natalité,  et  de  remédier  à  la 
dépopulation  de  la  France.  II  propose  à  l'Académie  de 
voter  la  conclusion  suivante  :  VAcad^inie  appelle  l'at- 
tention des  pouvoirs  publics  sur  /es  conclusions  au  rapport 
de  M.Lagneau,  d'après  lesquelles  Varrét  d'accroissement  de 
la  population  reconnaît  pour  cause  piincipale  la  diminu' 
lion  volontaire  de  la  natalitt^,  diminution  causée  par  la 
situation  faite  aux  familles  nombrfitses  par  les  lois  civiles, 
fiscales  et  militaires.  —  M.  Lagrneau  s'élève  contre  le 
renvoi  de  la  discussion  devant  une  commission  parle- 
mentaire. Il  répond  aux  observations  faites  par  H.  Javal 
dans  la  première  partie  de  son  discours  et  déclare 
qu'il  se  croit  d'accord  avec  lui  sur  la  plupart  de  ses 
propositions. 

Séance  du  30  septembre  tSdO. 

M.  Terrier  communique  les  résultats  favorables 
d'une  opération  de  choléc^stectomie  suivie  de  gaé- 
rison.  L  opération  de  Tablation  de  la  vésicule  biliaire 
qu'il  a  pratiquée  pour  la  deuxième  fois  ne  l'a  été  que 
cinq  fois  en  France,  elle  l'a  été  souvent  à  l'Etranger. 
—  Suite  de  la  discussion  de  M.  Lagnean  sur  les 
moyens  à  employer  pour  remédier  à  la  dépopulation 
de  la  France.  —  N.  Hervieoz  discute  un  travail  inti- 
tulé :  De  l'absolue  nécessité  d'édicter  une  loi  rendant 
obligatoires  les  vaccinations  et  revaccinatioas. 


COURRIER  DE  ROME 


La  majeure  partie  de  l'activité  scientifique,  en  Italie 
et  plus  spécialement  à  Rome,  se  concentre  à  l'Académie 
royale  des  Lincei.  Cette  compagnie  prend  actuellement 
ses  vacances.  Celles-ci,  à.  vrai  dire,  sont  plutôt  nomi- 
nales que  réelles,  la  {plupart  des  membres  de  cette 
illustre  assemblée  continuant  de  publier  leurs  travaux 
pendant  l'été.  Indépendamment  des  Hémoires  qu'ac- 
cueille l'Académie,  bon  nombre  de  nos  compatriotes 
font  paraître  leurs  recherches  dans  les  journaux  spé- 
ciaux et  les  bulletins  des  diverses  Sociétés  savantes  de 
notre  région.  La  production  scientifique  y  est,  comme 
on  le  voit,  considérable.  Bien  que  ralentie  en  celte 
saison,  elle  mérite  néanmoins  de  fixer  Fattention.  ^'ous 
nous  bornerons,  dans  le  présent  courrier,  à  signaler, 
parmi  ses  récents  progrès,  les  plus  importants. 

i.  —  Sous  les  auspices  de  S.  M.  le  Roi,  et  par  les 
soins  du  ministère  de  l'Instruction  publique,  on  a  pu- 
blié le  premier  volume  de  l'édition  nationale  des 
Œuvres  de  Galileo  Gaulei.  Cette  publication  est  diri- 
gée par  M.  Poi'aro,  professeur  à  l'Université  de  Padoue, 
avec  le  concours  de  MM.  I.  dei  Lungo,  V.  Cemiti,  G.  Govi, 
G.  V.  SchiapareUi,  membres  de  l'Académie  des  Lincei. 
Dans  ce  premier  volume  sont  compris  les  chapitres  sui- 
vants :  1*  Juvenilia;  Theoremata  eirca  centrum  grmi- 
tatis;  3"  la  Bilancetta;  4*  De  Motu.  Ces  travaux  se 
rapportent  à  l'époque  où  Galilée  était  étudiant  et  com- 
mença à  donner  des  leçons,  c'est-à-dire  qu'ils  ne  vont 
pas  au  delà  de  1589. 

Le  premier  travail  est  une  compilation  des  leçons  dic- 
tées par  quelque  cathédranl  de  l'Université  de'  Pise  en 
commentant  les  livres  d'Aristotr,  et  en  particulier  celui 
qui  a  pour  titre  De  Ccp/o.  Cette  scritturan'ai  aucune  impor 
tance  scientifique,  mais  elle  présente  un  très  grand 
intérêt  pour  suivre  le  développement  de  la  pensée  de 
Galilei. 

Les  trois  autres  travaux  montrent  dans  Galilei  un 
vaillant  et  heureux  continuateur  d'Archimède,  Dans  les 
théorèmes  sur  les  centres  de  gravité,  il  s'occupe  de  la  dé- 
termination des  centres  de  gravité  des  solides,  tandis 
qu'Archimède  n'avait  déterminé  [si  du  moins  on  en  juge 
par  ce  quinous  est  parvenu  de  ses  œuvres)  que  les  cen- 
tres de  gravité  des  aires  planes.  Quelques  essais  seule- 
ment avaient  été  faits  déJàparHaarolicoetCommandiao, 


mais  avec  moins  de  sagacité  que  Galilée  sut  en  montrer. 

Le  chapitre  :  La  Bilancetta  a  trait  à  l'invention  de  la 
balance  hydrostatique  et  à  la  détermination  des  poids 
spécifiques  des  solides.  Le  chapitre  :  De  Motu  en 
grande  partie  inédit  jusqu'à  ces  jours-ci,  (comme  de 
même  étaient  inédits  les  travaux  groupés  sous  le  titre  de 
Juvenilia)  est  une  première  rédaction  des  fameux  dia- 
logues :  Sur  deux  nouvelles  sciences^  etc.,  qui  forment  le 

Élus  grand  et  le  plus  durable  titre  de  gloire  de  Galilée, 
nfln  lé  chapitre  :  De  Slolu,  contient  les  fondements  de 
la  science  du  mouvement  ;  dans  ce  travail  l'auteur 
repousse  et  détruit  toutes  les  erreurs  que  la  philosophie 
péripatéticienne  (alors  en  grand  honneur  dansles  écoles) 
avait  répandues  sur  le  mouvement  des  corps  dans  le 
vide  et  dans  les  milieux  résistants  comme  l'air  et  l'eau. 

2,  —  Dans  le  groupe  des  sciences  physiques  plusieurs 
questions  intéressantes  sont  depms  quelque  temps  à 
1  ordre  du  jour.  Les  découvertes  ae  M.  Hertz  sur  l'action 
des  rayons  ultra-violets  dans  la  production  des 
décharges  électriques,  et  de  Hallwachs  sur  la  dispersion 
plus  rapide  de  l'électricité  négative  lorsque  les  rayons 
ultra-violets  frappent  la  surface  du  conducteur  clec- 
trisé,  ont  conduit  M.  Righi  h  étudier  ces  intéressants 

Ëhénomènes,  sur  lesquels  il  a  publié  déjà  plusieurs 
[émoires.  Gomme  l'on  sait,  M.  Righi  a  découvert  que, 
sous  l'action  des  rayons  ultra-violets,  un  corps  conduc- 
teur ou  isolant  et  non  chargé,  peut  donner  origine  à  de 
l'électricité  positive;  l'auteur  a  déterminé  la  loi  fonda- 
mentale et  le  mécanisme  de  ce  phénomène.  On  le  re- 
produit dans  de  brillantes  expériences,  dont  cette 
Revue  a  eu  déjà  occasion  de  s'occuper. 

Dans  un  récent  travail  M.  Righi  a  étudié  les  modifi- 
cations subies  par  le  transport  ou  convection  électrique, 
lorsque  ce  transport  se  produit  dans  l'air  plus  ou 
moins  raréfié;  ses  expériences  ont  été  faites  avec  des 
appareils  spéciaux,  où  l'atmosphère  pouvait  être  raré- 
fiée à  moins  d'un  millionième  de  pression.  Il  reconnut 
de  cette  manière  que,  dans  l'air  raréfié,  les  particules 
matérielles  ne  suivent  plus  la  trajectoire  déterminée 
par  les  lois  de  la  mécanique,  et  que  ces  particules  qui 
transportent  l'électricité  négative,  ne  sont  autre  chose 
que  les  molécules  mêmes  du  gaz  raréfié.  En  effet,  lors- 
que la  raréfaction  de  l'air  devient  toiyours  plus  grande» 
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on  voit  que  le  faisceau  divergent  formé  par  les  parti- 
cules négativement  électrisées  qui  partent  da  corps 
frappé  par  les  rayons  lumineux,  va  toujours  en  s'élar- 
gissant,  et  qu'avec  une  raréfaction  convenable,  les  par- 
ticules ne  suivent  pas  une  direction  unique,  mais  se 
répandent  presque  dans  toutes  les  directions. 

L'explication  de  ce  phénomène  est  très  facile,  si  Ton 
admet Vfaypothèse  des  molécules  gazeuses  ;  ces  molé- 
cules en  euet,  à  qui  la  chaleur  du  gaz  donne  continuel- 
lement des  mouvements  de  translation,  avec  la  raré- 
faction deviennent  toujours  moins  nombreuses  ;  en 
raison  de  la  diminution  des  chocs  réciproques,  elles 

S eurent  rebondir  sur  le  corps  électrisé  dan?  toutes  les 
irections.  Si  la  charge  du  corps  électrisé  est  très  faible 
et  négligeable,  il  est  possible  d'établir  le  lieu  où  les 
molécules  gazeuses,  qui  ne  sont  plus  soumises  au  phé- 
nomène électrique,  seront  réfléchies  par  le  corps  élec- 
trisé et  se  réuniront  en  plus  grand  nombre  ;  dans  ce 
cas,  comme  dans  le  cas  (Tune  charge  très  forte  du  con- 
ducteur, l'expérience  a  toujours  confirmé  les  prévisions 
de  la  théorie  sur  les  points  où  se  réunit  la  majeure 
partie  de  l'électricité. 

M.  Righi  a  ensuite  déterminé  le  coefficient  de  disper- 
sion photo-électrique,  c'est-à-dire  le  rapport  qui  passe 
entre  la  quantité  d  électricité  négative  perdue  dans  une 
seconde  par  une  petite  surface  du  corps  frappé  par  les 
rayons  lumineux,  et  la  quantité  d'électricité  qui  se 
trouvait  sur  la  même  surface.  Ce  coefficient  s'accroît 
beaucoup  en  raréfiant  l'air,  mais  à  un  certain  point  il 
commence  k  décroître  si  l'on  poursuit  la  raréfaction  de 
l'air.  L'auteur,  au  cours  de  ses  expériences,  a  obtenu 
un  résultat  jusqu'à  ce  moment  inexplicable.  La  disper- 
sion photo-électriqne  dans  Tair  rariflé  augmente  au 
lien  de  diminuer,  en  éloignant  jusqu'à  une  certaine 
limite  le  corps  frappé  par  la  lumière  an  conducteur <iui 
reçoit  la  décharge  négative  du  premier.  M,  Righi  a, 
en  outre,  reconnu  que  ce  résultat  anormal,  qui  est  cons- 
tant dans  le  cas  du  phénomène  photo-électrique,  se 
reproduit  dans  le  cas  de  la  dispersion  ordinaire  dans 
i'air  raréfié  avec  deux  électrodes  disposées  l'unecontre 
l'autre  ;  si  l'une  des  électrodes  est  chargée  par  une 
pile  d'électricité  négative,  l'autre  restant  en  communi- 
cation avec  un  électromètre,  on  voit  que  dans  un  temps 
constant  la  seconde  électrode  prena  une  charge  plus 
grande  lorsque  les  deux  électrodes  se  trouvent  à.  une 
certaine  distance,  que  lorsqu'elles  sont  rapprochées. 

D'autres  phénomènes  ont  été  découverts  par  M.  Rif^hi, 
au  sujet  de  l'influencedu  magnétisme  snrla  convection 
ordinaire  ou  photo-électrique.  Lorsqu'on  approche  de 
l'appareil  un  fort  électro-aimant,  on  voit  disparaître 
dans  la  convection  ordinaire  le  phénomène  anormal 
dont  on  a  parié  ci-dessus  ;  et  avec  une  petite  distance 
entre  les  électrodes,  on  peut  obtenir  de  fortes  dévia- 
tions électriques.  Dans  la  convection  photo-éleclri^ue, 
le  magnétisme  produit  une  diminution  de  Télectncité 

Eositive,  qui  reste  sur  le  corps  éclairé  ;  c'estrà-dire  que 
i  charge  d'électricité  positive  acquise  dans  l'air  raréfié 
par  un  conducteur  non  chargé,  par  effet  des  radiations, 
sous  l'action  d'un  électro-aimant,  devient  beaucoup 
plus  faible. 

—  M.  Guglielmo  a  proposé  une  nouvelle  méthode  pour 
construire  un  baromètre  exact  et  d*un  transport  facile, 
sans  recourir  à.  l'ébullition  ou  aux  pompes  à  vide  afin 
de  chasser  l'air  et  l'humidité  qui  adhèrent  aux  parois 
du  tube,  ce  qui  est  une  opération  assez  difficile,  même 
pour  les  constructeurs  les  plus  habiles.  La  disposition 
imaginée  par  M.  Guglielmo  permet  de  rétablir  h  tout 
moment  et  très  facilement,  un  vide  parfait  sur  la  co- 
lonne de  mercure  ;  il  suffit  de  faire  usage  d'un  tube 
dont  la  chambre  barométrique  est  divisée  en  deux  com- 

Sarliments  par  un  robinet  ordinaire  ou  par  un  robinet 
e  Gimingnan,  On  remplit  de  mercure  le]  tube  et, 
comme  dans  l'expérience  de  Torricelli,  on  le  renverse 
dans  la  cuvette  ;  on  incline  alors  un  peu  le  tube,  on 
laisse  passer  dans  le  compartiment  supérieur  l'air  ou 
la  vapeur  d'eau  qui  se  trouvent  dans  la  chambre  du 
vide,  et  on  ferme  le  robinet.  Lorsqu'un  peu  d^air  et  de 


vapeur  se  sont  de  nouveau  détachés  des  parois  (opé- 
ration dont  onréduit  la  durée  au  moyen  de  décharges 
électriques)  on  répète  l'opération  précédente  en  ayant 
soin  de  n'ouvrir  ie  robinet  qu'au  moment  où  la  pres- 
sion de  l'air  à  chasser  est  présumée  égale  à  celle  de 
l'air  déjà  enfermé  dans  l'espace  supérieur. 

La  raréfaction  ainsi  obtenue  est  la  plus  parfaite  que 
l'on  puisse  atteindre  avec  les  moyens  aujourd'hui  en 
usage  ;  elle  suffit  à  donner  naissance  aux  phénomènes 
de  la  matière  radiante,  et  à  empêcher  complètement  le 
passage  des  décharges  électriques.  Cette  forme  de  ba- 
romètre peut  être  fort  utile  dans  les  voyages,  parce  qu'il 
est  facile  de  construire  le  baromètre  à  chaque  mo- 
ment, avec  une  provision  de  mercure  et  un  tube  qui 

Peut  même  être  coupé  en  deux  parties  que  l'on  visse 
une  à  l'autre.  M.  Guglielmo  a  comparé  avec  beaucoup 
de  soin  un  baromètre  construit  d'après  sa  méthode  au 
baromètre  Fortin,  et  il  a  trouvé  de  petites  différences, 
qu'il  ne  peut  expliquer  qu'en  admettant  la  présence 
d'un  peu  d'air  dans  le  second  baromètre.  Son  appareil 
permetde  vérifier  l'exactitude  des  indications  des  baro- 
mètres construits  &  la  manière  ordinaire. 

3.  —  Dans  les  sciences  naturelles  je  dois  signaler  les 
recherches  que  MM  Monti  et  Tirelli  ont  exécutées  sur  les 
micro -organismes  du  maïs  çâté.  La  question  présente 
un  grandintérêt  pourl'hyçiene;  depuis  quelque  temps 
plusieurs  savants  ont  admis  en  effet  que  l'ingestion  du 
maïs  gâté  produit  la  pélam>e.  MM.  Monti  et  Tirelli  se 
sont  bornés,  dans  leurs  recherches,  à  étudier  les  micro- 
organismes  qui  se  trouvent  dans  le  maïs  pourri,  et  à 
préparer  de  cette  manière  les  moyens  de  résoudre  la 
question  des  rapports  entre  le  mais  et  la  pelagre. 

Dans  plusieurs  travaux  Paladini,  Lombroso,  Maioc- 
chi,  Cuboni,  Paltauf,  etc.,  ont  démontré  que  dans  le 
maïs  pourri  des  microorganismes  produisent  des  subs- 
tances toxi(|ues  ;  mais  H  restait  a  établir  si  d'autres 
microorganismes  capables  d'élaborer  d'autres  substan- 
ces toxiques  n'existaient  pas  dans  le  maïs.  MM.  Monti 
et  Tirelh'ont  observé  du  maïs  dont  la  pourriture  s'était 
naturellement  produite  ;  ils  ont  directement  inoculé  à 
des  lapins  de  la  poudre  de  ce  mais  en  suspension  dans 
l'eau.  Mais  les  résultats,  sauf  dans  un  cas,  ont  été  né- 
{jatifs.  On  pulvérisait  le  maïs,  après  lavage  et  stérilisa- 
tion de  la  surface  externe  des  grains,  et  dans  les  cul- 
tures on  isolait  les  microorganisraes  en  cherchant  à  y 
reconnaître  les  formes  déjà  décrites  par  d'autres  obser- 
vateurs. MM.  Monti  et  Tirelli  ont  réussi  à  surmonter 
les  difficultés  de  ce  long  et  délicat  travail,  et  à  décou- 
vrir des  formes  nouvelles  et  nombreuses,  dont  ils  don- 
nent dans  leur  Mémoire  une  description  détaillée. 

De  ces  recherches  on  peut  déjà  tirer  des  conclusions 
intéressantes.  Ainsi  l'on  voit  que  dans  le  maïs  pourri 
ne  se  trouve  pas  une  espèce  unique  de  mîcroorganïs- 
mes,  le  prétendu  Bacillm  maydis,  mais  que  plusieurs 
espèces  sont  capables  de  donner  origine  à  des  procès 
de  décomposition.  Les  moisissures,  sans  avoir  l'impor- 
tance admise  par  les  anciens  observateurs,  peuvent 
prendre  une  part  active  au  travail  de  fermentation, 
pendant  que  d  autres  bacilles  accomplissent  celui  de  la 
putréfaction.  La  présence,  sur  les  grains,  des  miproor- 
ganismes  qui,  d'ordinaire,  se  trouvent  dans  les  eaux  im- 
pures, s'explique  en  admettant  que  le  maïs  ait  été 
mouillé,  et  liest  probable  que  le  bon  effet  de  la  dessic- 
cation artificielle  du  maïs  dépend  de  la  destruction  de 
ces  microorganismes.  MM.  Monti  et  Tirelli  se  proposent 
de  continuer  leurs  recherches  relatives  aux  effets  des 
microorganisnies  sur  le  maïs,  et  de  discuter  ensuite 
les  rapports  qui  existent  entre  les  poisons  du  maïs  et 
la  patnogénie  de  lapélagre. 

—  M.  Bonuzzi  a  communique  à  l'Académiede  médecine 
ses  recherches  expérimentales  sur  les  effets  de  la  sus- 
pension dans  l'ataxie,  et  d'une  nouvelle  méthode  pour 
traiter  cette  maladie,  au  moyen  de  la  flexion  forcée  de 
la  partie  antérieure  du  corps.  La  question  d'établir  de 
quelle  manière  agit  la  suspension  dont  on  connaît  les 
effets  favorables,  exceptionfaitepour  H.  Hitschuticowski, 
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a  jusqu'à  présent  peu  attiré  l'attention  des  neuropatho- 
logistes.  Au  cours  de  ses  expériences,  M.  Bonuzzi  a  re- 
connu que  la  moelle  épinière  subit  un  chan^ment 
notule  dans  ses  rapports  avec  la  colonne  vertébrale  ; 
la  moelle  se  déplace  en  haut  de  3-4  millimètres;  le 
déplacement  est  déterminé  par  un  léger  éloignement 
des  vertèbres  entre  elles,  et  par  un  relâchement  des 
muscles  et  des  ligaments  vertébraux.  Les  racines  épi- 
nières,  bien  que  changeant  de  position,  ne  paraissent 

fias  supporter  une  tension  appréciable.  La  tension  du 
iquide  céphalo-rachidien  augmente,  et  la  colonne  ver- 
tébrale éprouve  un  allongement  apparent  de  !  /2  à  2  1  /2 
centimètres.  M.  Bonmzi  connrme  les  résultats  des 
expériences  de  M.  Mitschutkowski  pour  ce  qui  regarde 
l'allongement  du  corps  entier,  allongement  qu'il  limite 
à  2-3  centimètres,  et  il  admet  que  dans  la  suspension  : 
i"  la  respiration  devient  plus  active  et  fatigante  ;  2°  la 
circulation  est  plus  rapide  et  augmente  la  tension  du 
sang. 

L  auteur  croit  nue  l'action  thérapeutique  de  la  sus- 

f cnsion  dépend  ae  l'amélioration  (jui  se  produit  dans 
a  circulation  endoraédullaire  épinière,  et  qui  agit 
en  diminuant  l'irritation  que  le  procès  morbide  ap- 
porte dans  les  libres  radïculalres  des  cordons  posté- 
rieurs non  encore  détruits.  11  y  a  encore  l'acci-pis- 
sèment  de  tension  du  liquide  céphalo-rachidien  et  le 
tiraillement  des  artères  vertébrales  qui,  à  cause  de  la 
diminution  du  sang  artériel  arrivant  à  la  moelle  et  de 
rausmentation  du  sang  veineux  qui  en  découle, 
rendent  plus  facile  et  pltis  rapide  la  circulation  de  la 
moelle.  M.  Bonuzzi  est  d'accord  arec  M.  Charcot  sur 
les  effets  produits  par  Téloignement  des  anneaux  ver- 
tébraux, et  il  conclut  qu'avec  la  suspension  on  pourra 
toujours  améliorer  les  conditions  des  malades  en  réta- 
blissant les  fonctions  des  fibres  nerveuses  encore 
saines,  sans  obtenir  jamais  une  guérison  parfaite, 

Sarce  qu'il  est  impossible  de  reproduire  les  fibres 
étruites. 

Expérimentant  sur  des  cadavres,  M.  Bonuzzi  a  ob- 
servé que  lorsqu'on  force  les  genoux  à  loucher  la 
tête,  on  obtient  une  forte  distension  de  la  moelle; 
une  aiguille  fixée  dans  la  moelle  se  liéplaçait  en  bas, 
dans  la  flexion  antérieure  du  cadavre,  de  8  à  12  milli- 
mètres, et  la  moelle  devenait  plus  mince  et  plus  résis- 
tante. Cette  distension  est  due  à.  la  courbe  plus  longue 
que  la  moelle  «st  obligée  de  suivre  à  cause  de  l'incur- 
vation de  la  colonne  vertébrale,  qui,  avec  la  flexion, 
subit  un  allongement  apparent  plus  grand  que  dans 
la  suspension.  En  résumé,  avec  la  flexion  on  obtient, 
d\ine  manière  plus  active,  les  effets  produits  par  la 
suspension  ;  la  flexion  est  d'une  exécntion  plus  facile 
et  ne  présente  pas  les  inconvénients  de  ce  dernier 
traitement. 

M.  Bonuzzi  a  soumis  à  son  traitement  une  malade 
qui  souffrait  de  douleurs  fulgurantes  et  dont  la  loco- 
motion ataxique  était  bien  caractérisée.  On  exécutait 
la  flexion  en  portant,  comme  il  a  été  dit,  les  genoux 
de  la  malade,  étendue  sur  le  lit,  jusqu'à  sa  tête,  et 
maintenant  cette  position  pendant  une  demi-minute  au 
commencement,  et  trois  minutes  ensuite.  Après  trois 
séances,  les  douleurs  s'apaisèrent,  pour  disparaître 
complètement  après  huit  séances  ;  l'état  de  la  malade 
présenta  une  amélioration  remarquable  dans  la  loco- 
motion,, dans  la  transmission  des  sensations,  etc. 

—  Encore  à  l'Académie  de  médecine,  M.  Zeri  a  pré- 
senté un  intéressant  travail  où  il  décrit  les  recherches 
qu'il  a  faites  pour  recoimattre  si  l'agent  pathogène  de 
la  maUuia  peut  pénétrer  dans  l'organisme  par  la  voie 
du  tube  gastro-entérique.  11  est  onlinairement  admis 
que  la  pénétration  des  germes  a  lieu  par  les  voies  res- 
piratoires; mais,  d*autre  part,  une  croyance  populaire 
très  répandue  dans  les  pays  où  sévit  le  paludisme, 
dit  que  l'on  peut  attraper  la  fièvre  en  buvant  de  l'eau 

Suisée  dans  les  terrains  marécageux.  Les  anciens  mé- 
ecins,  Hippocrate  en  tête,  ont  accepté  cette  opinion 
sans  la  discuter,  en  s'appuyant  sur  des  observations 
qui,  aujourd'hui,  se  trouvent  eu  contradiction  avec  les 


récentes  découvertes  sur  la  nature  et  sur  la  produc- 
tion des  flévres  palustres. 

Pour  résoudre  cette  question  d'une  manière  déci- 
sive, M.  Zeri  a  pensé  &  recourir  à  l'expérience  directe, 
en  faisant  absorber  &  des  individus  en  bonnes  condi- 
tions hygiéniques  de  l*eau  prise  dans  des  localités  oû 
dominent  les  fièvres  palustres.  On  a  exécuté  ces  expé- 
riences à  l'hdpital  de  S.  Spirito,  à  Rome;  mais  ni  les 
ingestions,  ni  les  inhalations,  ni  les  injections  d'eau 
palustre  ne  produisirent  le  plus  léger  symptéme  de 
fièvre.  Cette  conclusion  est  réconfortante  ;  elle  démontre 
mie  ta  tradition  populaire  &e  trouve  en  défaut,  et  qne 
1  eau  potable  ne  peut  être  considérée  comme  un  veni- 
cule  ae  l'infection  palustre. 

—  La  Société  italienne  des  Sciences,  dite  des  XL,  & 
publié  le  tome  VII  de  ses  Mémoires.  Be  cette  importante 
publication,  nous  nous  bornerons,  pour  le  moment, 
a  signaler  un  long  et  remarquable  travail  de  HH.  Mon- 
fredi,  Boccardi  et  Jappelli  sur  le  ferment  inversif  de 
l'organisme  animal.  11  y  a  deux  cents  ans,  Leuwenhoek 
signalait  la  présence  de  microorganismes  dans  la  salive 
liumatne,  et  il  les  étudiait  de  la  manière  la  plus  com- 
plète qu'il  était  possible  de  son  temps.  De  nos  jours 
la  bactériologie  a  démontré  que  de  nombreuses  es- 
pèces de  microorganismes  se  Uouvent  dans  la  bouche, 
dans  l'estomac  et  dans  l'intestin.  Beaucoup  de  ces 
microbes  ne  restent  pas  inactifs  dans  le  procès  de  la 
digestion  et,  en  produisant  des  ferments  spéciaux  ou 
par  suite  d'un  autre  mécanisme  plus  complexe,  ils  ar- 
rivent à  effectuer  dans  les  substfmces  alimentaires  des 
changements  identiques  à  ceux  que  produisent  les 
sucs  digestifs  en  transformant  l'amidon  en  glucose, 
les  albuminoides  en  peptones,  etc.  Plusieurs  savants 
déjà,  entre  autres  Miller,  Duclaux,  Hueppe,  Visual,  etc., 
ont  tâché  de  fixer  le  travail  accompli  dans  le  procès 
digestif  par  les  cellules  glandulaires  et  par  les  orga- 
nismes inférieurs.  Mais  ces  recherches  sont  longues  et 
difficiles  ;  les  trois  auteurs,  dont  nous  analysons  le 
travail,  se  sont  bornés  à  étudier  un  point  seulement 
de  cette  vaste  question  :  la  digestion  du  saccharose. 

Après  avoir  parlé  de  nos  connaissances  sur  la  dices- 
tion  du  saccharose,  de  ses  propriétés,  des  méthodes 
mises  en  œuvre  dans  leurs  recherches,  des  précautioDs 
observées,  MM.  Manfredi,  Boccardi  et  Jappelli  donnent 
une  descripUon  détaillée  de  leurs  observations  sur  les 
produits  €le  l'interversion,  des  expériences  exécutées 
sur  les  diverses  muqueuses  et  sur  le  foie,  et  ils  arrivent 
aux  conclusions  suivantes  :  L'existence  de  micro-orga- 
nismes nombreux,  capables  de  produire  de  Vimema/s 
et  de  transformer  le  saccharose  en  sacre  interverti, 
est  démontrée  ;  leur  présence  dans  le  suc  entérique 
est  aussi  établie.  L'origine  et  la  présence  du  ferment 
inversif  dans  l'organisme  ont  été  jusqu'à  ces  derniers 
temps  l'objet  de  doutes  et  d'assertions  contradicloiresj 
la  cause  de  ces  incertitudes  se  trouve  dans  Tïnexac- 
titude  des  méthodes  d'observation  dont  on  se  servait 
et  dans  la  rapidité  d'altération  du  saccharose  qui,  pour 
cette  cause,  renferme  toujours  plus  ou  moins  de  glucose. 

Ayant  prouvé  que  l'inversion  spontanée  est  causée 
uniquement  par  les  germes  inversîfs  de  l'air,  lesauteure 
furent  obligés  de  recourir  à  plusieurs  expédients  dont 
ils  donnent  la  description.  Ils  ont  réussi  à  prouver 
que,  dans  l'estomac  oil  manque  la  végétation  des 
germes  inversifs,  ne  se  produit  aucune  inversion  ;  l'opi- 
nion contraire,  admise  par  plusieurs  savants,  résulte 
d'erreurs  de  technique.  Le  suc  entérique,  qui  renferme 
un  grand  nombre  de  germes  inversifs,  renferme  encore 
une  grande  quantité  d'inversine.  Chez  le  lapin,  cette 
substance  est  produite  exclusivement  par  tfes  micro- 
organismes,  et  la  muqueuse  intestinale  ne  prend 
aucune  part  k  sa  formation.  Chez  le  chien,  sans  avoir 
des  preuves  pour  exclure  la  muqueuse  de  cette  fonc- 
tion digestive,  les  observations  semblent  assigner 
même  provenance  au  ferment  inversif. 

Les  auteurs  ont  dù  exclure  la  présence  du  fermeni 

inversif  dans  d'autres  sucs  et  d^ntres  oi^";  i» 
font,  à  ce  propos,  une  mention  particulière  du  loie 
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où  récemment  on  a  prétendu  trouver  ce  ferment.  Des 
infusions  préparées  avec  tous  les  organes  (à  l'excep- 
tion de  la  muqueuse  castrique)  et  les  produits  des 
sécrétions  (salive)  laissées  à  l'air  avec  du  saccharose , 
deviennent,  dans  un  temps  variable,  des  milieux  de 
culture  des  germes  inversifs;  il  se  forme  de  l'inversine. 


et  dans  ces  liquides  a  lieu  la  transformation  du  sac- 
charose en  sucre  interverti. 

De  plusieurs  autres  travaux  récemment  parus,  en 
particulier  des  sciences  mathématiques,  nous  traite- 
rons daas  un  prochain  courrier. 

Ernesto  Ma.nciki. 


CHRONIQUE 

LES  NOUVEAUX  TORPILLEURS  CHAUFFÉS  AU  PÉTROLE 


Une  maison  de  construction  anglaise,  MM.  W.  Dox> 
ford  et  nis  rient  de  construire  un  torpilleur  dont  le 
trait  carastéristique  est  d'être  chauffé  au  pétrole.  Cela 
n'est  pas  la  première  fois,  tant  s'en  faut,  que  l'on  expé- 
rimente ce  genre  de  chauffe;  mais  les  résultats  obtenus 
jusqu'ici  n'avaient  pas  été  assez  satisfaisants  pour  faire 
passer  sur  les  inconvénients  d'un  prix  de  revient  plus 
onéreux  et  d'un  plus  grand  danger  d'incendie.  Si  l'on 
s'en  rapporte  à  un  article,  inséré  dans  l'Engineering 
probablement  à  la  demande  des  constructeurs  anglais, 
ceux-ci  seraient  arrivés  au  moyen  d'un  brftleur  spécial 
^  obtenir  un  fonctionnement  convenable.  Voici  d'ail- 
leurs les  dispositions  qu'ils  ont  adoptées. 

Le  fond  du  torpilleur  est  double  et  divisé  en  huit 
compartiments  servant  de  réservoirs  à  pétrole.  Le  com- 
bustible liquide  y  est  aspiré  par  de  petites  pompes 
Worthington  qui  le  refoulent  dans  une  petite  caisse  où 
il  est  soumis  a  une  pression  de  2^,5  environ  par  centi- 
mètre carré;  il  se  rend  de  là  directement  dans  les  brû- 
leurs. La  chaufferie  contient  outre  cette  caisse  un  ap- 
pareil fournissant  de  l'air  comprimé  sous  une  pression 
d'environ  3  kilog.  par  centimètre  carré,  qui  sert  à  pul- 
vériser l'huile  quand  elle  quitte  les  brûleurs.  Chaque 
jet  d'huile  donne  une  tlamme  claire  et  brillante  oui 
aurait  environ  2"  de  long  et  23*""  de  diamètre  si  elle 
brûlait  seule.  Quand  les  jets,  qui  sont  au  nombre  de  31 , 
sontréunis,il  en  résulte  une  masse  brillante  de  feu  d'en- 
viron 60™,  de  la  bouche  du  fourneau  à  la  plaque  à  tube. 

Nous  donnons  ci-contre  des  coupes  longitudinale  et 
horizontale  de  la  chaufferie,  et  des  coupes  transver- 
sales faites  Tune  au  voisinage  de  la  cloison  séparant 
la  chaufferie  delà  chambre  des  machines,  en  regardant 
de  l'avant  à  l'arrière,  et  l'autre  au  voisinage  de  la 
façade  de  la  chaudière,  en  regardant  de  l'arrière  à 
l'avant.  On  remarquera  daus  cette  dernière  coupe  les 
tuyaux  d'arrivée  des  brûleurs  à  pétrole.  Nous  signale- 
rons aussi  dans  ces  diverses  projections  les  petits  moteurs 
des  pompes  de  compression  d'huile  et  a'air,ainsi  que 
les  caisses  où  se  rendent  Pair  et  le  pétrole  comprimés. 

La  flamme  ne  donne,  paralt-il,  ni  fumée  m  escar- 
billes; il  n'y  aurait  donc  jamais  à  ramoner  les  tubes. 
Chaque  brûleur  peut  être  fermé  individuellement,  oiî 
tous  peuvent  être  éteints  ensemble.  Le  tout  se  passe 
sous  la  surveillance  d'un  seul  homme. 

Voici,  an  point  de  vue  militaire,  les  avantages  des 
appareils  que  nous  venons  de  décrire.  D'abord  a  poids 
égal,  le  combustible  liquide  donne  plus  de  chaleur  que 
le  charbon.  On  peut  donc,  avec  l'huile,  augmenter  le 
rayon  d'action  pour  un  poids  é^al,  ou  pour  le  même 
ravon  d'action  diminuer  le  poids  et  augmenter  la 
vitesse.  Avec  le  plein  des  caisses  (14  tonneaux  de 
pétrole)  et  à  la  vitesse  de  iO  nœuds,  la  distance  fran- 
chissable est  de  1800  milles. 

L'arrimage  du  pélrole  dans  les  fonds  a  deux  avan- 
tages; il  augmente  la  stabilité  et  l'espace  habitable. 
Avec  les  tubes,  les  torpilles,  les  canons  à  tir  rapide, 
pour  ne  rien  dire  des  hommes  d'équipage  sur  le 
pont,  un  torpilleur  n'a  jamais  qu'une  faible  réser^'e  do 
stabilité.  On  l'augmente  en  remplissant  les  caisses  à 
huile  du  torpilleur  dont  nous  parlons,  tandis  qu'on 
obtient  Feffet  inverse  en  remplissant  de  charbon  les 
soutes  d*un  torpilleur  ordinaire.  —  Nous  n'insistons 
pas  sur  l'avantage  évident  de  la  plus  grande  habitabilité. 

Eu  manœuvrant  sous  vapeur,  il  peut  être  souvent 


nécessaire  de  stopper  brusquement  et  de  rester  immo- 
bile pendant  un  plus  ou  moins  grand  laps  de  temps,  en 
restant  prêt  à  repartir  à  toute  vitesse  à  un  nouveau 
commandement.  Il  en  résulte  pour  la  conduite  de  la 


Coupes  lonpitodinalo  ot  horizontale. 

Si 


Coupes  transversales. 

chauffe  des  diflicnltés  bien  connues  de  tout  mécani- 
cien et  de  tout  officier  de  marine.  Si  l'on  pousse  acti- 
vement les  feux,  on  ne  sait  comment  se  débarrasser  de 
la  vapeur  qu'on  produit.  De  plus  au  bout  d'un  certain 
temps  il  faut  procéder  à  un  décrassage  îles  grilles, 
pendant  lequel  la  pression  tombe:  et  si  c'est  à  ce  mo- 
ment que  se  jïri'-sente  l'opportunité  d'agir,  on  ne  peut 
en  profiler.  Si  d'autre  part  on  laisse  tomber  les  feux,  il 
faut  ensuite  un  certain  temps  pour  Ifs  remettre  en 
activité,  ce  qui  augmente  d'autant  le  relard  apporté  à 
la  production  de  la  quantité  de  vapeur  exigée  par  la 
machine,  à  sa  pression  de  régime.  Ces  difficultés,  sans 
disparaître  entièrement  comme  voudraient  le  croire 
MM.  Doxford  et  fils,  si  l'on  s'en  rapporte  à  VEnginee- 
ring,  sont  du  moins  sensiblement  atténuées  par  le 
chauffage  au  pétrole;  celui-ci  permet  soit  de  maintenir 
les  feux  poussés  en  permanence  sans  avoir  à  décrasser 
les  grilles,  soit,  si  on  les  a  laissas  tomber,  d'écono- 
miser pour  la  mise  en  pression  et  pour  la  production 
de  régime  de  la  vapeur  tout  le  temps  de  la  mise  en 
activité  des  feux,  laauelle  est  instantanément  obtenue 
par  une  manœuvre  ae  robinet. 

Les  constructeurs  ont  d'ailleurs  mis  tous  leurs  soins 
à  faire  en  sorte  qu'on  puisse  à  volonté  éteindre  ou 
allumer  brusquement  tous  les  brûleurs  sans  qu'il  en 
résulte  de  détérioration  et  de  fuites  dans  le  foyer  ou 
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dans  les  tubes.  La  chaudière  évite  donc  dans  de  cer- 
taines mesures  les  principales  causes  de  destruction 
et  ne  vient  pas  comme  sur  les  autres  torpilleurs  abré- 

§er  par  son  usure  prématurée  la  vie  même  du  bateau, 
btons  en  passant  que  les  précautions  nécessaires  ont 
été  prises  pour  prolonger  en  conséquence  la  longévité 
de  la  machine. 

Avec  le  chauffage  au  pétrole,  les  chauffeurs  sont 
inutiles.  Un  homme  suffit  pour  veiller  aux  brûleurs  et 
aux  appareils  de  pompage  de  pétrole  et  d'air.  L'avan- 
tage de  n'avoir  pas  à  charger  les  foyers  par  mers  dures, 
surtout  du  travers,  est  incontestable.  Il  n'y  a  pas  à. 
manipuler  le  charbon  et  la  propreté  du  bateau  y 
gagne.  II  n'y  a  pas  à  ramoner  les  tubes. 

Comme  conclusion,  MM.  Uoxford  et  fils  aflirment 
que  le  système  de  chauffage  avec  combustible  liquide 

gu'ils  ont  adopté  est  le  seul  applicable  aux  torpilleurs, 
eci  tiendrait  principalement  a  Temploi  de  l'air  com- 
primé au  lieu  de  vapeur  pour  pulvériser  le  pétrole.  11 
V  a,  disent-ils,  beaucoup  de  systèmes  dli^ections,  mais 
Us  ne  sont  pas  applicables  aux  torpilleurs  à  cause  de 
la  perte  d'eau  douce  quMls  entraînent,  et  qui  nécessi- 
teraient la  présence  de  poissants  évaporateurs  inad- 
missibles mr  ces  bateaux. 
Si  réellement  M3f .  Doxford  et  Ois  ont  réalisé  d'une 


façon  vraiment  pratique  le  problème  quHls  s'étaient 
posé,  il  est  de  fait  que  l'emptoi  du  pétrole  sur  les  tor- 

fii Heurs  serait  justifié,  malgré  les  inconvénients  sîgna- 
és  plus  haut  de  la  dépense  et  du  danger  d'incendie, 
par  tes  améliorations  apportées  à  la  fois  aux  aménage- 
ments, à  la  vitesse,  et  au  service  de  la  chauffe.  L'avenir 
montrera  st  ces  constructeurs  ont  atteint  les  résultats 
qu'ils  exposent,  car  dans  ce  cas,  leur  système  s'impo- 
serait aux  puissances  maritimes. 

Sans  attendre  jusque  là,  on  ne  peut  que  souhaiter 
voir  la  marine  fmnçaise  reprendre  les  essais  déjà 
entrepris  dans  ce  sens  tant  par  tes  chantiers  de  Tin- 
dustne  que  par  les  arsenaux  de  l'Etat,  et  réussir  à 
installer  ce  mode  de  chauffage  sur  nos  torpilleurs 
d'abord,  puis  peut-être  sur  tous  ceux  de  nos  bâtiments 
dont  la  petite  dimension  permet  l'emploi  de  ce  com- 
bustible plus  coûteux,  et  dont  la  construction  essen- 
tiellement métallique  ne  f^t  pas  craindre  les  dangers 
d'incendie.  Ce  sera  uu  pas  de  fait  dans  la  voie  de 
l'usage  du  pétrole  sur  les  navires,  et  cela  nons  rappro- 
chera du  jour  où  les  machines  a  vapeur  proprement 
dites  seront  détrônées  par  les  machines  à  explosion  de 
vapeur  de  pétrole,  qui,  depuis  quelque  temps  déjà  à 
Tordre  du  jour,  se  développent  et  se  perfectionnent 
sans  cesse.  X. 


CONGRÈS 

LE  PREMIER  CONGRÈS  DE  L'ASSOCIATION  PYRÉNÉENNE  A  NARBONNE 


VAssociation  pyrénéenne  a  pour  but  de  grouper  les 
forces  intellectuelles  locales  d'une  importante  région 
de  la  France,  et  de  les  faire  contribuer  par  la  Science 
au  développement  du  Midi.  Son  domaine  d'activité  est 
constitué  par  les  trois  académies  de  Bordeaux,  Tou- 
louse et  Montpellier,  du  côté  nord  des  Pyrénées;  il 
s'étend  à  la  Catalogne,  l'Aragon  et  la  .Navarre,  jusqu'à 
la  rive  gauche  de  l'Ebre.  Les  fondateurs  de  l'œuvre 
sont  le  regretté  Julien  I^caze  et  l'auteur  de  cet  article, 
auquel  est  échu  l'honneur  de  la  diriger.  La  Revue  des 
Pyrénées  et  de  la  France  méridionale  est  devenue  l'organe 
commun  de  l'Association,  qui  publieraen  outre,  tous  les 
ans,  un  volume  spécial  relatii  à  ses  congrès.  Son  pre- 
mier congrès  s'est  ouvert  le  12  mai  dernier  à  Narbonne 
sous  la  présidence  de  H.  le  professeur  Armand  Gautier 
de  l'Institut,  un  enfant  illustre  du  pays.  11^  le  ministre 
de  l'instruction  publique  s'était  fait  représenter  en 
envoyant  un  délégué  spécial,  M.  le  professeur  A.  Le- 
bègue  de  Toulouse.  Les  membres  du  Congrès  divisés 
en  trois  sections  ;  littérature,  histoire,  archéologie,  — 
sciences,  —  agriculture  et  commerce,  avaient  à  traiter 
32  questions  différentes.  Le  programme  a  été  rempli  au 
complet.  Les  questions  posées  avaient  toutes  pour  but 
un  objet  d'intérêt  local  ou  régional.  Parmi  les  sujets  les 
plus  importants  soumis  à  la  discussion,  nous  devons 
signaler  dans  la  première  section  ;  lea  établitscments 
d'instruction  publique  dans  le  Midi  de  la  France  avant  ta 
Hévohition;  (abbé  Douais).  —  La  constatation  d'une  école 
spéciale  de  sculpture  à  Narbonne  pendant  len  deux  premien 
siècles  de  fEmpire  romain  (E.  Berthomieu).  —  La  voie 
Domitienne  aux  environs  de  fiarbonne  (Thiers).  —  La 
corporation  des  aris-et-métiers  à  Narbonne  (G.  Cros  May- 
revielie).  —  La  justice  à  Foix  au  xiv"  siècle  (F.  Pas- 

âuier).  —  Les  regif-tres  de  notaires  avant  la  Révolution  et 
es  reîvteignements  quHls  peuvent  fowmir  pour  l'histoire 
générale  ou  locale  (L.  FavatierV  —  Les  ngistres  de 
paroisses  avant  la  lùvolution  et  les  renseignements  qu'ils 
peuvent  fournir  pour  Thistoire  génê}-ale  ou  locale  (L.  Nar- 
bonne). — Les  tows  à  forme  carrée  que  Vonrencontre  dans 
le  versant  sud  et  dans  le  versant  nord  des  Pyrénées  (Comte 
de  Saint-Saud)  etc.,  etc.  ~  Dans  la  seconde  section, 
nous  pouvons  signaler  des  mémoires  sur:  L'existence  du 


Trias  aux  enrfrons  de  Narbonne  (Jûllian).  —  Le  jar^Aisfo- 
rique  du  département  de  l'Aude  (Ë.  Cartailbac).  —  L'isole- 
ment  des  contagieux  à  Narbonne  (D' Aussilloux).  — La 
station  géodésique  de  pretnier  ordre  des  Pyrénées  centrales 
espagnoles  (Comte  de  Saint-Saud).  —  La  brmhite  {phos- 
phate bibojtique  de  chaux)  en  quantité  exploitable  dans  la 
grotte  de  Minerve  (A.  et  G.  Gautier),  etc.,  etc.  —  Dans  la 
troisième  section  les  mémoires  suivants  ont  donné  lieu 
à  d'intéressantes  discussions  :  les  eaux  minérales  de 
VAude  (D'  VaysseV  —  Les  eaux  de  Rennes,  des  Bains,  de 
Campagne  et  iVAiet  (D'  Garrigou),  —  L'influence  des 
engrais  et  du  chlorure  de  sodium  en  particulier  (M.  Cal- 
mettes).  —  Les  terrains  salés  (G,  Gautier).  —  Le  feldspaUt 
comme  engrais  potassique  (J.  Gindre).  —  La  fabrication 
des  rerdets  et  des  crèmes  de  tartre  (A.  Raynal).  —  Le$ 
tarifs  des  chemins  de  fer  en  rapport  avec  les  industries  du 
payx  ;  abaissement  des  tarifs  pour  faciliter  le  commerce  de 
la  région  (Charriaut).  —  Des  résultats  pratiques  entrafnât 
par  les  congrès  annuels  des  diverses  sociétés  savantes  de  la 
région  du  Midi  sur  le  mouvement  intellectml  et  sur  les 
recettes  des  chemins  de  fer.  Du  rôle  qui  s'impose  à  ceux- 
ci  à  Cégard  des  sociétés  savantes  qui  concourent  à  Caug- 
mentation  de  leurs  recettes  (D'  Garrigou),  —  La  falsifica- 
tion des  vins  (Chrommydîs).  —  Les  vins  des  vignes  inon- 
dées et  traitées  par  le  sulfate  de  chaux  (R.  Favatier).  — 
Les  ophites,  nouvelles  sources  de  phosphate  de  chaux  pour 
V agriculture  [G.  Gautier),  —  Le  plâtrage  de  la  vendange 
(Ch.  Raynal).  —  Le  chromatomètre  (Andricu). —  La  eon-' 
centralion  du  vin  (D'  Garrigou),  etc.,  etc.,  (1). 

D""  F.  Garkigou, 

Diraetenr  d»  l'Association  pjrrén^nne. 


(f)  Dans  lé  cours  de  tu  excunions  pendant  la  aeêiion  à  Nar- 
bonne, le  Congrès  a  reçu  l'acctuil  le  plus  eon/raiemel  de  la  part 
des  Sociétés  savantes  de  la  CtUaïogw  etpagnoU, 

Le  prochain  Congrès  aura  Heu  à  Bordeaux  sous  les  aus^eet  de 

la  municipalité^  pendant  les  vacance*  de  Pâques  de  1891. 

La  pubiication  in-extenso  des  mémoires  envoyés  au  Con- 


lou»c. 


Le  Gératit  :  Octa\'e  Doin. 


Paiis.— Imprimorîe  F.  Levé,  rue  Cassette,  17. 
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SUR  LA  THÉORIE  DES  RÉGULATEURS 


Le  problème  de  la  régularisation  du  mouvement 
est  l'un  de  ceux  qui,  depuis  un  siècle  S  ont 
préoccupé  le  plus  vivement  les  mécaniciens  et  les 
ingénieurs;  la  conservation  de  la  machine  y  est 
intéressée  ;  réconomie  de  force  s*y  rattache  d'une 
façon  intime  ;  la  perfection  du  travail  produit  en 
dépend. 

De  jour  en  jour  d'ailleurs  les  exigences  de  la 
pratique  augmentent;  la  complexité  des  questions 
traitées  va  en  croissant  et,  les  mécanismes  qu'elles 
réclament  étant  plus  délicats,  la  régularité  de 
marche  &  réaliser  est  plus  grande. 

Aussi  les  inventeurs  font-ils  de  toutes  parts 
assaut  d'ingéniosité  ;  les  appareils  se  multiplient  ; 
leur  nombre  est  devenu  immense. 

En  même  temps  les  théoriciens,  séduits  par  les 
problèmes  intéressants  que  fournit  la  question 
des  régulateurs,  accumulent  les  travaux;  chacun 
adopte  un  point  de  vue  différent  ou  met  en  lumière 
une  propriété  particulière  ;  chacun  prend  le  c6té 
de  la  question  qui  lui  paratt  le  plus  propre  à 
former  une  théorie  complète. 

Celle  multiplicité  de  dispositifs  et  de  mémoires, 
au  Heu  d'éclairer  dans  tous  ses  détails  la  théorie 
des  régulateurs.  Ta  rendue  tout  à  fait  obscure  ;  il 
est  facile  d'en  donner  la  raison  :  les  travaux  théo- 
riques, si  intéressants  qu'ils  aient  été,  les  inven- 
tions de  mécanismes,  si  ingénieuses  qu'elles  aient 
pu  être,  ont  toujours  eu  le  tort  de  laisser  de  côté 

1  Le  premier  breret  de  Watt  est  de  1769  et  sa  première 
(c  machine  à  feu  »  de  mt, 

RiVOB  oiNâKALB,  1890. 


la  relation  du  régulateuravec  la  machine  ;  or,  c'est 
là.  l'idée  fondamentale  qui  doit  dominer  toutes.les 
recherches,  idée  que  malheureusement  on  a  trop 
perdue  de  ^e;  on  a  étudié  l'appareil  à  boules  et 
l'on  a  cru  avoir  étudié  l'appareil  de  régulation 
dont  il  n'est  qu'une  des  parties. 

La  théorie  du  régulateur  doit  être  établie  on  ne 
le  séparant  pas  des  liaisons  qui  le  réunissent  à.  la 
machine;  toute  autre  manière  de  fibîre  ne  p«iBt 
conduire  qu'à  des  idées  fausses;  mais  la  théorie 
ainsi  comprise  présente  un  degré  de  complication 
supérieur  au  degré  de  celles  qui  Tont  précédée;  il 
faut  considérer  deux  mouvements  simultanés, 
celui  de  la  machine  et  celui  du  régulateur,  au  lieu 
du  mouvement  unique  qui  seul  intervint  pour 
l'appareil  à  boules,  pris  isolément. 

Nous  n'avons  pas  la  pensée  d'aborder  cette  étude 
complète  dans  les  deux  articles  que  bous  publie- 
rons à  ce  sujet;  nous  voulons  seulement  montrer 
comment  l'on  peut,  sans  entrer  dans  le  détail 
d'aucun  calcul  ni  faire  la  description  technique 
d'aucun  mécanisme,  présenter  la  théorie  des  régu- 
lateurs de  façon  à  éviter  l'écueil  que  nous  avons 
signalé  et  à  donner  une  idée  nette  du  fonction- 
nement de  ces  appareils. 

i.  But  et  définiHm  des  régûlateuta.  —  Les  régU" 
lateurs  sont  des  appareils  qui  ont  pour  objet  de 
maintenir  dans  des  limites  aussi  rapprochées  que 
possible  les  variations  de  la  e&M»  moytnm  d*nne 
machine,  dues  aux  modiGcatlons  que  subissent  la 
puissance  ou  la  résistance. 

On  donne  souvent  cettft  définition  soufi  nné 
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Puissance 


Variations  généralc- 
incnl  pou  impor  ■ 
tantes. 


Résistance 


forme  plus  concise  en  disant  que  les  régulateurs 
ont  pour  but  de  maintenir  la  vitesse  constante 
malgré  les  perturbations  de  la  réi*istance  ou  de  la 
puissance. 

Pour  que  la  vitesse  moyenne  d'une  machine 
puisse  rester  fixe,  il  faut  qu'ft  cette  vitesse  il  y  ait 
équilibre  entre  le  travail  moteur  et  le  travail  résis- 
tant. 

Or  cet  équilibre  peut  être  troublé  pour  diverses 
raisons  : 

Variations  dans  le  ni- 
veau do  l'eau  pour  les 
moteurs  hydrauliques. 

Variations  dans  la  pres- 
sion de  la  chaudière 
pour  les  moteurs  à  va- 
peur  

Les  outils  commandés  \ 
fonctionnent  d'une  mu-  1  „  ,  ^  „„,„„v. 

nièro  intermittente...  les  perturba- 

_  V   en  général,  de  consi- 

On  embraye  des  oulils  ]  dérer. 
aa  repos  / 

De  ces  différentes  causes  résultent  des  varia- 
tions de  vitesse  dont  les  e£fets  deviennent  nuisibles 
quand  elles  dépassent  certaines  limites,  et  qu'il 
faut  dès  lors  éviter. 

On  peut  rétablir  l'équilibre  troublé  entre  les  tra- 
vaux moteurs  et  résistants  sans  changer  la  vitesse 
moyenne,  en  agissant  sur  l'un  ou  l'autre  des  deux 
termes  :  puissance  ou  résistance.  Si,  par  exemple, 
on  a  débrayé  des  outils  en  marche,  ce  qui  a  eu 
pour  conséquence  d'augmenter  la  vitesse,  on  la 
ramènera  à  sa  valeur  primitive  soit  en  augmentant 
la  résistance  de  ce  dont  elle  a  été  diminuée,  soit 
en  diminuant  la  puissance  d'une  quantité  conve- 
nable. 

Hais  entre  ces  deux  procédés  équivalents  en 

théorie,  il  n'y  a  pas  à  hésiter  en  pratique;  le  plus 
avantageux  évidemment,  aU  point  de  vue  de  l'éco- 
nomie de  force  dépensée,  consiste  &  ne  pas  créer 
de  résistances  supplémentaires  et  à  régler  la  puis- 
sance suivant  le  travail  à  effectuer;  on  réserve,  en 
général,  le  nom  de  régulatews  aux  mécanismes 
qui  agissent  de  cette  manière. 
On  a  ainsi  la  définition  des  régulateurs  : 
Le»  régulatews  sont  des  appareils  qui  règlent  auto~ 
maiiguêmmt  la  force  dépensée,  de  façon  à  maintenir  à 
peu  pris  cmstanU  la  vitesse  moyenne  du  motsur,  malgré 
les  varia^ons  de  la  résistance  ou  de  la  puissance, 

%.  Dij^éren»  entre  le  rôle  du  régulateur  et  celui  du 
volant  —  Le  volant,  que  tout  le  monde  connaît,  agit 
aussi  pour  régulariser  le  mouvement;  mais  son 
action  est  tout  à  fait  distincte  de  celle  du  régula- 
teur :  il  ne  s'adresse  pas  aux  mêmes  causes  d'irré- 
gularité; il  n*a  d'influence  que  sur  les  variations 


momentanées  de  vitesse;  il  régularise  le  mou- 
vement quand  celui-ci  est  déjà  périodiquement 
uniforme  et  diminue  l'écart  des  vitesses  extrêmes 
qui  existent  pendant  la  durée  de  la  période  ;  mais 
il  est  sans  effet  pour  maintenir  la  vitesse  moyenne 
d'une  période  à  une  autre  quand  la  résistance 
varie;  il  peut  bien,  en  cas  de  perturbation,  rendre 
moins  brusque  le  passage  d'un  état  de  régime  au 
suivant,  mais  il  est  incapable  de  modifier  en  rien 
la  vitesse  que  prendra  la  machine  dans  son  nouvel 
état  d'équilibre. 

On  peut  résumer  cette  différence  d'action  du 
régulateur  et  du  volant  en  disant  :  le  volant  agitsur 
les  oscillations  de  la  vitesse  autour  de  sa  valeur 
moyenne}  le  régulateur^  au  contraire,  agit  sur  la  vitesse 
moyenne  que  font  varier  les  perturhattons  survenues 
dans  U  régime. 

On  verra  plus  loin  une  corrélation  entre  le  régu- 
lateur et  le  volant  ;  ces  deux  appareils  ont  une 
relation  intime  qui  ne  permet  pas  de  les  établir, 
comme  on  l'a  trop  souvent  fait,  indépendamment 
l'un  de  l'autre. 

3.  Dispositif  le  plus  simple  d'un  régulateur.  Régu- 
laieur  de  Watt.  —  Le  régulateur  le  plus  simple  et 
qui  peut  être  regardé  comme  constituant  le  point 
de  départ  des  appareils  actuels  est  le  régulateur 
de  Watt 

Il  comprend  comme  organe  essentiel  un  pendule 
conique  muni  d*nn  manchon  ou  chape  mobile  le 
long  de  l'axe  de  rotation;  ce  manchon  suit  les 
mouvements  d'ascension  ou  de  descente  des  boules 
et  est  en  relation  avec  la  valve  d'admission  de  la 
vapeur. 

L'appareil  présente  Tune  ou  l'autre  des  dispo- 
sitions indiquées  dans  les  figures  1  et  2. 


Fig.  i. 

Les  boules  reçoivent  leur  mouvement  de  rota- 
lion  de  la  machine  même;  la  liaison  avec  la  valve 


1  D'après  Thurston  {Hittoire  d*  la  muchvw  à  mpettr,  par 
R.-H.  Thurston,  revue  et  annotée  par  J.  Hirsch),  le  dispo- 
sitif employé  par  "Watt  pour  la  machine  à  vapeur  aurait  déjà 
été  appliqué,  avant  lui,  k  des  roues  hydrauliques  et  A  des 
moulins  à  vent. 
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est  telle  que  cette  valve  se  ferme  quand  les  boules 
montent  et  s'ouvre  quand  elles  descendent. 


Fig.  2. 

4.  Jeu  âê  î'aj^areil  de  Watt.  • —  D'après  les  pro- 
priétés connues  du  pendule  conique,  quand  la 
vitesse  de  rotation  reste  constante,  les  boules  se 
Uennent  à  une  hauteur  qui  est  toujours  la  même 
pour  une  même  vitesse  et  qui  est  d'autant  plus 
grande  que  la  vitesse  de  rotation  est  elle-même 
plus  grande. 

Le  régime  permanent  étant  établi,  supposons 
que,  par  suite  d'une  perturbation  quelconque,  ta 
résistance  diminue,  par  exemple;  cette  résistance 
devient  ainsi  inférieure  à  la  puissance,  la  vitesse 
de  la  machine  augmente,  le  régulateur  tourne  plus 
vite,  les  boules  montent  et  le  manchon  qui  s'élève 
avec  elles  fait  mouvoir  la  valve  de  façon  &  réduire 
Touverture  du  tuyau  d'admission  et  à  diminuer,  par 
suite,  la  quantité  de  vapeur  qui  pénètre  dans  la 
machine. 

Le  dispositif  de  Watt  a  donc  pour  premier  effet 
de  s'opposer  aux  variations  de  vitesse  que  tend  à 
produire  une  perturbation,  c'est-à-dire  qu'au  début 
il  agit  bien  dans  le  sens  voulu  ;  mais  cela  ne  suffit 
point  à  prouver  qu'il  parvient  à  rétablir  la  vitesse 
ou  à  amener  un  nouvel  état  de  régime  comme  on 
le  désire.  En  d'autres  termes,  et  si  Ton  nous  per- 
met une  forme  familière  qui  met  bien  l'idée  en 
relief,  cela  prouve  que  le  régulateur  est  animé 
de  bonnes  intentions,  mais  non  qu'il  atteint  son 
but. 

Il  faut  d'ailleurs  bien  remarquer  que,  d'après  le 
principe  même  de  l'appareil,  on  ne  peut  faire 
renaître  l'état  permfLnent  détruit  par  une  pertur- 
bation, qu'en  changeant  la  vitesse  du  régime,  car  si 
la  résistance  diminue,  il  faut  diminuer  d'autant  la 
puissance,  c'est-à-dire  fermer  en  partie  la  vanne; 
on  doit  par  conséquent  faire  occuper  aux  boules  la 
position  donnant  cette  fermeture  partielle  et,  par 
suite,  avoir  comme  vitesse  de  régime  la  vitesse  qui 
correspond  à  cette  position.  Nous  reviendrons  plus 


loin  sur  ce  fait  qui  constitue  l'imperfection  capitale 
du  régulateur  de  Watt  *. 

5.  Appareils  dérivés  de  celuide  Wati. — Ce  qui  précède 
indique  d'une  façon  sommaire  le  mode  de  fonction- 
nement de  l'appareil  primitif  de  Watt;  tous  les 
autres  appareils  de  régulation  agissent  à  peu  près 
de  même  ;  on  peut  dire,  en  général,  qu'un  méca- 
nisme de  régulation  a  pour  organe  principal  un 
appareil  susceptible  de  changer  de  forme  avec 
la  vitesse  de  la  machine  et  dont  on  utilise  les  chan- 
gements de  forme  pour  diminuer  la  quantité  de 
force  dépensée  quand  la  vitesse  augmente,  pour 
l'augmenter  quand  la  vitesse  diminue. 

Cet  appareil  de  forme  variable  est,  le  plus  sou- 
vent, un  appareil  à  masses  tournantes  plus  ou 
moins  analogue  au  régulateur  de  Watt;  11  est  alors 
désigné  sous  le  nom  générique  de  régulateur  à 
force  centrifuge. 

Dans  quelques  cas,  au  contraire,  on  emploie  un 
réservoir  de  capacité  variable  où  la  machine  refoule 
soit  de  l'eau  (régulateur  à  pompe  et  à  flotteur),  soit 
de  l'air  (régulateur  à  air  de  Holinié,  régulateur 
pneumatique  de  Larivière). 

Quant  à  la  quantité  de  force  dépensée,  on  la 
règle  de  diverses  manières  suivant  les  cas  ;  ainsi, 
dans  les  machines  à  vapeur  on  agit  tantôt  directe- 
ment sur  la  prise  de  vapeur,  comme  l'a  fait  Watt  en 
étranglant  le  conduit  d'amenée,  tantôt  sur  la 
détente  en  la  prolongeant  plus  ou  moins  comme 
l'a  imaginé  Zachariah  Allen  en  1834. 

Ces  divers  appareils,  dont  le  nombre  est  devenu 
considérable,  ont  été  imaginés  pour  remédier  aux 
inconvénients  que  présente  le  régulateur  de  Watt. 

6.  Inconvénients  de  Vappûreil  de  Watt.  —  Ces  incon- 
vénients sont  de  deux  sortes  : 

1"  L'appareil  de  Watt  n'empêche  pus  les  varia-- 
tiens  de  la  vitesse  de  régime;  il  ne  fait  que  les 
réduire. 

2**  Il  ne  peut  surmonter  que  de  faibles  résistances 
et  n'est  susceptible  d'être  appliqué  qu'à  des  organes 
tels  que  le  papillon  de  Watt  exigeant  peu  d'efforts 
pour  être  mis  en  jeu. 

Il  faut  étudier  successivement  ces  deux  points. 


1  Cette  imperfection  est,  il  faut  bien  le  remarquer,  euen- 

tielle  au  jea  de  Pappareil  et  tous  les  régulateurs  basés  sur  le 
même  prindpe,  c'est-à^re  presque  tous  ceux  qui  existent, 
n'y  échapperont  pas;  elle  se  produit  cbiaque  fois  que  la  posi- 
tion de  la  valve  ou  de  la  came  de  détente  est  uniquement 
fonction  de  la  position  des  boules  ou  de  la  pièce  mobile  dont 
on  utilise  le  déplacement  sous  l'action  de  la  vitesse. 

s  On  emploie  de  plus  en  plus  aujourd'hui,  pour  les  ma- 
chines à  grande  vitesse  dont  l'usage  devient  chaque  jour 
plus  fréquent,  des  régulateurs  montés  directement  sur  l'arbre 
du  volant  et  agissant  sur  l'excentrique  du  tiroir  de  détente  : 
Régulateurs  Hartnell,  Turner,  Perrine,  Eric-City,  Phœnix, 
Rice,  Ide... 

Co  système  impose  au  régulateur  uno  fatigue  très  grande 
et  exige  un  frein  à  huile  ou  à  graissa  d'une  grande  puissance 
qui  ne  fonctionne  pas  toujom'S  très  bien. 
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7.  Variations  de  la  vitesse  du  régime.  —  En  se 
reporlaat  k  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  §  A,  on 
voit  qu'à  chaque  position  du  manchon  correspond 
une  ouverture  de  vanne  déterminée  et  une  vitesse 
de  régime  également  déterminée,  de  telle  sorte 
qu'à  toute  variation  de  la  résîstajice  ou  de  la  puis- 
sance correspond  forcément  une  variation  de  la 
vitesse. 

Il  en  résulte  que  l'appareil  de  Wall  est  plutôt  un 
modérateur  qu'un  régulateur  dans  le  sens  que  nous 
avons  donné  à  ce  mot. 

Ce  défaut,  qui  est  capital  lorsqu'on  se  propose 
de  rendre  la  vitesse  aussi  constante  que  possible, 
provient,  comme  nous  l'avons  vu,  de  ce  que  la 
vitesse  de  régime  varie  avec  la  position  du  man- 
chon; il  semble  donc,  à  première  vue,  qu'on  peut 
y  remédier  en  remplaçant  le  pendule  conique  pri- 
mitif par  un  appareil  dont  la  vitesse  d'équilibre 
soit  la  même  quelle  que  soit  la  position  du  man- 
chon qu'il  commande. 

C'est  la  recherche  de  celappareil  à  équilibre  indif- 
férent, désigné  d'ordinaire  sous  le  nom  de  régula- 
teur isochrone,  qui  a  pendant  longtemps  occupé 
les  mécaniciens.  -Nous  allons  indiquer  sommaire- 
ment la  suite  des  idées  qui  se  sont  succédé  dans 
leur  esprit. 

8.  Régulateurs  isochrones.  —  Si  l'on  cherche  à 
quelle  condition  une  boule  du  régulateur  est  en 


Fig.  3. 

équilibre,  pour  une  vitesse  déterminée,  en  tous  les 
points  d'une  courbe  que  parcourt  son  centre,  on 
trouve  que  cette  courbe  doit  être  une  parabole 
dont  l'axe  se  confond  avec  celui  du  régulateur. 


Théoriquement  donc^  on  aura  un  régulateur 
isochrone  pour  une  vitesse  de  régime  donnée  en 
assujettissant  le  centre  de  la  boule  à  parcourir  la 
parabole  qui  correspond  à  cette  vitesse.  Dans  ces 
conditions,  le  régime  étant  établi,  si  la  résistance 
diminue,  par  exemple,  la  vitesse  croit,  le  manchon 
monte,  la  valve  se  ferme  partiellement,  la  puis- 
sance diminue  et  la  vitesse  est  alors  ramenée  i  sa 
première  valeur,  sans  que  le  régulateur  ait  besoin 
pour  cela  de  retourner  à  sa  position  primilivc 
puisqu'il  est  en  équilibre,  pour  la  vitesse  consï* 
dérée,  en  toutes  ses  positions.  La  valve  peut  ainsi 
garder  l'inclinaison  qui  maintient  la  réduction  con- 
venable de  la  puissance. 

On  a  réalisé  ce  dispositif  dans  le  régulateur  de 
Franke  (fig.  3)  où  les  boules  sont  réunies  à  des 
galets  assujettis  à  parcourir  des  guides  parabo- 
liques, mais  on  a  dû  y  renoncer  en  raison  des 
frottements  considérables  qui  se  produisaient. 

Farcot  a  alors  eu  l'idée  tout  à  fait  pratique  de 
sacrifier  un  peu  d'exactitude  pour  obtenir  moins 
de  complication  et  de  résistances  passives  ;  il  a 
remplacé  la  parabole  théorique  par  son  cercle  os- 
culaieur  dans  la  position  moyenne  que  doit  oc* 
cuper  le  centre  de  chaque  boule  et  a  ainsi  obtenu 
le  régulateur  à  bras  croisés  (fig.  4)  qui  est,  à  très 
peu  près,  isochrone. 

L'isochronisme  approché  s'obtient  encore  de  bien 
des  manières,  et  un  grajid  nombre  d'appareils  ont 
été  imaginés  pour  le  réaliser;  dans  les  uns,  il  est 
obtenu  par  un  contrepoids  (Charbonnier.  Heyer, 


Fig.  4. 


TchebychefJ.  dans  les  autres  par  des  ressorts  [Fou* 
cault);  on  peut  aussi  substituer  aux  boules  ordi- 
naires des  systèmes  de  masses  réparties  d'une  façoD 
convenable  (Rolland,  régulateur  à  boules  conju- 
guées) ou  employer  des  ailettes  (Yvon-Villarceau). 
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9.  Inconvénients  pratiques  de  l'isochronisme  absolu. 
—  Pendant  une  longue  période  de  temps  on  fut 
ainsi,  dans  la  mécanique  appliquée,  à  la  recherche 
de  l'isochronisme  absolu;  c'était  là  une  erreur. 
LMsochronisme  parfait  que  Ton  voulait  atteindre 
par  les  appareils  précédents  était  en  réalité  incom- 
patible avec  le  mode  de  fonctionnement  des  régu- 
lateurs employés. 

Il  ne  suffit  pas  en  effet  qu'un  appareil  de  ce 
genre  remplisse  le  but  voulu,  qu'il  puisse  rester  en 
équilibre  quand  la  vitesse  de  la  machine  est  celle 
que  l'on  cherche  à  réaliser,  ni  même  qu'il  ne  puisse 
rester  en  équilibre  que  pour  celle  vitesse;  il  faut 
encore,  et  c'est  là  son  objet  principal,  que  si  Tétat 
de  régime  de  la  machine  est  rompu,  c'est-à-dire  si 
la  vitesse  vient  à  varier  par  suite  d'une  perturba- 
tion, il  rétablisse  la  constance  de  la  vitesse  au  bout 
d'un  temps  relativement  court  et  après  un  nombre 
limité  d'oscillations  en  réglant  la  puissance  d'après 
la  nouvelle  valeur  de  la  résistance. 

Il  faut,  en  d'autres  termes,  que  si  on  considère 
l'ensemble  mécanique  formé  par  ta  machine  et  le 
régulateur,  chaque  état  de  régime  possible  soit  un 
état  d'équilibre  stable,  c'est-à-dire  un  état  vers 
lequel  l'ensemble  retourne  de  lui-même  si  on  l'en 
écarte  et  auquel  il  arrive  rapidement. 

A  ce  point  de  vue,  l'appareil  primitif  de  Watt, 
tout  en  ne  donnant  pas  à  la  vitesse  de  régime  une 
constance  sufAsante  pour  les  besoins  actuels,  était 
entièrement  satisfaisant  et  remplissait  bien  le  but 
cherché. 

Si  l'on  étudie,  en  effet,  le  régulateur  en  lui-même, 

indépendamment  de  la  machine,  chaque  position 
des  boules  constitue  pour  elles,  à  une  vitesse  dé- 
terminée, une  position  d'équilibre  stable,  en  ce  sens 
que  si  on  les  en  écarte,  sans  changer  la  vitesse  de 
rotation,  elles  y  reviennent  sous  l'aclion  des 
diverses  résistances  qui,  en  pratique,  éteignent 
peu  à  peu  leurs  oscillations  D'un  autre  côté,  la 
vitesse  d'équilibre  varie  d'uoe  manière  continue 
avec  la  position  des  boules,  de  telle  sorte  qu'à  une 
petite  variation  de  vitesse  correspond  une  petite 
variation  de  la  position. 

Dans  ces  conditions,  si  Ton  suppose  que,  l'en- 
semble de  la  machine  et  du  régulateur  étant  à  un 
état  de  régime,  cet  état  vienne  à  être  troublé  par 
une  diminution  de  ta  résistance,  par  exemple, 
alors  la  vitesse  augmente,  la  valve  se  ferme  sous 
l'action  des  boules  qui  s'écartent  et  celles-ci  s'ap- 
prochent de  la  position  qui  convient  à  l'état  nou- 
veau. Il  est  bien  clair  qu'en  raison  même  de  la 
masse  des  boules,  elles  n'arrivent  pas  exactement 
à  cette  position  et  qu'elles  ne  peuvent  théorique- 

I  Sans  ces  résistances,  les  boules  oscilleraient  indéfini- 
ment autour  de  leur  position  d'équilibre,  à  la  manière  d'un 
pendule. 


ment  l'atteindre  sans  la  dépasser;  mais  si  le  volant 
de  la  machine  est  assez  puissant  pour  que  l'accé- 
lération reste  très  faible,  les  boules  arrivent  à  la 
position  d'équilibre  avec  une  vitesse  acquise  assez 
petite  pour  ne  pas  la  dépasser  sensiblement;  et 
comine  c'est  une  position  d'équilibre  stable,  elles 
y  sont  ramenées  rapidement  et  l'état  de  régime  est 
vile  rétabli. 

'  II  en  est  de  même  pour  le  cas  d'une  augmenta- 
lion  de  la  résistance. 

C'est  ce  que  l'expérience  confirme  et  Ton  cons- 
tate en  pratique  que  l'état  de  régime  est  recons- 
titué, soit  immédiatement,  soit  après  un  petit 
nombre  <roscillations,  alors  même  que  la  variation 
de  résistance  a  été  considérable. 

Les  appareils  isochrones  se  comportent  tout 
différemment. 

Tout  d'abord,  si  on  les  considère  isolément,  il 
est  bien  évident  que  puisque  les  boules  sont  en 
équilibre  indifférent  en  un  point  quelconque  de 
leur  course,  toute  position  de  ces  boules  cesse 
d'être  pour  elles  une  position  d'équilibre  stable  ; 
d'autre  part,  il*  est  facile  de  comprendre  qu'elles 
passent  brusquement  d'une  extrémité  à  l'autre  de 
leur  course  pour  une  petite  variation  de  vitesse. 


Fig.  5.  " 

Dans  ces  conditions,  sous  l'influence  d'une  per- 
turbation quelconque,  même  faible,  les  boules  ten- 
dent à  parcourir  toute  la  course  qui  leur  est  laissée 
sans  s'arrêter  à  la  position  d'équilibre  voulue  et 
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c'esl  en  quelque  sorte  l'effet  du  hasard,  ou  plus 
exactement  l'effet  des  circonstances  initiales,  si 
elles  se  rencontrent  avec  la  machine  dans  cette 
position. 

L'isochronisme  est  ainsi  incompatible  avec  l'agen- 
cement général  de  l'appareil  de  régulation  et  les 
appareils  isochrones  communiquent  en  quelque 
sorte  à  la  machine  leur  propre  instabilité. 

L'état  de  régime  ne  peut  plus  subsister  et  la 
moindre  perturbation  provoque  alors  des  oscilla- 
tions indéfinies  de  la  vitesse.  Ces  oscillations,  con- 
nues sous  le  nom  d'oscillations  à  longues  pé- 
riodes ont  une  amplitude  souvent  considérable 
et  sont  inadmissibles  en  pratique. 

11  faut  ainsi  éviter  les  appareils  véritablement 
isochrones  que  l'on  a  si  longtemps  recherchés  et 
qui  ne  peuvent  conduire  qu'à  des  mécomptes  ;  il 
faut  s'approcher  de  l'isochronisme  parfait,  mais  ne 
jamais  l'atteindre. 

De  là,  l'utilité  des  mécanismes  que  l'on  peut 


appeler  régulateurs  à  isoehronisme  approprié  qui,  four- 
nissant le  degré  d'isochronisme  qu'on  veut,  don- 
nent la  possibilité  de  mettre  ce  degré  d'isochro- 
nisme en  rapport  avec  l'énergie  du  volant  et  les 
conditions  de  marche  de  la  machine. 

Nous  avons  fait  connaître  un  dispositif  qui  réalise 
ces  conditions  et  qui  permet,  en  même  temps,  de 
modifier  à  volonté  la  vitesse  de  régime  tout  en  con- 
servant le  degré  d'isochronisme  obtenu  (fig.  5). 
Un  contrepoids  Q  agit  sur  le  manchon;  il  peut  se 
mouvoir  le  long  d'une  tige  qui  tourne  elle-même 
autour  d'un  axe  E  convenablement  placé. 

En  faisant  varier  L'inclinaison  de  la  tige,  on 
change  le  degré  d'isochronisme  et  en  déplaçant  le 
contrepoids  suivant  cette  tige  on  fait  varier  la 
vitesse  de  régime.  Ces  deux  éléments  sont  ainsi 
dans  la  main  du  mécanicien. 

H.  Léanté, 

do  l'Académie  des  Soieneee. 

{La  fin  au  prochain  numéro.) 
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Dans  un  précédent  numéro  '  de  la  Rffvm  générale 
des  seimas,  H.  Charpy  a  résumé  d'une  façon  très 
claire  les  recherches  expérimentales  des  commis- 
sions françaises  du  grisou.  Mais  en  présence  des 
résultats  annoncés,  le  lecteur  doit  demeurer  per- 
plexe. Comment  avec  des  lampes  parfaites,  des 
explosifs  très  sûrs,  peut-il  encore  se  produire  des 
accidents  aussi  terribles  que  ceux  qui  désolent 
d'une  façon  périodique  le  bassin  houiller  de  Saint- 
Étienne  ?  L'art  de  l'ingénieur  est-il  vraiment  im- 
puissant devant  de  semblables  désastres?  Faut-il 
se  contenter  de  les  enregistrer,  en  espérant  qu'à 
l'avenir  la  chance  sera  plus  favorable? 

Les  expériences  des  commissions  du  grisou, 
aussi  bien  que  les  recherches  incessantes  des 
inventeurs  se  rapportent  à  un  ordre  de  faits,  dont 
l'importance  est  relativement  secondaire  au  point 
de  vue  de  la  sécurité  des  mines.  Les  idées  les 
plus  fausses  ont  cours  à  ce  sujet  dans  le  public, 
qui  espère  la  découverte  d'une  panacée  infaillible 
contre  le  grisou.  En  fait,  la  sécurité  dans  une  mine 
dépend  surtout  de  son  aérage  ;  elle  sera  toiyours, 

'  Ces  oscillations  ont  été  étudiées,  d'abot^  par  M.  Rol- 
land pour  le  cas  des  machines  k  vapeiu'  (Mémoire  sur  l'éta- 
bUssement  des  régulateurs  de  vitesse,  ■Tourna/  de  l'École  Poiy- 
Uchniqut,  xi.iii*  cahier),  puis  par  nous,  pour  lo  cas  des 
machines  hydrauliques  (Mémoire  sur  les  oscillations  à  longues 
péiiodes  dans  les  machines  actionnées  par  des  moteurs 
hydrauliques,  tourna/  de  VÉcole  Poli/tecknigue,  lv*  cahier,) 

'  Q.  Charpy,  Los  travaux  de  la  Commission  du  grisou  dans 
la  Ranu  du  15  septembre  1890,  page  5H. 


quelque  découverle  que  l'avenir  nous  réserve,  à  la 
merci  de  l'ingénieur  qui  dirige  son  exploitation; 
Dès  aujourd'hui  la  sécurité  dans  une  mine  bien 
tenue  est  déjà  très  grande;  le  seul  Tùle  auquel 
puissent  prétendre  les  inventeurs  parait  se  réduire 
à  fournir  des  procédés  un  peu  plus  économiques 
pour  l'assurer. 

Un  exemple  suffit  à  montrer  quel  est  le  problème 
des  mines  à  grisou,  et  les  solutions  qu'il  com- 
porte, celui  d'un  atelierde  pyrotechnie.  De  la  nature 
des  matières  traitées  résulte  une  cause  générale 
de  danger,  et  la  réunion  d'an  grand  nombre  d'ou- 
vriers dans  le  même  local  en  augmente  la  gravité. 
Si  les  matières  explosibles  disparaissaient  de  l'ate- 
lier, aucune  explosion  n'y  serait  à  craindre.  A 
défaut,  les  dangers  denennent  moindres  par  la 
répartition  des  ouvriers  en  petits  groupes,  occu- 
pant des  locaux  différents.  Enfin  l'organisation  du 
travail  en  vue  de  diminuer  sur  chaque  point  les 
chances  d'infiammation  restreint  la  probabilité 
d'explosion. 

11  en  est  des  mélanges  gazeux  explosifs  comme 
des  matières  explosives  proprement  dites.  Pour 
supprimer  les  accidents  du  grisou,  le  moyen  le  pins 
efficace  consisterait  à  supprimer  les  mélanges  ex- 
plosifs que  ce  gaz  forme  avec  l'air.  Cette  mesure 
générale  doit  être  complétée  par  le  fractionnement 
des  chantiers  d'ouvriers,  puis  par  des  précautions 
spéciales  contre  les  chances  d'infiammation  du 
grisou. 
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La  suppression  des  mélanges  explosifs  ne  peut 
être  obtenue  par  la  suppression  du  grisou  lui- 
même  ;  toutes  Les  tentatives  faites  pour  détruire 
ce  gaz  ont  échoué  et  il  est  permis  de  croire  qu'on 
n'obtiendra  jamais  dans  cette  voie  des  résultats 
plus  satisfaisants.  Le  seul  procédé  efficace  consiste 
à  diluer  le  grisou  dans  un  excès  d'air  suffisant  pour 
le  rendre  inoffensif. 

Dès  que  la  proportion  de  grisou  mêlée  à  Tair 
tombe  au-dessous  de  5  "/o,  ta  combustion  ne  peut 
plus  se  propager  dans  la  masse.  11  serait  pourtant 
dangereux  de  se  tenir  trop  près  de  cette  limite 
supérieure;  la  difficulté  de  réaliser  d'une  façon 
parfaite  le  mélange  de  gaz  de  densités  très  diffé- 
rentes exposerait  à  avoir,  ici  un  excès  de  grisou,  là 
un  excès  d'air,  et  l'atmosphère  de  la  mine  serait 
toujours  explosive  en  certains  points.  Mais  si  l'on 
arrive  à  diluer  le  grisou  dans  cinquante  fois  son 
volume  d'air,  le  danger  peut  être  considéré  comme 
complètement  sapprimé. 

En  fait,  il  n'y  a  pas  de  mines,  si  mal  aérées 
qu'elles  soient,  qui  ne  reçoivent  une  quantité  d'air 
suffisante  pour  que  le  mélange  sortant  renferme 
moins  de  2  de  grisou.  Seulement,  et  c'est  là 
le  point  délicat»  il  ne  suffit  pas  que  cette  condi* 
tion  soit  remplie  dans  le  puits  de  sortie  ;  il  est 
indispensable  qu'elle  le  soit  aussi  dans  toute  l'éten- 
due de  la  mine.  Il  faut  amener  l'air  en  tous  les 
points  des  tiravaux,  et  l'y  amener  en  quantité  pro- 
portionnelle à  la  quantité  de  grisou  qui  se  dégage 
en  chaque  endroit.  Celte  quantité  varie  dans  les 
différentes  périodes  du  travail  :  plus  faible  pen- 
dant les  travaux  préparatoires,  sous-caves,  forages 
des  trous  de  mine,  elle  augmente  brusquement  au 
moment  de  l'abatage.  De  plus,  elle  varie  d'un  jour 
à  l'autre  avec  la  nature  du  charbon,  la  fissuration 
du  toit,  les  irrégularités  de  la  couche.  Pour  ne 
jamais  dépasser  dans  les  chantiers  la  teneur  de 
2  "/e,  il  faut  qu3  la  quantité  d'aîr  qui  y  pénétre  ne 
soit  pas  seulement  cinquante  fois  plus  grande  que 
le  dégagement  moyen  du  grisou,  mais  au  moins 
cent  fois,  peut-être  deux  cents  fois  plus  grande. 

Ce  n'est  pas  tout  encore;  la  couche  de  houille 
en  exploitation  est  sillonnée  par  des  galeries  se 
recoupant  en  tous  sens  et  dont  le  développement 
total  représente  un  grand  nombre  de  kilomètres. 
L'air  tend  à  se  précipiter  par  tous  les  passages 
qui  lui  sont  offerts  pour  se  rendre  par  la  voie  la 
plus  directe  du  puits  d'entrée  au  puits  de  sortie; 
les  portes,  les  remblais  permettent  à  grand'peine 
de  le  diriger  dans  sa  marche.  Quelque  effort  que 
l'on  fasse,  on  ne  peut  jamais  faire  parvenir  aux 
chantiers  qu'une  partie  de  l'air  descendu  par  le 
puits  d'entrée.  En  raison  de  ces  pertes,  il  faut  en- 
voyer dans  la  mine  une  quantité  â*air  bien  supé- 


rieure à  celle  qui  semble  théoriquement  nécessaire 
pour  éviter  la  formation  de  mélanges  explosifs,  et 
ce  résultat  ne  peut  être  atteint  que  par  l'emploi 
des  procédés  mécamgws  de  vmiikUim.  La  ventilation 
naturelle,  autrefois  très  répandue,  aura  bientôt,  on 
peut  l'espérer,  complètement  disparu  dans  les 
mines  françaises.  Elle  n'offre  aucune  garantie, 
étant  toujours  très  irrégulière  et  s'arrètant  parfois 
complètement  dans  la  saison  chaude, 

La  ventilation  mécanique  est  indispensable, 
mais  il  ne  suffît  pas  qu'elle  assure  l'entrée  dans  la 
mine  de  la  quantité  d'air  voulu;  il  faut  aussi  que 
cet  air  soit  réparti  convenablement  dans  les  tra- 
vaux, condition  qui  ne  peut  être  réalisée  que  si 
dès  le  début  de  l'exploitation  elle  a  fait  l'objet  d'une 
préoccupation  constante.  Les  chantiers  doivent 
être  disposés  de  façon  à  faciliter  l'accès  de  l'air  et 
éviter  les  accumulations  de  grisou  dans  les  parties 
hautes;  le  roulage  doit  être  organisé  de  façon  à  ne 
pas  exiger  l'ouverture  inutile  des  portes  qui  règlent 
la  circulation  de  l'air.  Enfin  il  est  nécessaire 
d'étendre  cette  aération,  non  seulement  aux  ré- 
gions de  la  couche  actuellement  en  exploitation, 
mais  encore  aux  anciens  travaux  qui  n'ont  pas  été 
remblayés.  Un  contrôle  incessant,  consistant  en 
jeaugeages  des  courants  et  recherches  du  grisou, 
est  indispensable  pour  vérifier  Tétat  de  l'aérage. 
C'est  donc  là  une  question  extrêmement  délicate 
qui  ne  saurait  être  menée  à  bien  que  par  un  per- 
sonnel technique  très  expérimenté  ;  dans  une  com- 
pagnie  de  chemins  de  fer,  il  ne  viendrait  jamais 
l'idée  de  confier  l'organisation  du  service  de  sûreté 
à  des  agents  inférieurs;  il  en  est  de  môme  dans 
une  mine  :  les  ouvriers  et  contre-maîtres  aban- 
donnés à  eux-mêmes  sont  absolument  incapables, 
non  seulement  d'organiser  l'aérage  intérieur,  mais 
même  de  juger  de  son  bon  ou  de  son  mauvais  état. 
C'est  aux  ingénieurs  de  la  mine  et  à  un  personnel 
placé  directement  sous  leurs  ordres  que  ce  soin 
incombe.  Le  directeur  doit  à  ses  ouvriers  de  veiller 
personnellement  à  leur  sécurité  au  même  titre  qu'il 
doit  aux  actionnaires  de  sa  compagnie  de  soigner 
le  prix  de  revient. 

Il 

Dans  une  mine  où  l'aérage  serait  suffisant, 
convenablement  surveillé  et  dirigé,  tout  danger 
d'explosion  devrait  disparaître.  On  ne  peut  at- 
teindre à  coup  sûr  la  perfection  nécessaire;  il  faut 
compter,  en  effet,  avec  l'imprévu,  avec  les  négli- 
gences des  ouvriers  qui  laissent  les  galeries  s'obs- 
truer, les  accidents  aux  machines  qui  peuvent 
occasionner  une  suspension  de  l'aérage;  enfin  avec 
les  variations  irrégulîêres  et  brusques  des  déga- 
gements du  grisou  qui  peuvent  tromper  les  prévi- 
sions de  l'ingénieur. 

Il  pourra  arriver  ainsi  qu'accidentellement  la 
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quantité  de  grisou  vienne  à  se  trouver  en  excès 
dans  une  région  de  la  mine  par  rapport  &  la  quan- 
tité d'air  qui  lui  est  raisonnablement  allouée.  Hais 
ce  dont  on  peut  répondre  dans  une  mine  bien 
tenue,  c'est  que  cette  contamination  de  l'atmos- 
phère ne  sera  généralement  que  momentanée  et 
qu'en  tout  cas  au  bout  d'un  temps  très  court  la 
situation  sera  redevenue  complètement  sâre,  soit 
par  Vélimination  du  gaz,  soit  par  l'évacuation  des 
chantiers. 

C'est  pour  diminuer  la  gravité  des  accidents  res- 
tant exceptionnellement  possibles,  même  dans  une 
mine  bien  aérée,  qu'il  faut  compléter  les  mesures 
préventives  d'aérage  pai'  des  mesures  préventives 
de  fractionnement  des  chantiers.  On  l'assure  par 
la  division  de  la  mine  en  quarUerg  indépendants,  se 
trouvant  chacun  sur  un  branchement  isolé  du 
courant  d'air.  Dans  des  couches  voisines  de  la  sur- 
face, il  est  certainement  préférable  d'avoir  un 
grand  nombre  de  petits  centres  d'exploitation 
absolument  indépendants  les  uns  des  autres.  On 
ne  peut  y  songer  par  les  mines  profondes  en  raison 
du  prix  de  revient  des  puits. 

Dans  celles-ci  la  division  de  la  mine  en  quar- 
tiers indépendants  est  faite  de  façon  à  permettre 
l'évacuation  la  plus  directe  possible  vers  le  puits 
de  sortie  de  lîair  vicié  des  chantiers;  l'importance 
de  cet  isolement  des  différents  ouvrages  est  capi- 
tale, surtout  dans  les  travaux  de  traçage  qui,  péné- 
trant dans  un  massif  de  houille  encore  vierge, 
sont  les  plus  exposés  aux  dégagements  brusques 
et  abondants  de  grisou.  Elle  n'est  guère  moindre 
pour  les  vieux  travaux  remblayés  qui  constituent 
de  véritables  réservoirs  de  grisou. 

Enfin,  quand  dans  un  de  ces  quartiers  la  pré- 
sence du  grisou  est  constatée  en  quantité  dan- 
gereuse, à  la  teneur  de  4  Vo  P&i*  exemple,  quantité 
qui  peut  être  reconnue  avec  la  lampe  par  les  per- 
sonnes les  moins  expérimentées,  le  travail  normal 
doit  cesser  en  principe  jusqu'à  l'assainissement 
complet  du  point  dangereux.  Cette  cessation  obli- 
gatoire du  travail  normal,  toujours  onéreuse  pour 
l'exploitant,  a  le  grand  avantage  d'inciter  ce  der- 
nier à  mieux  surveiller  l'aérage. 

Toutes  ces  précautions  prises  dans  l'organisa- 
tion du  travail  pour  éviter  les  accumulations  de 
grisou  et  les  rendre  moins  dangereuses  sont  com- 
plétées par  des  mesures,  d'un  autre  ordre  ayant 
pour  objet  d'éviter  les  causes  d'injîammation  du  gri- 
sou. Malheureusement  ces  causes  sont  en  quelque 
sorte  innombrables,  et  il  est  impossible  de  se  pré- 
munir contre  toutes  à  la  fois.  Les  plus  importantes 
résultent  de  l'emploi  des  explosifs  et  des  lampes, 
puis  viennent  ensuite  l'emploi  des  allumettes  pour 
faire  du  feu  ou  allumer  sa  pipe,  les  inflammations 
spontanées  de  houille,  etc.  A  ces  causes,  il  faudra 


bientôt  ajouter  l'emploi  de  l'électricité  comme 
force  motrice  dont  l'usage  tend  à  se  répandre, 
malgré  les  dangers  spéciaux  qu'elle  fera  courir 
aux  mines  grisouLeuses. 

La  statistique  des  accidents  montre  que  jusqu'à, 
ces  dernières  années  les  trois  quarts  des  explosions 
ont  été  occasionnées  par  les  explosifs  ou  les 
lampes  et  le  dernier  quart  par  des  causes  diverses. 
Le  danger  des  explosifs  peut  être  atténué  dans  nue 
grande  mesure  par  l'emploi  des  explosifs  brisants 
à  basse  température  d'inflammation.  Employés 
avec  un  faible  bourrage,  ils  n'ont  jamais  allumé 
jusqu'ici  les  mélanges  du  grisou  aussi  bien  dans 
les  expériences  de  laboratoire  que  dans  les  mines. 
Le  danger  des  lampes  est  pour  ainsi  dire  nul  avec 
les  lampes  en  bon  état  des  types  Mueseler,  Har- 
sant  et  Fumât. 

Les  progrès  pouvant  encore  être  réalisés  dans  la 
compusition  et  l'emploi  des  explosifs  ou  dans  les 
procédés  d'éclairage  n'augmenteront  donc  pas 
sensiblement  la  sécurité  dans  les  raines,  à  condi- 
tion bien  entendu  que  les  uns  et  les  autres  soient 
ce  qu'ils  peuvent,  ce  qu'ils  doivent  être  dès  main- 
tenant. 

Les  tentatives  de  perfectionnement  poursuivies 
soit  par  les  inventeurs  isolés,  soit  par  les  commis- 
sions du  grisou,  n'auront  guère  d'autre  objet  que 
de  donner  une  satisfaction  platonique  à  l'opinion 
publique.  Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  qu'il  ne 
reste  rien  à  faire  ;  il  faut  chercher  des  procédés 
plus  simples  et  moins  coûteux  qui  permettent 
d'obtenir  à  moins  de  frais  le  même  degré  de  sécu- 
rité. Il  y  aurait  intérêt  à  pouvoir  se  dispenser  du 
tirage  des  coups  de  mine  à  l'électricité  et  revenir 
à  un  système  analogue  à  celui  des  mèches;  à  rem- 
placer dans  les  explosifs  l'azotate  d'ammoniaque 
par  un  corps  moins  déliquescent;  &  construire 
des  lampes  s'éteignant  et  se  détériorant  moins 
facilement,  etc. 

En  ce  qui  concerne  les  lampes,  l'éclairage  élec- 
trique semble  dans  un  avenîrplus  ou  moins  éloigné 
devoir  donner  une  solution  satisfaisante.  Mais,  en 
dépit  de  l'engouement  irréfléchi  dont  l'électricité 
est  aujourd'hui  l'objet,  il  ne  faut  pas  espérer  faire 
disparaître  les  dangers  inhérents  à  tout  système 
d'éclairage.  Une  ampoule  de  lampe  électrique  brisée 
dans  un  mélange  explosif  de  grisou  l'allume  à  tous 
coups  comme  le  fait  une  flamme  de  lampe  k  huile. 
Il  en  sera  dans  les  mines  comme  il  en  a  été  dans 
les  thé&tres.  Après  l'incendie  de  l'Opéra-Coroique, 
un  courant  violent  de  l'opinion  a  exigé  la  dispari- 
Lion  du  gaz  des  théâtres,  et  aujourd'hui,  par  une 
réaction  inverse,  on  en  est  à  se  demander  si  la 
sécurité  a  été  notablement  accrue;  il  sufifït  de 
rappeler  à  cet  égard  l'audition  de  l'Ode  Triom- 
phale qui  eut  lieu  au  palms  de  l'Industrie  pendant 
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TExposîtion  de  1889  et  faillit  se  terminer  par  un 
désastre  épouvantable.  Actuellement  il  semble  que 
l'introduction  de  l'éclairage  électrique  dans  les 
mines  doive  constituer  un  progrès  réel;  mais 
l'expérience  seule  pourra  l'établir  d'une  façon 
déOnitive,  et  on  ne  sera  fixé  &  ce  sitjet.  qu'après 
plusieurs  années  d'expériences  pratiques. 
III 

Gomment  cependant  avec  des  explosifs  et  des 
lampes  approchant  de  la  perfection  se  produit-i! 
encore  des  accidents  si  fréquents?  A  cette  ques- 
tion posée  tout  d'abord  une  réponse  motivée  peut 
être  utile.  Sans  parler  des  causes  d'inOammaiïon 
du  grisou  dues  à  des  causes  variées,  attachons- 
nous  aux  accidents  produits  par  les  lampes.  La 
lampe  Mueseler,  dont  la  sécurité  est  très  grande, 
est  connue  depuis  cinquante  ans  ;  son  emploi  est 
depuis  longtempsobligatoire  dans  les  mines  à  grisou 
belge  et  pourtant  les.  statistiques  y  enregistrent  de 
nombreux  accidents  produits  par  les  lampes.  En 
étudiant  le  détail  des  statistiques,  on  reconnaît 
que  la  plupart  sont  dus  à  l'emploi  de  lampes  & 
feu  nu  dans  des  mines  ou  quartiers  de  mine  où 
l'on  ne  soupçonnait  pas  la  présence  du  grisou;  les 
autres  sont  dus  à  des  lampes  de  sûreté  ouvertes 
par  les  ouvriers  pour  y  mieux  voir  ou  les  rallumer  ; 
crevées  ou  cassées  par  accident  pendant  le  travail, 
ou  encore  incomplètement  fermées  par  le  lampiste. 
G'est-àrdire  que  tous  ces  accidents  sont  le  résultat 
d'imprudences,  négliffences  ou  maladresses  et  que  pour 
les  faire  disparaître  ce  n'est  pas  le  type  de  lampe 
qu'il  faut  perfectionner,  mais  la  nature  humaine. 
Malheureusement  ce  problème  n'est  de  la  compé- 
tence d'aucune  commission  du  grisou  au  monde. 

Ce  qui  est  arrivé  avec  les  lampes  se  reproduira 
avec  les  nouveaux  explosifs  de  sûreté;  ils  ne  se- 
ront pas  employés  partout  oix  il  y  aura  du  grisou^ 
ils  seront  allumés  avec  des  mèches  ordinaires;  ils 
ne  seront  pas  bourrés;  enfin  ils  seront  falsifiés 
avec  de  la  sciure  de  bois  et  de  l'azotate  de  soude 
pour  en  abaisser  le  prix  de  revient. 

Celte  influence  prépondérante  des  négligences 
humaines  sur  les  causes  d'inflamination  du  grisou 
montra  pourquoi  c'est  bien  plus  sur  Taérage  qu'il 
faut  compter  pour  la  sécurité  que  sur  les  mesures 
préventives  relatives  à  ces  causes  d'inflammation. 
Chacun  des  ouvriers  de  la  mine,  qui  sont  réunis  au 
nombre  de  plusieurs  centaines,  parfois  de  plus 
d'un  millier,  peut  à  chaque  instant  donner  nais- 
sance à  Tune  de  ces  causes  d'inflammation;  la 
probabilité  qu'il  n'y  aura  aucune  imprudence 
commise  par  une  foule  si  grande  d'hommes  peu 
instruits  est  très  faible.  L'aérage  au  contraire 
n'est  à  la  merci  que  des  négligences  d'un  petit 
nombre  de  personnes,  ingénieurs  et  employés  spé- 
ciaux auxquels  on  peut  demander  des  garanties 
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suffisantes  comme  connaissances  techniques  et 
qualités  morales,  que  l'on  peut  faire  contrôler 
les  uns  par  les  autres.  Et  surtout  parmi  les  impru- 
dences ou  les  fautes  relatives  à  l'aérage,  celles  qui 
ont  la  plus  grave  influence  sur  la  sécurité  se  rap- 
portent à  Vorganisaiion  générale  de  la  mine  et  de  son 
aérage  ;  elles  semblent  pouvoir  être  toujours  évi- 
tées par  des  hommes  inlelligenls  qui  le  veuillent. 
IV 

Il  n'a  pas  été  question  jusqu'ici  de  quelques 
causes  de  danger  dans  les  mines  qui  auraient  une 
importance  exceptionnelle  si  l'on  devait  s'en  rap- 
porter au  consentement  universel  en  de  semblables 
matières  :  ce  sont  les  variations  barométriques, 
les  poussières,  les  dégagements  instantanés  et 
exceptionnels  de  grisou.  Le  crédit  qu'on  a  accordé 
aux  opinions  émises  à  leur  endroit  s'explique  très 
simplement  par  une  tendance  naturelle  de  l'esprit 
humain.  Quand  un  directeur  de  mines,  ayant  fait 
ou  croyant  avoir  fait  tous  ses  efforts  pour  éviter  les 
accidents,  en  voit  un  se  produire,  il  est  instincti- 
vement conduit  à  admettre  Tîntervention  d'une 
cause  dont  il  ne  peut  être  responsable;  or  les 
changements  du  baromètre,  la  formation  des 
poussières  pendant  l'abatage  du  charbon  et  les 
dégagements  instantanés  et  exceptionnels  de 
grisou  sont  évidemment  des  phénomènes  qu'au- 
cune puissance  humaine  ne  saurait  empêcher  de 
se  produire.  Mais  il  s'en  faut  que  ces  causes  jouent 
dans  les  accidents  de  mine  le  rôle  important  qu'on 
leur  attribue  souvent. 

Le  baromkre  a  joui  il  y  a  une  dizaine  d'années  d'une 
très  grande  vogue  :  on  le  rendait  responsable  de 
tous  les  accidents.  Il  avait  suffi,  pour  obtenir  des 
concordances  satisfaisantes,  d'étendre  l'influence 
des  baisses  aux  trois  jours  qui  précèdent  et  aux 
trois  jours  qui  suivent  le  minimum.  De  telle  sorte 
que  tous  les  jours  de  l'année  les  accidents  pou- 
vaient être  rattachés  à  une  dépendance  barométri- 
que. Aujourd'hui  la  mode  en  est  passée,  on  n'ose- 
rait plus  invoquer  le  baromètre  pour  justifler  un 
accident. 

Au  baromètre  ont  succédé  les  poussières.  Tous 
les  grands  accidents  leur  ont  été  attribués.  Mais 
étant  donné  qu'ils  ne  se  sont  jamais  pro- 
duits que  dans  des  mines  grisouteuses,  on  a  le 
droit  de  rester  un  peu  sceptique.  Les  accidents 
authentiques,  dus  exclusivement  aux  poussières, 
sont  très  rares  ;  ils  n'occasionnent  jamais  d'explo- 
sions '  proprement  dites  et  se  réduisent  à  de 
simples  flambées,  c'est-à-dire  que  la  combustion  est 
assez  lente  pour  ne  pas  provoquer  d'élévation  nota- 
ble de  pression;  aussi  les  efféts  mécaniques  sont -ils 

'  Il  n'en  est  pas  de  même,  bien  entendu,  avec  toutes  les 
poussières;  la  poudre  de  Lycopode,  par  exemple,  donne  des 
mélanges  qui  semblent  aussi  combustibles  qne  les  mélanges 
giisoulcux. 
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très  faibles  et  le  bruit  complètement  nul.  L'étendue 
de  la  flamme  ne  dépasse  guère  une  cinquantaine 
de  mètres.  Les  expériences  faites  pour  démontrer 
le  danger  des  poussières  n'ont  jamais  donné  de 
Hammes  plus  considérables»  même  dans  des  gale- 
ries artificielles  de  plus  de  cent  mètres  de  lon- 
gueur. Enfin  le  nombre  des  victimes  est  générale- 
ment faible.  ^ 

Dans  un  accident  de  poussières  récent  il  y  a 
pourtant  eu  une  trentaine  d'ouvriers  tués,  ce 
qui  semblerait  justifier  dans  une  certaine  mesure 
les  craintes  formulées  quant  auiE  poussières. 
En  réalité  la  gravité  de  cet  accident  doit  être  attri- 
buée non  pas  tant  aux  poussières  qu'à  Tinsuffî- 
sanee  de  la  ventilation  qui  a  rendu  possible  l'as- 
phyxie de  tous  les  ouvriers  d'un  quartier.  Dans  la 
même  mine,  à  trois  jours  d'intervalle,  l'inflamma- 
tion d'une  cloison  de  planches  par  une  lampe  à  feu 
nu  a  également  amené  la  mort  par  asphyxie  des 
ouvriers  d'un  quartier  qui,  heureusement,  ce  jour- 
là,  ne  se  trouvaient  réunis  sur  ce  point  qu'au  nom* 
bre  de  trois  Tout  ce  que  cet  accident  permet 
de  conclure,  c'est  que  les  poussières  sont  au  moins 
aussi  dangereuses  que  les  morceaux  de  bois  et 
autres  matières  <le  combustibilité  analogue. 

Quelque  minime  que  soit  le  danger  des  pous- 
sières dans  les  mines  sans  grisou,  il  faut  tâcher  de 
Téviter  et  cela  est  facile.  On  n'a  jamais  signalé 
jusqu'ici  de  causes  d'accidents  de  poussières  autres 
que  le  dèhowrrage  des  coups  de  mine  chargés  à  la 
pouârenoire.  Cette  cause  disparaîtra  par  l'emploi  des 
explosifs  à  basse  température  d'inflammation  dont 
la  sécurité,  très  grande  vis-à-vis  du  grisou,  semble 
absolue  vis-à-vis  des  poussières.  On  cherche  sou- 
vent aussi  à  se  débarrasser  de  ces  dernières  par  le 
balayage  ou  l'arrosage,  mais  la  mesure  d'une  effica- 
cité douteuse  ne  peut  s'étendre  aux  chanUers,c'est- 
à-dire  aux  points  où  elles  sont  le  plus  abondantes. 

Si  on  a  beaucoup  surfait  le  rôle  des  poussières 
comme  cause  directe  d'accidents  des  mines,  on  ne 
peut  cependant  oublier  que  leur  combustion  consé- 
cutive aux  explosions  de  grisou  en  augmente  con- 
sidérablement la  gravité  par  les  torrents  d'oxyde 
de  carbone  formés,  qui  vont  porter  l'asphyxie  sur 
tout  le  parcours  des  gaz  brûlés.  Mais  ce  danger 
disparait  en  même  temps  que  les  mélanges  explo- 
sifs de  grisou  et  seulement  de  cette  fàçon,  Tenlè- 
vement  complet  des  poussières  d'une  mine  étant 

un  problème  insoluble. 

Aiyourd'hui  les  dégagements  instantanés  de  grisou 

ont  la  faveur  générale  pour  fournir  l'explication 

des  accidents.  Depuis  le  célèbre  dégagement  du 


(1^  Commo  exemple  analogue  on  peut  citer  la  mort  des 
62  ouvriers  dans  la  mine  do  Miiiiriccvood  (Angleten'e),  as- 
phyxiés également  par  suite  d'une  vcntitatioa  iosufûsanle 
après  une  inflammation  de  planches. 


puits  de  l'Agrappe  {i7  avril  1879),  chaque  fois 
qu'une  explosion  se  produit  en  un  point  oti  l'on 
n'avait  pas  reconnu  auparavant  la  présence  du 
grisou,  le  plus  souvent  pour  ne  pas  l'avoir  recher- 
ché, on  dit  :  il  y  a  dégagement  instantané.  L'accident 
est  classé  sous  cette  rubrique  dans  une  statistique 
qui  sera  imprimée  et  l'existence  du  dégagement 
instantané  s'établit  ainsi  d'une  façon  définitive. 

Pour  juger  sainement  la  question,  il  faut  d'a- 
bord s'entendre  sur  ce  qu'on  appelle  dégagement 
instantané.  Tout  dégagement  de  grisou  peut  être 
dit  instantané,  au  moins  au  début,  au  moment 
où  il  vient  d'être  provoqué  soit  par  l'ouverture 
d'un  soufllard,  soit  par  l'abatage  de  la  houille;  ta 
succession  de  ces  dégagements  isolés  produit 
comme  ensemble  un  dégagement  continu,  mais 
très  irrégulier.  C'est  précisément  en  vue  de  ces 
irrégularités  que  la  ventilation  doit  être  combinée; 
il  n'y  a  pas  là  un  danger  spécial  distinct  da  déga- 
gement  proprement  dit  du  grisou. 

A  cdté  de  ces  dégagements  instantanés  que  Ton 
peut  appeler  m^rmau:!;,  il  y  a  certainement  des  déga- 
gements instantanés  analogues  comme  origine, 
mais  exceptionnels  parleur  importance  et  dontoa 
doit  faire  une  classe  à  part  parce  qu'ils  peuvent, 
en  dépit  d'une  ventilation  normale,  rendre  explo- 
sive l'atmosphère  dans  une  partie  des  travaux. 
De  semblables  dégagements  sont  assez  rares; 
on  ne  s'en  était  jamais  préoccupé  en  France 
avant  l'accident  de  l'Agrappe  et,  dans  les  onze 
années,  qui  se  sont  écoulées  depuis  on  n'en  a 
observé  aucun  qui  puisse,  même  de  très  loin  lui 
être  comparé.  On  n'a  le  droit  de  parler  de  dégage- 
ments instantanés  et  exceptionnels  que  dans  des 
mines  où  le  service  de  la  ventilation  et  celui  du  con- 
trôle sont  organisés  sur  des  bases  telles  qu'aucun 
envahissement  progressif  de  la  mine  par  le  grisou 
ne  puisse  passer  inaperçu.  On  ne  saurait  d'ailleurs 
conclure  à  un  dégagement  instantané  de  ce  qu'a- 
près une  explosion  on  retrouve  des  traces  de 
flammes  dans  des  galeries  certainement  exemptes 
de  gaz  quelque  temps  avant  l'accident.  Par  le  fait 
de  réchauffement  des  gaz  brôlés,  le  volume  de  la 
flamme  est  environ  décuple  de  celui  du  mélange 
explosif;  de  plus  dès  le  début  de  la  combustion 
les  parties  du  mélange  non  encore  brûlées  sont 
projetées  assez  loin  avant  de  s'enflammer  et  c'est 
généralement  en  dehors  du  point  de  départ  de 
l'explosion  et  du  centre  de  l'accumulation  du  gaz 
que  les  effets  mécaniques  et  caloriftques  sont  les 
plus  intenses. 

Ces  réserves  faites,  on  ne  peut  nier  cependant 
l'existence  des  dégagements  exceptionnels.  Ils 
sont  dus  à  ce  que  le  grisou  est  accumulé  dans  la 
houille,  et  les  roches  encaissantes  sous  une  pres- 
sion considérable  jusqu'à  30  atmosphères.  GrAce 
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à  cette  pression  énorme,  des  réserves  de  gaz  en- 
fermées dans  des  cavités  isolées  ou  dans  la  masse 
poreuse  du  terrain  peuvent  faire  une  brusque 
irruption.  Généralement,  il  se  produit  un  drai- 
nage progressif  de  ces  réserves  de  gaz  par  les 
fissures  du  terrain»  de  sorte  que  le  gaz  sous 
pression  n*est  pas  mis  en  contact  immédiat  avec 
l'atmosphère,  c'est  là  ce  qui  rend  les  grands  dé- 
gagements instantanés  si  rares.  Mais  dans  cer- 
taines circonstances  exceptionnelles  mentionnées 
plus  haut,  ce  contact  peut  se  produire.  Au  puits  de 
l'Agrappe  une  veine  de  houille  friable  s'est  pulvé 
risée  snr  une  grande  longueur  sous  l'eÉfort  de  la 
pression  interne  du  grisou  qui  y  était  accumulé. 
Parfois  Touverture  d'un  soufflard  dans  un  terrain 
compact  et  non  fissuré  donne  issue  au  gaz  qui 
était  comprimé  dans  une  poche  du  terrain.  Ces 
dégagements  ne  sont  guère  à  redouter  que  dans 
les  travaux  en  traçage  qui  doivent  toujours  être 
l'objet  d'une  surveillance  spéciale.  Une  troisième 
cause  de  dégagement  exceptionnel  provient  de  Vé- 
boulement  subit  du  toit  sur  une  grande  étendue. 
Ce  genre  d'accident  [Suddenoutèurst]  assez  fréquent 
dans  les  mines  anglaises,  qui  sont  généralement 
•x^oitées  sans  remblais,  peut  être  évité  ou  au 
moiftft  rendu  extrêmement  rare  par  l'emploi  de 
méthodes  d'exploitation  convenables.  Contre  le 
danger  résultant  de  ces  dégagements  exceptionnels 
la  seule  mesure  efficace  est  le  retrait  des  ouvriers. 

Des  trois  causes  spéciales  d'accidents  qui  viennent 
d'être  passées  en  revue  :  variations  barométriques, 
poussières  et  dégagements  instantanés,  la  pre- 
mière est  purement  imaginaire,  la  seconde  est 
insignifiante  en  l'absence  de  mélanges  explosifs  de 
grisou,  la  troisième  seule  est  réellement  sérieuse, 
mais  elle  ne  se  rencontre  heureusement  que  d'une 
façon  tout  à  fait  exceptionnelle. 


Toute  la  question  du  grisou  et  de  ses  accidents 
peut  être  résumée  en  disant  que  la  cause  réelle  des 
accidents  est  celle  qui  provoque  l'accumulation 
du  grisou,  et  que  le  seul  remède  efficace  est  la 
suppression  de  ces  accumulations  de  gaz.  Dans 
l'immense  majorité  des  cas,  on  peut  et  on  doit  par 
conséquent  les  éviter.  Il  semblerait  peut-être  im- 
prudent, en  raison  de  la  possibilité  des  dégage- 
ments instantanés,  d'affirmer  que  dans  tous  les 
cas  une  ventilation  convenable  assure  une  sécurité 
absolue.  On  ne  peut  cependant  méconnaître  que 
dans  les  mines  françaises  même  très  grisouteuses, 
0(1  cette  importante  question  de  l'aérage  a  reçu 
l'attention  qu'elle  mérite,  les  accidents  graves  ont 
complètement  disparu. 

Toutes  les  tentatives  faites  pour  éviter  les  causes 
d'inflammation  sont  certainement  intéressantes, 


mais  d'importance  secondaire  ;  de  plus  les  progrès 
déjà  accomplis  sont  tels  qu'il  ne  reste  plus  beau- 
coup à  gagner  dans  cette  voie.  Un  grand  pas  a  été 
fait  par  la  découverte  des  lampes,  et  des  exptosifs 
de  sûreté  :  il  est  analogue  comme  importance  à  celui 
qui  est  résulté  dans  les  chemins  de  fer  de  la  décou- 
verte des  freins  continus.  Hais  malgré  la  perfec- 
tion de  ces  freins  on  ne  songerait  jamais  à  laisser 
les  trains  de  chemins  de  fer  errer  à  l'aventure  en 
s'en  rapportant  exclusivement  aux  mécaniciens 
pour  éviter  les  accidents;  on  ne  peut  obtenir  de 
sécurité  réelle  que  par  une  circulation  soigneuse- 
ment réglée  des  trains.  De  même  dans  les  mines, 
les  lampes  et  les  explosifs,  malgré  leur  perfection, 
ne  peuvent  assurer  une  sécurité  quelconque  que  si 
l'aérage  est  soigneusement  organisé.  Les  lampes 
comme  les  freins  ne  sont  qu'une  suprême  ressource 
pour  les  cas  désespérés  quand  on  n'a  pu  éviter  la  ren- 
contre de  deux  trains  ou  l'accumulation  du  grisou. 

VI 

Ces  quelques  notes  n'ont  d'autre  but  que  de 
faire  œuvre  de  vulgarisation  ;  elles  ne  s'adressent 
donc  ni  aux  ingénieurs,  ni  aux  directeurs  de  mine 
auxquels  elles  n'apprendraient  rien  de  nouveau, 
mais  seulement  aux  personnes  étrangères  à  Findus- 
trie  des  mines.  Il  n'y  a  pas  besoin  d'être  du  métier 
pour  s'intéresser  à  des  questions  aussi  graves  que 
celles  de  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs  et  il  est 
important  que  les  idées  qui  ont  cours  à  ce  sujet 
dans  le  public  ne  soient  pas  trop  erronées,  car  les 
pouvoirs  publics  sont  nécessairement  influencés 
par  les  courants  de  l'opinion. 

Les  idées  émises  ici  n'ont  aucun  caractère  de 
nouveauté;  l'importance  capitale  de  Taérage  est 
enseignée  et  ressassée  dans  tous  les  cours  d'ex- 
ploitation de  mines  ;  elle  a  été  proclamée  avec  la 
plus  grande  netteté  par  la  première  commission 
du  grisou  dans  ses  Principes  à  consulter  pour  Vexploi- 
iatan  des  miîies  à  ^T»ou,qui  sont  la  base  de  la  régle- 
mentation actuelle  des  mines  françaises.  Cette 
commission  composée  de  savants,  ingénieurs  du 
gouvernement  et  directeurs  de  mines,  a  pris  l'avis 
de  tous  les  exploitants  de  mines  en  France  et  n'a 
eu  qu'à  formuler  les  principes  qui  lui  ont  semblé 
découler  de  leur  grande  expérience.  Presque  par- 
tout les  directeurs  de  mines,  en  présence  des  dan- 
gers croissants  résultant  de  l'approfondissement 
des  travaux  et  de  l'intensité  toiyours  plus  grande 
de  l'exploitation,  ont  pris  l'initiative  d'organiser 
leur  aérage  conformément  à  ces  principes.  Là  où 
exceptionnellement  cette  initiative  n'a  pas  été 
prise  ou  n'a  été  prise  qu'incomplètement,  les 
améliorations  indispensables  doivent  être  rigou- 
reusement imposées. 

H.  Le  Chatelier, 

Ingéniflor  on  chef  des  Miut». 
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Je  tiens  à  signaler,  au  débul  de  celle  revue,  un 
événement  scientifique  qui  intéresse  vivement  les 
progrès  de  la  physiologie  :  c'est  l'organisation  ré- 
cente d'un  congrès  international  de  physiologistes. 
L-initiative  est  due  à  la  Pkyaiological  Soàehj  de 
Londres.  La  Société  de  physiologie  anglaise  adres- 
sait, le  19  mars  1888,  une  première  circulaire- 
invitation  à  100  professeurs  de  physiologie.  A  la 
suite  de  colle  démarche,  une  réunion  préparatoire 
eut  lieu  à  Berne  le  10  septembre  1888.  La  France, 
l'Allemagne,  l'Angleterre  et  l'Italie  furent  repré- 
sentées à  cette  réunion  :  on  y  décida  que  le  pre- 
mier congrès  international  de  physiologie  se  tien- 
drait ft  Bâle  l'année  suivante,  et  on  y  nomma  des 
délégués  pour  les  différents  pays.  Ce  furent  : 
MM.  les  professeurs  Bowditch  (Boston),  Dastre 
(Paris),  Engelmann  (L'trecht),  S.  Exner  ;Vienne), 
Héger  (Bruxelles),  Heidenhain  (BreslauJ,  Holmgren 
(Upsala),  Kronecker  (Berne),  Miescher  (Bâle),  Moral 
(Lyon),  Mosso  (Turin)  et  Yeo  (Londres).  Ces  délé- 
gués auxquels  furent  adjoints  MM.  Poster  et  Gas- 
kell  (Cambridge)  et  Hering  (Prague)  consli  tuèrent 
un  comité  provisoire  d'organisation,  qui  fut  ulté- 
rieurement confirmé  comme  comité  directeur  défi- 
nitif, sous  la  présidence  du  professeur  Miescher 
de  Bftle. 

Le  premier  congrès  de  physiologie  s'est  réuni  à 
B&le  du  10  au  12  septembre  1889,  dans  les  locaux 
du  Bernouillcmum  (nouvel  Institut  de  physique  et  de 
chimie)  et  du  Vesalianum  (nouvel  Institut  d'ana- 
tomîe  et  de  physiologie).  Il  comptait  129  membres  : 
Allemagne,  26  ;  Suisse,  23  (dont  12  de  Bâle)  ;  France, 
19;  Angleterre,  19;  Italie,10;  Autriche-Hongrie, 8; 
Belgique,  6^Ëtats-Unis  d'Amérique,  6;  Russie,  4; 
Suède,  3;  Pays-Bas.  1;  Portugal,  1;  Roumanie,  1. 

Parmi  les  dispositions  réglementaires  de  ce 
congrès,  il  en  est  une  qui  constitue  une  véritable 
innovation  :  il  a  été  décidé  que  les  réunions  n'au- 
raient pas  pour  but  la  publication  de  recherches 
ou  de  faits  inédits  (il  existe  pour  cela  sufBsamment 
de  revues  spéciales  —  voir  plus  loin);  et  que,  par 
conséquent,  il  ne  serait  pas  publié  de  bulletin 
officiel  des  séances.  Les  communications  faites  aux 
congrès,  doivent  principalement  servir  à  l'ensei- 
gnement mutuel  des  membres,  et  présenter,  autant 
que  possible,  un  caractère  démonstratif  et  expérî" 
mental.  Ce  programme  aété  fidèlement  exécuté;  et 
l'on  peut  dire  que  les  conférences  et  dissertations 
théoriques,  qui  d'ordinaire  constituent  le  fond  de 
l'activité  des  congrès  scientifiques,  ont  tenu  peu 
de  place  dans  les  travaux  des  physiologistes 
réunis  à  Bâle.  Par  contre,  on  y  a  vu  fonclionner, 


dans  les  meilleures  conditions,  une  grande  variété 
d appareils;  ét  on  y  a  assisté  k  nombre  d'expé- 
riences intéressanles.  Aussi  a-t-il  été  décidé  una- 
nimement que  le  Congrès  de  physiologie  se  réuni- 
rait tous  les  trois  ans.  La  prochaine  session  se 
tiendra  dans  une  ville  de  langue  française,  de 
Belgique  ou  de  Suisse,  dont  le  choix  est  laissé  au 
comité  directeur. 

11  est  inutile  d'insister  sur  les  avantages  que 
présentent  ces  réunions,  étant  données  la  compli- 
cation de  la  technique  et  la  variété  des  méthodes 
expérimentales,  ainsi  que  le  nombre  consîdé* 
rable  des  centres  de  recherches  physiologiques. 

11  existe  actuellement  une  dizaine  de  revues  que 
l'on  peut  considérer  comme  principalement  con- 
sacrées â  la  publication  des  recherches  de  physio- 
logie; le  nombre  des  recueils  périodiques  qui  don- 
nent  régulièrement  des  travaux  de  physiologie, 
concurremment  avec  des  mémoires  se  rapportant 
à  d'autres  sciences,  s'élève  certainement  à  plus  du 
double.  Si  l'on  y  ajoute  les  thèses  et  les  disserta- 
lions  imprimées  à  part,  les  travaux  égarés  dans 
les  innombrables  journaux  de  médecine  et  autres, 
on  arriv  e  chaque  année  à  un  total  de  plus  d'un 
millier  de  publications  de  physiologie.  Gomment 
s'y  prendre  pour  faire  un  choix  dans  cet  amas 
menaçant  et  sans  cosse  grandissant  de  publica- 
tions nouvelles?  Le  spécialiste  lui-même  ne  pour- 
rait tout  lire.  Heureusement,  les  physiologistes 
possèdent  depuis  1857,  les  Jahresherichie  uber  die 
Forfsehriitê  der  Âna^mie  tmd  Physiobgié,  fondés  par 
Henle  et  Meissner  et  continués  sous  la  direction 
de  Schwalbe  et  Hofmann.  Dans  ces  comptes  ren- 
dus annuels  des  progrès  de  la  physiologie  et  de 
l'anatomie,  se  trouvent  analysées,  ou  tout  au  moins 
signalées,  la  plupart  des  publications  parues  cha- 
que année  dans  ces  deux  sciences.  Il  en  est  de 
même  dans  la  partie  physiologique  ^G&JaJtreiberichte 
du  Canstalt  (continués  sous  la  idirection  de  Virchow- 
Ilirsch),  consacrés  aux  progrés  des  différentes 
branches  de  la  médecine.  Les  Jahresberkhie  iiber 
Thierchemie,  publication  similaire  dirigée  par  R.Haly, 
sont  encore  plus  complets  et  plus  détaillés,  mais 
ne  traitent  que  des  travaux  de  chimie  physiolo- 
gique. On  trouve  également  des  résumés  des  nou- 
veautés physiologiques  les  plus  intéressantes  dans 
plusieurs  recueils  de  médecine,  parmi  lesquels  il 
faut  citer  en  première  ligne  la  Bévue  des  Sdencea 
médicales  de  Hayem.  Enfin,  depuis  trois  ans,  les 
physiologistes  possèdent  un  organe  central,  pour 
ainsi  dire  international,  le  CentralblaU  f&r  Pht/sioh- 
ffù,  qui  parait  tous  les  quinze  jours  sous  la  direc- 
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tion  des  professeurs  Sign.  Exner  de  Vienne  et  Job. 
Gad  de  Berlin,  avec  la  collaboration  de  physiolo- 
gistes de  tous  les  pays. 

Grâce  à  ces  différentes  publications,  il  est  assez 
facile  de  s'orienter  rapidement  sur  n'importe  quel 
sujet  spécial  de  physiologie,  et  de  faire  le  relevé  de 
ce  qui  a  paru  soit  pour  une  année  déterminée,  soil 
poar  une  période  plus  longue.  Le  défaut  de  ces 
comptes-randus  annuels,  c'est  qu'ils  paraissent  né- 
cessairement en  retard  d'une  ou  plusieurs  années 
sur  la  date  des  travaux  qu'ils  analysent.  Je  n'ai  donc 
pas  la  ressource  de  les  utiliser  pour  cette  revue 
consacrée  aux  progrès  de  la  physiologie*  en  1889. 
Je  ne  pourrais  d'ailleurs  songer  à,  signaler  tous 
les  travaux  de  valeur  parus  l'année  dernière.  11  y 
faudrait  un  gros  volume,  au  lieu  des  quelques 
pages  dont  je  dispose  ici.  Je  dois  nécessairement 
faire  un  choix,  et  m'excuser  d'avance,  si  dans  ce 
choix,  je  montre  une  certaine  partialité,  et  m'arrête 
un  peu  plus  longuement,  aux  sujets  dont  je  me 
suis  personnellement  occupé  dans  ces  dernières 
années. 

Un  autre  reproche  que  l'on  fera  peut-être  à  cette 
revue,  c'est  de  présenter  peu  d'idées  générales,  de 
manquer  de  cohésion,  d'homogénéité;  et  de  traiter 
successivement  et  sans  transition,  une  série  de  su- 
jets absolument  disparates.  Mais  il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  physiologie,  c'est-à-dire  la  physique 
et  la  chimie  des  êtres  vivants,  n'est  pas  une  science 
homogène,  se  prêtant  &  des  aperçus  généraux. 
Chacun  de  ses  chapitres  constitue  un  monde  h 
part,  une  science  qui  possède  ses  méthodes,  ses 
traditions  et  qui  ne  présente  qu'un  petit  nombre 
de  points  de  contact  avec  les  disciplines  voisines. 
Il  est  rationnel  de  traiter  séparément  dé  chacun 
de  ses  chapitres  :  sang,  circulation,  respiration, 
chaleur  animale,  digestion,  nutrition,  innervation 
et  mouvements,  génération. 

I.  —  Sang 

Les  propriétés  des  matières  albuminoïdes  et 
principalement  celles  des  combinaisons  de  la  ma- 
tière colorante  du  sang,  l'hémoglobine  avec  les  guz 
oxygène,  anhydride  carbonique  et  oxyde  de  car- 
bone ont  fait  l'objet  de  recherches  intéressantes  et 
délicates  dont  il  serait  difficile  de  donner  une  idée, 
sans  entrer  dans  des  détails  par  trop  minutieux 
(travaux  de  Drechsel.  Chiltenden,  Neumeisler, 
Iloppe-Seyler,  Hufner  Jolin,  etc.).  Danilewsky  a 
donné  une  description  des  nombreux  parasites  mi- 
croscopiques, qui  se  rencontrent  pour  ainsi  dire 
normalement  dans  le  sang  de  beaucoup  d'ani- 
maux. 

La  question  de  la  coagulation  du  sang  continue 
t  passionner  les  physiologistes.  On  sait  que  le  sang, 
dès  qu'il  s'épanche  en  dehors  des  vaisseaux,  ses 


réservoirs  naturels,  se  prend  rapidement  en  une 
gelée  cohérente,  se  coagule,  par  suite  de  la  forma- 
tion d'une  substance  solide,  la  fibrine.  Cette  fibrine 
dérive  d'une  matière  albuminoïde  préexistante, 
connue  sous  le  nom  de  fibrinogène,  et  dissoute  dans 
la  partie  liquide  du  sang  ou  plasma.  Alex.  Schmidt 
a  montré  qu'il  s'agit  d'un  phénomène  de  fermenta- 
tion. Le  ferment  qui  transforme  le  fibrinogène 
dissous,  en  fibrine  solide,  ne  préexiste  pas  dans  le 
sang;  il  se  forme  aux  dépens  des  globules  blancs, 
chaque  fois  que  ces  globules  viennent  en  contact 
avec  un  corps  étranger  autre  que  la  paroi  lisse  qui 
tapisse  l'intérieur  des  vaisseaux.  Ainsi  s'explique  la 
fluidité  persistante  du  sang  qui  circule  dans  l'orga- 
nisme, et  sa  prise  en  gelée,  dès  qu'il  sort  des  vais- 
seaux et  qu'il  subit  le  contact  d'un  corps  étranger 
(le  vase  dans  lequel  on  le  reçoit).  Cette  théorie  de 
la  coagulation,  accueillie  avec  faveur  par  bon  nom- 
bre de  physiologistes,  fut  vivement  attaquée  par 
d'autres.  E.  Freund  de  Vienne  avait  découvert  que 
le  sang,  extrait  des  vaisseaux,  reste  liquide  si  les 
tubes  employés  dans  la  saignée,  ainsi  que  les  vases 
dans  lesquels  on  le  recueille,  sont  recouverts  d'une 
couche  de  matière  grasse  :  huile,  vaseline,  etc.  Il 
n'y  avait  là  rien  de  contraire  à  la  théorie 
d'Alexandre  Schmidt  :  il  Suffisait  d'admettre  que 
les  globules  blancs  sont  indifférents  au  contact  des 
surfaces  grasses,  comme  ils  le  sont  à  celui  de  la 
paroi  v&sculaire.  Ce  fait  fut  le  point*  de  départ 
d'expériences  qui  conduisirent  E.  Freund  à  une 
conception  toute  différente  du  phénomène  de  la 
'  coagulation  du  sang  et  du  rôle  quV  jouent  le  con- 
tact des  corps  étrangers  et  les  globules  du  sang. 
Pour  lui,  le  passage  du  Hbrinogène  à  l'état  solide  et 
sa  transformation  en  fibrine  sont  provoqués  par  la 
formation,  au  sein  du  plasma  sanguin,  d'un  préci- 
pité de  phosphate  de  calcium.  Le  précipité  lui- 
même  est  dû  &  la  réaction  de  la  chaux  préexistant 
dans  le  plasma,  avec  les  phosphates  solubles  des 
globules.  Ces  phosphates  seraient  retenus  dans  les 
globules,  tant  que  ceux-ci  n'adhèrent  pas  à  un  corps 
étranger.  Dès  que  l'adhérence  se  produit,  les  phos- 
phates sortent  des  globules,  précipitent  la  chaux 
du  plasma  et  entraînent  la  solidification  du  fibri- 
nogène. 

Les  expériences  de  Freund  ont  été  reprises  par 
Latschenberger  &  Vienne  et  par  Ph.  Strauch  &  Dor- 
pat  (laboratoire  d'Alex.  Schmidt).  Tous  deux  arri- 
vent au  même  résultat  :  la  précipitation  du  phos- 
phate de  calcium,  qui  accompagne  la  coagulation 
du  sang,  est  un  fait  connu  depuis  longtemps  et  par- 
faitement exact  :  mais  cette  précipitation  ne  doit 
en  aucune  façon  être  considérée  comme  la  cause 
de  la  coagulation.  Une  solution  de  fibrinogène  peut 
être  conservée  liquide  indéfiniment,  malgré  l'addi- 
tion de  chlorure  de  calcium  et  de  phosphates  alca- 
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lins,  et  malgré  la  formation  de  phosphate  de  cal- 
cium. Au  contraire,  cette  solution  se  coagule  dès 
qu'on  y  ajoute  une  solution  de  ferment  coagulant, 
ou  un  peu  de  sérum  (liquide  contenant  le  ferment). 
Cette  seule  expérience  sufllrait  à  condamner  la 
théorie  de  Freund  :  elle  ne  s'explique  que  dans 
celle  d'Alex.  Schmidt.  Nous  pouvons  donc,  jusqu'à 
preuve  du  contraire,  continuer  à  considérer  cette 
dernière  comme  réptmdant  le  mieux  aux  faits  con- 
nus jusqu'à  présent. 

II.  —  Circulation 

Généralités.  —  A  mon  avis,  Tétude  des  phénomènes 
mécaniques  de  la  circulation  du  sang,  loin  de  pro- 
gresser dans  ces  dernières  années,  a  plutdl  fait  un 
pas  en  arrière.  On  pouvait  croire  la  science  fixée  sur 
les  différentes  phases  de  la  pulsation  cardiaque,  et 
surles  rapports  que  ces  phases  présentent  avec  celles 
de  la  pulsation  des  artères,  par  les  mémorables  re- 
cherches de  Chauveau  et  Harey ,  exécutées  au  moyen 
d'appareils  enregistreurs  d'une  grande  perfection 
et  sur  un  animal  qui  se  prête  admirablement  à  ces 
recherches,  à  cause  de  la  lenteur  de  ses  pulsations, 
le  cheval.  Les  résultats  classiques  de  ces  recherches 
qui  datent  d'un  quart  de  siècle,  et  rinterprétation 
des  tracés  cardio graphiques  et  sphygmographi- 
ques  sont  depuis  plusieurs  années,  en  Allemagne, 
l'objet  de  vives  controverses»  auxquelles  l'an- 
née 1889  a  apporté  son  contingent  habituel.  Signa- 
lons, comme  confirmant  en  tout  ou  en  partie  l'in- 
terprétation de  Chauveau  et  Marey.  les  expériences 
d'Edgren,  de  Harlhle,  et  celles  de  Hoorweg. 

Au  contraire,  F.  Hartins.von  Frey  ont  été  conduits, 
à  la  suite  de  recherches  faites  sur  l'homme  ou  le 
chien,  à  une  conception  toute  différente  des  rap- 
ports qui  existent  entre  les  phases  des  pulsations 
cardiaques  et  vasculaires.  Nul  doute  que  l'accord 
se  fera  dans  le  sens  de  l'interprétation  de  Chau- 
veau et  Harey,  le  jour  où  les  physiologistes  dissi- 
dents renonceront  ft  expérimenter  sur  des  animaux 
de  petite  taille,  ou  sur  l'homme,  et  se  décideront  à 
prendre  le  cœur  du  cheval  comme  sujet  de  leurs 
études. 

En  ce  qui  concerne  les  appareils  enregistreurs 
servant  à  ces  recherches,  on  peut  signaler  en  Al- 
lemagne des  progrès  notables  réalisés  dans  ces 
dernières  années.  Au  lieu  du  manomètre  à  mercure 
employé  presque  exclusivement,  l'usage  des  mano- 
mètres élastiques  tend  à  se  répandre  de  plus  en 
plus.  C'est  ainsi  que  Hurthle,  Gad  ont  présenté  au 
congrès  de  Bàle  des  modèles  perfectionnés  d'enre- 
gistreurs, permettant  d'inscrire  les  phases  les  plus 
rapides  et  les  plus  délicates  des  variations  de  la 
pression  sanguine,  et  pouvant  être  mis  en  paral- 
lèle avec  les  sphygmoscopes  de  Marey. 

Cœur.  —  Newel  Martin  et  E.  C  Applegeelh  ont 


fait  des  expériences  de  circulation  artificielle,  sur 
le  cœur  de  chat,  isolé  et  alimenté  de  sang  de  bœuf, 
dont  ils  variaient  la  température.  Ils  ont  pu  déter- 
miner avec  précision  les  limites  supérieure  (44*  5 
k  45*)  et  inférieure  [ÏVh.  18*)  de  température  com- 
patibles avec  la  vie  de  l'organe  :  ils  ont  constaté 
aussi  que  le  rythme  du  cœur  s'accélère  à  mesure 
que  la  température  s'élève  (comme  il  était  à  prévoir) 
et  que  la  plus  grande  fréquence  cardiaque  se  montre 
en  moyenne  à  41*3,  un  peu  avant  que  le  degré  mor* 
tel  de  température  ne  soit  atteint. 

Les  cliniciens  admettent  assez  généralement  que 
le  premier  bruit  du  cœur  est  d'origine  mixte,  qu'il 
est  dû  en  paKîe  &  la  contraction  des  parois  mus- 
culaires des  ventricules,  mais  surtout  aux  vibrations 
qui  se  produisent  lors  de  la  fermeture  des  valvules 
auriculo-ventriculaires.  Krehl  a  cherché  à,  faire  la 
part  de  ces  deux  facteurs,  en  auscultant  directe- 
ment le  cœur  du  chien,  tout  en  le  soumettant  k  des 
manipulations  permettant  d'exclure  à  volonté  le 
jeu  des  valvules  auriculo-ventriculaires.  Il  a  cons- 
taté que  le  premier  bruit  conserve  ses  caractères 
normaux,  malgré  l'jntroduclion  (par  l'auricule) 
dans  le  cœur,  d'un  instrument  (écarteur  des  val- 
vules) qui  s'oppose  à  la  fermeture  des  valvules.  Ce 
bruit  s'entend  encore  après  l'ouverture  des  gros 
vaisseaux  et  l'hémorrhagie  foudroyante  qui  en  est 
la  conséquence  et  qui  produit  l'inertie  des  valvules. 
L'auteur  en  conclut  que  le  premier  bruit  est  pres- 
que exclusivement  d'origine  musculaire. 

Heubel  afait  des  expériences  intéressantes  sur  la 
rigidité  cadavérique,  produite  sur  le  cœur  de  gre- 
nouille, sous  l'influence  de  La  chaleur,  du  froid,  par 
le  contact  de  substances  chimiques  diverses,  etc. 
Il  a  constaté  que  la  rigidité  complète  n'est  nalle- 
ment  irrévocable;  si  L'on  a  soin  de  nourrir  le  cœur, 
par  une  circulation  artificielle,  d'un  liquide  appro- 
prié (sang  dilué),  la  rigidité  se  dissipe  et  les  pul- 
sations peuvent  même  reparaître.  Ainsi  se  trouve 
résolue  une  question  d'une  portée  générale,  sur 
laquelle  tes  physiologistes  étaient  divisés.  Les  uns 
admettaient  avec  Brown-Séquard.  que  les  muscles 
atteints  de  rigidité  cadavérique,  peuvent  recouvrer 
leur  souplesse  et  revenir  ù,  la  vie,  si  on  les  soumet 
à  une  circulation  artificielle  de  sang  artériel:  les 
autres,  au  contraire,  affirm^ent,  avec  Kuhne,  que 
la  rigidité  cadavérique  des  muscles  est  un  phéno- 
mène qui  n'est  pas  susceptible  de  restitution  ad 
int^rum. 

A.  Waller  a  utilisé,  ft  l'exemple  de  Marey  et 
d'autres,  la  photographie  des  oscillations  de  la 
colonne  de  Véleclromëtre  de  Lippmann,  comme 
procédé  d'étude  des  variations  électriques  qui  ac- 
compagnent les  pulsations  du  cœur  chez  l'homme. 

Hamel  et  Kronecker  ont  fait  sur  la  grenouille, 
des  expériences  de  circulation  artificielle,  au  moyen 
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de  sérum  stérilisé  ou  de  solution  physiologique 
(eau  légèrement  salée).  Ils  ont  constaté  que  le  li- 
quide ii\jeclé  par  l'aorte  abdominale,  dans  l'ar- 
rière-train  de  l'animal,  éprouve  infîniment  plus  de 
résistance  à  traverser  le  réseau  vasculaire,  lorsqu'il 
est  iqjecté  sous  pression  continue,  que  lorsque  la 
pression  est  intermittente,  et  s'exerce  à  des  inter- 
valles rythmiques,  imitant  par  conséquent  l'action 
naturelle  des  pulsations  du  cœur.  Les  auteurs 
admettent  que  le  mouvement  intermittent  est  plus 
favorable  qu'une  pression  continue,  pour  conserver 
intacte  l'élasticité  des  tubes  artériels. 

La  petite  drcula^on  ou  circulatiûn  pîiJmonaire  a  été 
l'objet  de  recherches  expérimentales  de  la  part  de 
V.  Openchowski,  Knoll,  Couvreur,  Bradford  et  Dean. 
Couvreur  localise  les  vaso-constricteurs  du  pou- 
mon de  la  grenouille  dans  le  pneumogastrique, 
tandis  que  Bradford  et  Dean  montrent  que  les 
vaso-constricteurs  du  poumon  sont  contenus  chez 
les  mammifères  dans  les  racines  antérieures  des 
nerfs  dorsaux  (du  2*  au  7' nerf  dorsal). 

Bradford  trouve  chez  le  chien  les  vaso-constric- 
teurs des  organes  abdominaux  dans  les  racines 
Ultérieures  des  iW,  11-,  12*  et  13'^  paires  dorsales, 
ceux  du  reindanstes  12*  et  13*  paires  dorsales. 
Les  vaso-dilatateurs  suivraient  le  même  trajet  (11", 
la*,  13'  nerfs  dorsaux.)  L'excitation  de  la  plupart 
des  nerfs  centripètes  provoque  par  voie  réflexe 
une  vaso-coDstriction  rénale  :  les  vaisseaux  du  rein 
se  dilatent  au  contraire  par  voie  réflexe,  à  la  suite 
d'une  irritation  centripète,  atteignant  un  nerf 
appartenant  au  rein  lui  même. 

On  admet  en  général  que  les  fibres  des  nerfs 
spinaux,  au  moment  de  pénétrer  dans  la  moelle 
épinière,  se  classent  rigoureusement  suivant  la  di- 
rection que  suit  chez  eux  l'excitation  physiologique. 
Les  racines  antérieures  ne  contiendraient  norma- 
lement que  des  fibres  centrifuges  (fibres  motrices 
et  vaso-motrices,  secrétrices,  modératrices,  etc.);  et 
les  racines  postérieures,  que  des  fibres  centripètes 
ou  sensibles..  (Loi  de  Ch.  Bell  ou  de  Magendie.) 
Stricker  affirme  depuis  1876  que  cette  loi  comporte 
une  exception  :  les  vaso-dilatateurs  sortiraient  de 
la  moelle  par  les  racines  postérieures.  La  plupart 
des  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de  cette 
question,  n'ont  pu  réussir  à  mettre  en  lumière 
cette  action  vaso-dilatatrice  des  racines  posté- 
rieures. G&rtner  (élève  de  Stricker)  indique  les 
causes  de  leur  insuccès  et  affirme  que  l'excitation 
électrique  du  bout  périphérique  des  racines  posté- 
rieures, isolé  des  6"  et  7*  nerfs  lombaires,  produit 
chez  le  chien  une  augmentation  de  température  de 
la  patte  postérieure,  qui  peut  atteindre  10**  à,  15". 
lorsque  la  patte  a  été  au  préalable  refroidie.  La  di- 
latation vasculaire  se  serait  montrée  dix-sept  fois 
sur  dix-neuf  expériences. 


Les  excitations  mécaniques,  portées  à  la  surface 
du  corps,  ont  jusqu'à  présent,  été  considérées 
comme  donnant  lieu  par  voie  réflexe,  tant^^t  à  une 
action  vaso-constrictrice,  se  traduisant  par  une 
augmentation  de  la  pression  artérielle  générale, 
tantôt  au  contraire  k  un  réflexe  vasculaire  dépres- 
seur  (chute  de  pression).  Kleen  vient  de  nous  don- 
ner la  clef  de  ces  différences.  En  ayant  soin  de 
limiter  soigneusement  l'excitation  &  la  peau,  on 
observerait  constamment  une  augmentation  réflexe 
de  la  pression.  En  agissant  sur  les  muscles  sous- 
jacenls.  ou  obtiendrait  une  chute  de  pression. 

Signalons  encore  les  travaux  de  Morat  sur  les 
vaso-moteurs  de  la  tête,  de  HUrlhle  sur  la  circula- 
tion cérébrale,  de  François  Franck  sur  celle  de  la 
muqueuse  nasale. 

Heidenhain  a  fait  au  congrès  de  BMe  une  com- 
munication intéressante  sur  la  formation  de  la 
lymphe.  Les  physiologistes  considèrent  générale- 
ment cette  humeur  comme  un  produit  de  filtration 
du  sang,  un  simple  liquide  de  transsudation,  formé 
sous  l'influence  mécanique  de  la  pression  sanguine. 
Les  expériences  de  Heidenhain  tendent  au  con- 
trai re  à  faire  considérer  la  lymphe  comme  un  produit 
de  séci'étîon  des  parois  des  capillaires  :  les  cellules 
de  ces  parois  feraient  parmi  les  substances  conte- 
nues dans  le  sang,  une  véritable  sélection,  laissant 
passer  les  unes,  pour  en  former  la  lymphe,  et  rete- 
nant plus  ou  moins  les  autres.  Ainsi,  les  substances 
injectées  dans  le  sang,  telles  que  le  sel  marin,  l'u- 
rée, le  sucre  se  retrouvent  dans  la  lymphe  du  canal 
thoracique,  en  proportion  notablement  plus  forte 
que  dans  le  sang.  On  peut  augmenter  notablement 
la  proportion  de  lymphe  sécrétée,  sans  toucher  à 
la  pression  sanguine  ou  même  avec  une  pression 
fort  basse,  comme  c'est  le  cas  après  une  infusion 
de  peptone. 

111.  —  Respiration 

Chaque  mouvement  respiratoire  suppose  le  con- 
cours  harmonique  d'un  assez  grand  nombre  de 
muscles  (muscles  dilatant  l'orifice  nasal,  innervés 
par  le  nerf  facial;  muscles  dilatateurs  de  la  glotte, 
innervés  par  le  pneumogastrique;  muscles  dila- 
tateurs du  thorax,  innervés  par  le  phrénique  et 
par  d'autres  nerfs  cervicaux  et  dorsaux).  La  plupart 
des  physiologistes  admettent  que  les  différents 
centres  nerveux  qui  président  aux  mouvements  de 
chacun  de  ces  muscles  inspirateurs,  sont  eux-mêmes 
soumis  à  l'hégémonie  directrice  de  l'un  d'entre  eux  : 
le  centre  respiratoire  principal,  situé  dans  la  moelle 
allongée,  au  niveau  des  noyaux  d'origine  des  deux 
pneumogastriques  (nœud  vital  de  Flourens). 

L'activité  rythmée  de  ce  centre  serait  automatique 
(dans  le  sens  admis  par  J.  MuUer),  c'est-à-dire 
qu'elle  n'aurait  pas  besoin,  pour  être  mise  en  jeu, 
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d'excitations  réflexes,  amenées  par  des  nerfs  sen- 
sibles ou  centripètes.  Le  centre  trouverait  en 
lui-même  les  conditions  de  son  fonctionnement;  et 
les  cellules  nerveuses  dont  il  se  compose,  supposées 
complètement  isolées  du  reste  du  système  nerveuic 
central  et  des  nerfs  sensibles  du  corps,  et  ne  com- 
muniquant plus  qu'avec  des  fibres  centrifuges 
allant  aux  muscles  de  la  respiration,  n'en  conti- 
nueraient pas  moins  à  fonctionner  normalement,  et 
k  envoyer,  à  intervalles  réguliers,  les  impulsions 
motrices  qui  donnent  naissance  aux  mouvements 
respiratoires. 

L'excitant  qui  entrelient  l'activité  du  centre  res- 
piratoire, agirait  donc  directement  sur  les  cellules 
nerveuses  de  ce  centre  :  il  serait  de  nature  chi- 
mique et  constitué  par  un  certain  degré  de  véno- 
sité  du  liquide  nourricier  qui  baigne  ces  cellules, 
(pauvreté  relative  en  oxygène,  richesse  en  CO*  du 
sang  ou  de  la  lymphe).  La  vénosité  du  sang  augmente- 
t-elle  (excès  de  CO',  déficit  d'oxygène),  aussitôt  les 
centres  respiratoires  fortement  excités  provoquent 
des  mouvements  respiratoires  plus  énergiques 
{dyspnée).  La  vénosité  vient-elle  k  diminuer,  le  sang 
est-il  saturé  d'oxygène  etpauvre  enCO*,  les  centres 
respiratoires  ne  sont  plus  excités  suffisamment,  ils 
suspendent  leur  action  :  il  y  a  apnée;  l'animal  cesse 
momentanément  de  respirer. 

Cette  théorie  de  l'innervation  respiratoire,  qui 
paraissait  établie  sur  des  bases  inébranlables,  est 
depuis  plusieurs  années  l'objet  de  vives  contro- 
verses. Et  d'abord,  en  ce  qui  concerne  le  lieu  d'où 
émanent  les  impulsions  qui  provoquent  U  con 
traction  des  muscles  dilatateurs  du  thorax,  Brown- 
Séquard,  LangendorlF  et  Wertheimer  le  placent, 
non  dans  la  moelle  allongée,  maïs  biei^  dans  la 
moelle  épinière  cervicale  et  dorsale.  La  suppression 
des  mouvements  respiratoires,  qui  se  montre  après 
la  blessure  de  la  moelle  allongée,  dépend  pour 
Brown-Séquard,  non  de  la  suppression  d'un  centre 
moteur,  mais  au  contraire  de  l'irritation  méca- 
nique d'un  centre  d'arrêt,  qui  empêcherait  alors  le 
fonctionnement  des  vrais  centres  respiratoires  spi- 
naux. Le  centre  respiratoire  bulbaire,  admis  par  la 
plupart  des  physiologistes,  serait  donc  un  centre 
d'inhibition.  L'arrêt  de  la  respiration,  qui  se  pro- 
duit après  destruction  de  la  moelle  allongée,  ou 
après  sa  séparation  de  la  moelle  épinière,  ne 
serait  pas  définitif  :  en  opérant  sur  de  jeunes  ani- 
maux, ou  sur  des  animaux  adultes  refroidis,  ou  en 
entretenant  pendant  quelque  temps  la  respiration 
artificielle,  on  verrait  reparaître  les  mouvements 
respiratoires  du  thorax. 

Ces  expériences  ont  été  répétées  par  Heinricius 
et  par  Markwald  sur  de  jeunes  chats  et  déjeunes 
chiens.  Jamais  ces  expérimentateurs  n'ont  vu  se 
produire  de  vrais  mouvements  respiratoires  du 


thorax,  après  la  section  du  bulbe.  Markwald  n'a  pas 
été  plus  heureux,  en  pratiquant  la  section  du  bulbe 
chez  des  marmottes  en  hibernation.  Il  a  constaté 
en  outre  quechez  cet  animal,  une  hémisection  de  la 
moelle  cervicale  arrête  définitivemcntla  respiration 
dans  la  moitié  du  corps  du  cdlé  opéré.  Markwald 
en  conclut  que  c'est  bien  dans  la  moelle  allongée, 
qu'il  faut  localiser  le  point  de  départ  des  impulsioos 
motrices  respiratoires. 

Mais,  d'après  Markwald,  le  centre  respiratoire 
ne  serait  pas  capable,  comme  on  le  croyait,  de  fonc- 
tionner normalement  en  dehors  de  toute  connexion 
avec  le  reste  du  système  nerveux.  Il  faut  qu'il  soit 
relié  soità  l'encéphale,  soit  aux  pneumogastriques. 
Si  l'on  coupe  les  pneumogastriques,  après  avoir 
sectionné  le  système  nerveux  central  au  devant 
des  centres  respiratoires,  on  n'observe  plus  la  sac- 
cession  normale  et  rythmée  des  mouvements  res- 
piratoires, mais  des  accès  de  convulsions  respira- 
toires, séparés  par  do  longues  pauses.  Markwald 
a  réalisé  pour  ces  expériences  la  suppression  phy* 
Biologique  de  l'encéphale,  par  un  procédé  nouveau 
et  élégant,  qui  consiste  à  injecter  par  les  caroUdes, 
une  petite  quantité  d'une  masse  cireuse  fondue, 
qui  se  solidifie  dans  les  vaisseaux  de  ta  base  du 
cerveau,  et  y  arrête  toute  circulation.  En  variant  la 
quantité  do  liquide  injecté,  de  manière  à  anémier 
des  fractions  plus  ou  moins  étendues  de  l'encé- 
phale, Markwald  a  constaté  que  les  parties  du 
système  nerveux  central  dont  l'intégrité  est  né- 
cessaire à  la  production  des  mouvements  respira- 
toires (après  section  des  pneumogastriques),  sont 
constitués  par  les  tubercules  quadrijumeaux  posté- 
rieurs (dont  la  destruction  ne  produit  cependant 
que  des  troubles  passagers  de  la  respiration),  et 
surtout  par  les  noyaux  d'origine  du  trijumeau  et 
du  facial. 

Aducco  rompt  également  une  lance  en  faveur  de 

l'existence  des  centres  respiratoires  bulbaires.  H  a 
constaté  chez  le  chien  que  l'excitation  directe 
(électrique  et  chimique)  de  la  moelle  allongée, 
provoque  constamment  un  effet  d'inspiration, 
tandis  que  l'application  locale  de  cocaïne  [poison 
paralysant  les  centres  nerveux)  arrête  les  mouve- 
ments respiratoires.  Le  bulbe  est  donc  bien  un 
centre  moteur,  et  non  un  centre  d'inhibition  pour 
les  mouvements  respiratoires. 

Grossmann  admet  également  que  les  centres 
spinaux,  séparés  de  la  moelle  allongée,  sont  incapa- 
bles à  eux  seuls  d'entretenir  les  mouvements  res- 
piratoires du  thorax.  Mais  il  en  serait  de  même, 
d'après  lui,  du  centre  bulbaire  ou  noyau  du  pneu- 
mogastrique, qui  commande  aux  mouvements  res- 
piratoires du  larynx,  et  du  centre  du  facial  situé 
plus  haut,  ettenant  sous  sa  dépendance  les  mouve- 
ments respiratoires  de  l'orifice  nasal.  Chacun  de 


Digitized  by  Google 


L.  FREDERICa.  —  REVUE  ANNUELLE  DE  PHYSIOLOGIE 


ces  centres,  isolé  des  deux  autres,  cesserait  de  fonc- 
tionner. Si  l'on  détruit  un  de  ces  centres,  en  lais- 
saut  les  deux  autres  en  connexion  mutuelle,  les 
mouvements  respiratoires  continuent  à  se  produire, 
mais  suivant  un  rythme  ralenti  et  modifié.  Si  la  des- 
truction porte  uniquement  sur  le  noyau  du  pneu- 
mogastrique ou  centre  bulbaire,  toute  respiration 
s'arrête,  car  cette  destruction  a  pour  effet  d'isoler 
l'un  de  l'autre  les  deux  centres  restants,  celui  du 
facial  et  le  centre  spinal.  C'est  la  situation  topo- 
graphique du  centre  bulbaire,  intermédiaire  aux 
deux  autres,  qui  lui  a  fait,  d'après  Grossmann,  con- 
férer abusivement  une  suprématie  imaginaire  sur 
ces  derniers.  Isolé  des  deux  autres,  ce  prétendu 
centre  autonome  est,  comme  eux,  réduit  à  l'impuis- 
sance. On  réalise  Tisolement  anatomique  du  centre 
bulbaire  par  deux  sections  transversales  du  système 
nerveux,  pratiquées  l'une  entre  le  noyau  du  facial 
et  celui  du  pneumogastrique,  l'autre  en  arrière  de 
ce  dernier,  à  la  région  cervicale  moyenne.  Tous  les 
mouvements  respiratoires  s'arrêtent,  y  compris  ceux 
du  larynx,  quoique  les  muscles  du  larynx  soient 
encore  en  relation  avec  le  centre  bulbaire,  ou  pré- 
tendu nœud  vital. 

On  voit  que  la  théorie  classique  de  l'innervation 
respiratoire  est  en  train  de  se  transformer,  au 
moins  en  ce  qui  concerne  la  distribution  topogra- 
phique des  centres  qui  président  aux  mouvements 
respiratoires  et  leur  influence  mutuelle. 

L'influence  que  la  composition  chimique  du  sang 
exerce  sur  ces  centres  a  été  également  le  sujet  de 
controverses  qui  ne  sont  pas  près  de  finir.  Cette 
inflnence  peut  être  mise  en  lumière  de  la  façon 
suivante  ^Léon  Fredericq)  :  on  prend  deux  très 
grands  lapins,  A  et  B,  sur  lesquels  on  lie  tous  les 
vaisseaux  artériels  se  rendant  ft  la  tète,  sauf  une 
carotide.  Le  bout  central  de  la  carotide  du  lapin  A 
est  relié  au  bout  périphérique  de  la  carotide  de  B, 
et  réciproquement.  Dans  ces  conditions,  la  tête  du 
lapin  A  ne  reçoit  que  du  sang  venant  du  corps  de 
B,  et  la  tète  du  lapin  B  ne  reçoit  plus  que  du  sang 
venant  de  A.  Il  y  a,  chez  les  deux  animaux,  échange 
de  sang  carolidien  ou  circulation  céphalique  croi- 
sée. Si  l'on  cherche  à  produire  de  la  dyspnée  chez 
le  lapin  A,  par  l'un  des  moyens  usuels  (oblitération 
complète  ou  partielle  de  la  trachée,  respiration 
d'un  mélange  gazeux  pauvre  en  oxygène,  ou  riche 
en  GO'),  c'est  B,  l'autre  lapin,  celui  dont  la  tète 
reçoit  le  sang  de  A,  qui  présentera  les  symptômes 
de  dyspnée  (mouvements  respiratoires  exagérés, 
profonds;  expirations  actives  pouvant  dégénérer 
en  convulsions  etc.),  tandis  que  A  pourra,  tout  au 
moins  au  début,  présenter  plutôt  une  tendance  à 
Vapnée,  c'est-à-dire  une  diminution  dans  l'ampli- 
tude des  mouvements  respiratoires.  On  peut  donc 
modifier  à  volonté  le  rythme  et  le  type  des  mouve- 


ments respiratoires,  en  agissant  uniquement  sur  la 
composition  du  sang  qui  circule  dans  la  tête  d'un 
animal.  En  effet,  le  seul  lien  physiologique  qui 
existe  entre  la  téte  du  lapin  B  et  le  corps  du  lapin 
A,  est  constitué  par  le  sang  qui  circule  dans  les  ca- 
nules de  verre  qui  relient  les  deux  animaux. 

Brown-Séquard  et  d'Arsonval  ont  trouvé  que 
l'air  expiré  contenait  un  poison  volatil,  à  action 
extrêmement  nuisible  sur  l'organisme  animal.  La 
nature  de  ce  poison  n'a  pas  été  déterminée.  Le 
fait  lui-même  a  d'ailleurs  été  contesté  par  d'autres 
expérimentateurs,  notamment  par  Dastre. 

Harcet  et  Speck  ont  publié  de  nombreuses  séries 
d'expériences  concernant  la  valeur  des  échanges 
respiratoires  de  l'homme  et  leurs  variations 
physiologiques,  sous  Tinfluence  de  l'Âge,  du  sexe, 
de  l'état  de  veille  ou  de  sommeil,  de  repos  ou  de 
travail,  de  l'altitude  du  Heu,  etc. 

Zuntz  et  Lehmann  ont  fait  pareillement,  chez  le 
cheval,  l'élude  des  changements  que  subissent  les 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  sous  l'in- 
fluence du  repos  ou  du  travail.  11  ne  peut  être 
question  d'entrer  ici  dans  le  détail  de  ces  expé- 
riences. 

Les  travaux  de  Ch.  Richet  sur  l'influence  que  le 
chloral  exerce  sur  les  combustions  respiratoires 
chez  le  chien  ont  été  analysées  dans  cette  Revue 
(Voir  n"  15,  p.  493). 

IV.  —  Cbalevr  animale 

La  méthode  calorimétrique  directe,  dont  s'étaient 
servis  Lavoisier,  Dulong  et  Desprets,  était  presque 
complètement  abandonnée  depuis  de  longues  an- 
nées; et  les  physiologistes  avaient  généralement 
recours,  pour  évaluer  la  quantité  de  chaleur  pro- 
duite par  un  animal,  h  une  méthode  indirecte,  qui 
consiste  à  déduire  cette  valeur  de  la  qualité  et  de 
la  quantité  des  matériaux  combustibles  oxydés 
dans  le  corps.  C'est  d'Arsonval  qui  a  remis  en 
honneur  la  méthode  calorimétrique  directe,  par  la 
construction  de  plusieurs  types  de  calorimètres 
dont  l'un,  le  calorimètre  &  air  et  à  compensation 
est  d'un  emploi  extrêmement  commode.  D'Arson- 
val a  été  suivi  dans  cette  voie  par  plusieurs  phy- 
siologistes :  tout  récemment  encore  Rubner,  puis 
Rosenlhal  décrivaient  minutieusement  des  calori- 
mètres à  air,  qui  ne  diffèrent  de  l'appareil  imaginé 
par  d'Arsonval,  que  par  des  détails  secondaires. 
Ott,  de  son  cùlé,  a  construit  un  calorimètre  à  eau, 
suffisamment  vaste  pour  qu'un  homme  puisse  s'y 
placer.  Les  recherches  exécutées  avec  ces  instru- 
ments ont  fourni  la  confirmation  précieuse  de  plu- 
sieurs faits  déjà  connus. 

La  plupart  des  physiologistes  admettent  que 
l'homme  (et  les  mammifères)  luttent  contre  les 
causes  de  refroidissement  par  différents  moyens, 
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dont  Tun  consiste  à  augmenter  la  production  de 

chaleur,  c'est-à-dire  à  exagérer  l'intensité  des 
combustions  respiratoires,  qui  sont  principalement 
localisées  dans  les  muscles.  A.  Lœwy  a  fait  à  cet 
égard,  une  série  d'expériences  sur  Thomme.  Il  a 
constaté  que  le  froid  provoquait  en  effet,  par  voie 
réflexe,  des  mouvements  dans  plusieurs  groupes  de 
muscles  (tremblement),  et  que  ces  mouvemenls 
s'accompagnaient  d'une  augmentation  de  la  ther- 
mogénèse  et  des  phénomènes  de  combustions  res- 
piratoires. Mais  ces  mouvements  peuvent  manquer: 
dans  ce  cas,  il  n'y  a  pas  non  plus  augmentation  de 
la  thermogénèse.  Si  les  muscles  restent  au  repos, 
les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  con- 
servent leur  valeur  normale,  malgré  l'action  du 
froid. 

On  admet  assez  généralement  que  la  mort  qui 
survient  au  cours  d'un  refroidissement  intense  et 
progressif,  est  dû  à  l'arrêt  de  la  respiration  et  à 
l'asphyxie  qui  en  est  la  conséquence,  les  centres 
nerveux  respiratoires  étant  particulièrement  sen- 
sibles à  un  abaissement  de  leur  température.  An- 
siaux  a  montré  que  tel  n'était  pas  le  mécanisme 
de  la  mort.  Chez  tous  les  chiens  qu'il  a  vus  mourir 
de  froid,  le  cœur  s'est  arrêté  avant  la  respiration  : 
la  cessation  des  mouvements  respiratoires,  loin 
d'être  la  cause  de  la  mort,  serait  la  conséquence  de 
l'arrêt  du  cœur. 

Signalons  un  intéressant  volume  de  Ch.  Richet 
sur  la  chaleur  animale  (1889). 

V.  —  Digestion 

Salive.  —  A  différentes  reprises  on  a  indiqué  dans 
la  salive  humaine,  la  présence  d'une  petite  quantité 
de  sulfocyanate  de  potassium,  substance  assez 
toxique.  Florain  montre  que  les  plantes  arrosées 
journellement  avec  de  la  salive,  ne  tardent  pas  & 
périr  et  que  l'action  nuisible  est  due  au  sulfocya- 
nate. On  retrouve  le  poison  dans  le  tronc  et  dans 
les  feuilles  de  la  plante  malade. 

Estomac  et  intesHn.  —  Edelmann  a  découvert  que 
la  portion  cardiaque  de  Testomac  contient  chez  les 
herbivores,  le  porc,  etc.,  des  glandes  spécifdes  sé- 
crétant de  la  diastase. 

Sehrwald  confirme  l'opinion  de  Heidenhain  qui 
place  dans  les  cellules  de  revêtementdes  glandes  à 
pepsine,  le  lieu  de  formation  de  l'acide  chlorhy- 
drique. 

S.  Mintz,  Hans  Léo  ont  publié  des  procédés  de 
dosage  de  l'acide  chlorhydrique  du  suc  gastrique. 

Etlenberger  et  Hofmeister  ont  continué  leurs 
recherches  sur  la  digestion  du  porc. 

Pawlow  et  E.  Schumova  Simanowskaja  ont  publié 
des  expériences,  tendant  à  prouver  que  les  pneu- 
mogastriques sont  les  véritables  nerfs  sécréteurs 
du  suc  gastrique.  Après  la  section  de  ces  nerfs. 


Testomac  sécréterait  un  liquide  acide,  sans  action 
sur  les  aliments  :  les  auteurs  auraient  réussi  par 
l'excitation  du  bout  périphérique  des  pneumogas- 
triques, ^provoquer  la  sécrétion  d'un  liquide  conte- 
nant de  la  pepsine.  Enfin  la  sécrétion  du  suc  gas- 
trique, qui  s'établit  lorsque  le  chien  &  pneumogas- 
triques intacts  avale  un  morceau  de  viande  (que 
l'on  empêche  d'arriver  à  l'estomac  en  le  faisant 
ressortir  par  une  fistnle  de  l'œsophage),  cette 
sécrétion  ne  se  montre  plus  lorsque  les  nerfs  sont 
coupés. 

Arthaud  et  Butte  affirment  que  la  section  des 
pneumogastriques,  pratiquée  sous  le  diaphragme, 
est  constamment  mortelle.  A  l'autopsie,  on  trouve 
des  lésions  trophiques  du  foie,  de  l'estomac  et  des 
reins. 

L'innervation  des  mouvements  de  l'estomac  on 
de  l'intestin  a  fait  l'objet  de  recherches  intéres- 
santes de  la  part  d'Openchowski,  Bastîanelli, 
Oppenheimer,  Bechterew  et  Hislawski.  etc. 

H.  Quincke  a  constaté,  chez  un  homme  porteur 
d'une  fistule  gastrique,  que  la  surface  de  l'estomac 
est  sensible  aux  différences  de  température.  Le 
sujet  distinguait  parfaitement  si  l'eau  qu'on  injec- 
tait par  la  fistule  était  froide,  tiède  ou  chaude. 

Le  problème  de  l'autodigestion  de  l'estomac  a 
été  remis  sur  le  tapis  par  Viola  et  G^pardi.  Gom- 
ment se  fait-il  que  le  suc  gastrique,  ce  dissolvant 
par  excellence  des  matières  albuminoïdes  et  des 
tissus  animaux,  n'attaque  pas  la  paroi  de  Testo- 
mac  ?  Pavy  avait  admis  que  le  suc  acide  était  neu- 
tralisé par  le  sang  et  la  lymphe  alcalins,  à  mesure 
qu'il  pénétrait  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  de  l'es- 
tomac, et  était  ainsi  rendu  inoffensif.  Claude  Ber- 
nard considérait  l'épithélium  de  l'estomac  et  le 
mucus  qui  le  recouvre,  comme  constituant  un  enduit 
protecteur,  empêchant  la  pénétration  du  suc  ga^ 
trique  dans  la  prorondeur.  Il  avait  lui-même,  par 
des  expériences  mémorables,  combattu  l'ancienne 
hypothèse,  qui  attribuait  à  la  force  vitale  des  cel- 
lules stomacales,  le  pouvoir  de  résister  à  l'action 
dissolvante  du  suc  gastrique.  soi-disant  force 
vitale  n'avait  pas  empêché  des  tissus  vivants,  intro- 
duits par  une  fistule  gastrique  dans  l'estomac  d'un 
chien,  d'être  attaqués  par  le  suc  gastrique.  L'o- 
reille d'un  lapin  vivant,  l'arri ère-train  d'une  gre- 
nouille, avaient  été  promptement  digérés.  Viola  et 
Gaspard!  ont  fait  une  expérience  analogue,  mais 
avec  un  résultat  tout  diCTérent;  ils  ont  introduit  par 
une  fistule  gastrique  à  l'intérieur  de  l'estomac  .la 
rate  du  chien  restée  en  relations  normales  avec  ses 
vaisseaux  nourriciers.  La  rate  peut  séjourner  ainsi 
de  40  à  64  heures  au  contact  du  suc  gastrique,  sans 
être  attaquée,  à  condition  que  la  circulation  san- 
guine ne  soit  pas  entravée.  Si  on  lie  les  vaisseaux, 
la  rate  est  digérée  et  transformée  en  bouillie  au  bout 
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de  8  heures.  Il  me  paraît  probable  (opinion  de 
Sehrwald,  Riegel,  elc.)  que  la  circulation  agit  ici, 
en  maintenant  les  tissus  dans  un  état  convenable 
de  nutrition.  On  sait  que  les  cellules  et  les  élé- 
ments histologiques  en  général  n'absorbent  pas  in- 
différemment toutes  les  substances  dissoutes  qu'on 
leur  ofSxe  en  solution  :  elles  font  un  véritable  choix 
parmi  ces  substances,  acceptant  les  unes,  rejetant 
les  autres.  11  suffit  d'adtpetlre  que  les  éléments 
histologiques  de  la  surface  de  restomac  et  de  l'in- 
testin, s'opposent  à  se  laisser  imbiber  par  les  fer- 
ments digestifs,  tant  qu'ils  jouissent  de  leurs  pro- 
priétés physiologiques,  c'est-à-dire  tant  que  leur 
nairition  est  normale.  Les  ferments  sont  d'ailleurs 
des  corps  peu  diffusibles,  qui  ont  peu  de  tendance 
à  traverser  les  membranes  organiques.  Il  ne  faut 
pas  oublier  que  la  même  question  se  pose  pour  la 
digestion  intestinale,  dont  le  principal  agent  est  le 
suc  pancréatique,  liquide  naturellement  alcalin,  et 
qui  digère  très  activement  les  matières  albumi- 
noYdes.  Pourquoi  le  suc  pancréatique  n'attaque-t-il 
pas  et  ne  digère-t-il  pas  l'intestin  ?  Il  est  clair  que 
l'explication  de  Pavy  qui  fait  protéger  la  muqueuse 
stomacale  contre  le  suc  gastrique  acide  par  l'alcali 
du  sang,  n'est  plus  applicable  à  l'intestin. 

Foie  et  UU.  —  Gorodecki  a  fait,  sur  des  chiens  à 
fistule  biliaire,  des  expériences  confirmatives  de 
la  doctrine  classique,  qui  considère  les  pigments 
biliaires  comme  des  produits  de  transformation  de 
la  matière  colorante  du  sang,  ou  hémoglobine.  Il  a 
constaté  que  l'injection  sous-cutanée  ou  intra-péri- 
tonéale  d'hémoglobine,  a  pour  efTet  d'augmenter 
notablement  la  proportion  de  matières  colorantes 
de  la  bile. 

Ponfick  a  constaté  que  l'on  peut,  chez  les  ani- 
maux, extirper  en  une  ou  plusieurs  séances,  jus- 
qu'aux trois  quarts  de  leur  foie.  Si  l'opération  est 
faite  aseptiquement,  elle  est  en  général  bien  sup- 
portée. La  perte  de  substance  est  bientôt  comblée 
par  une  néoformation  de  tissu  hépatique,  de  sorte 
que  le  foie  se  montre  presque  complètement  régé- 
néré au  bout  de  quelques  mois. 

Les  médecins  et  les  physiologistes  s'accordent 
généralement  à  faire  jouer  à  la  bile  un  certain  rôle 
dans  l'absorption  intestinale  de  la  graisse.  Les 
expériences  déjà  relativement  anciennes  de 
V.  Wistinghausen,  sont  souvent  citées  à  l'appui  de 
cette  manière  de  voir.  V.  Wistinghausen  croyait 
avoir  constaté  que  la  graisse  liquide  et  l'huile  fil- 
trent plus  facilement  à  travers  des  membranes 
poreuses,  et  montent  plus  haut  dans  des  tubes  ca- 
pillaires, lorsque  la  surface  des  membranes  et  des 
tubes  aété  au  préalable  mouillée  de  bile.  E.  Grôper  a 
^cemment  répété  minutieusement  ces  expériences, 
'ioiais  avec  un  résultat  absolument  négatif.  L'huile 
ne  monte  pas  plus  haut  dans  les  tubes  capillaires 


mouillés  de  bile  ;  et,  quant  aux  membranes  orga- 
niques, qu'elles  soient  enduites  de  bile  ou  non, 
l'huile  ne  les  traverse  que  si  elles  présentent  des 
trous. 

Arthaud  et  Butte  ont  pratiqué  la  ligature  de 
l'artère  hépatique  (en  dessous  de  la  gastro-épi- 
ploïqus  droite)  et  constaté,  contrairement  &  l'opi- 
nion généralement  reçue,  que  cette  opération  est 
toujours  mortelle,  et  qu'elle  entraîne  la  suppression 
complète  du  glycogène  hépatique. 

MoHèrea  fécaies.  —  On  est  généralement  porté  à 
considérer  les  excréments  comme  représentant  en 
grande  partie,  des  restes  de  matières  alimentaires 
non  digérées,  colorées  par  de  la  bile,  etc.  Les 
recherches  de  Hermann  contredisent  cette  opinion  ; 
elles  tendent  &  prouver  que  les  matières  fécales 
représentent  presque  exclusivement  des  produits 
de  sécrétion  et  de  desquammation  de  l'intestin, 
épaissis  et  solidifiés.  Hermann  pratique  sur  le 
chien  l'expérience  suivante  :  un  bout  d'intestin 
d'une  certaine  longueur  est  isolé  au  moyen  de 
deux  sections  transversales,  mais  les  connexions 
vasculaires  et  nerveuses  sont  respectées.  Ce  bout 
d'intestin  vidé  et  lavé  convenablement,  est  trans- 
formé en  un  anneau  creux,  par  des  points  de  su- 
ture, rattachant  l'une  à  l'autre  ses  deux  extré- 
mités. On  réunit  également  les  deux  surfaces  de 
section  du  reste  du  tube  digestif,  de  manière  à 
supprimer  toute  solution  de  continuité  et  à  réta- 
blir le  cours  normal  des  matières  alimentaires.  On 
remet  les  organes  en  place  et  l'on  referme  la  plaie 
abdominale.  L'animal  peut  se  remettre  complète- 
ment des  suites  de  l'opération.  Au  bout  de  quel> 
ques  jours,  on  trouve  l'anneau  intestinal  rempli 
d'une  masse  molle  de  couleur  brunâtre;  si  l'on 
attend  plusieurs  semaines  ou  y  rencontre  de  véri- 
tables boudins  gris  verdâtres  en  tout  semblables 
à  des  matières  fécales.  Ces  matières  fécales  se  sont 
donc  formées  indépendamment  de  toute  participa- 
tion de  bile  ou  d'aliments. 

VI.    —  RÉSORPTION  ET  ASSIMILATION  DES  PRODUITS 
DE  LA  DIGESTION.  —  NUTRITION 

Il  y  a  déjà  plusieurs  années  que  l'on  a  signalé 
ce  fait  en  apparence  paradoxal  que  la  peptone,  le 
produit  normal  de  la  digestion  des  matières  albu- 
minoïdes,  constitue  pour  Toi^nisme  un  véritable 
poison.  Si  nous  ne  mourons  pas  après  avoir  mangé 
un  bifteck  ou  une  côtelette,  c'est  que  la  peptone 
qui  en  provient,  se  forme  lentement  et  par  petites 
quantités  à  la  fois  au  cours  de  la  digestion,  et  que 
cette  peptone  est  au  fur  et  à  mesure  retransformée 
en  substances  albuminoïdes. 

Bouchard  et  plusieurs  autres  expérimentateurs 
ont  localisé  dans  le  foie  le  laboratoire  qui  opère 
celte  transformation  de  la  peptone.  Neumeister, 
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Nadina  Popoff,  Julia  Brink,  rejettent  celte  manière 
de  voir.  Leurs  expériences  démontrent  que  l'épi- 
Ihélium  intestinal  joue  ici  le  principal  rôle.  La 
transformation  de  la  peptone  et  la  reconstitution 
de  l'albumine,  se  produirait  déjà  ix  Tintérieur  de 
Tintestin  et  de  Testomac. 

J.  Munk  a  découvert  que  les  produits  de  la  di- 
gestion des  graisses,  les  savons,  jouissent,  comme 
les  peptones,  de  propriétés  éminemment  toxiques. 
Il  suffit  d'injecter  à  un  lapin  0,07  gramme  d'oléate 
ou  de  palmitate  de  sodium,  par  kilograjnme  de  son 
poids,  pour  le  tuer  par  arrât  du  cœur.  Si  Tinjection 
est  faite  dans  une  des  branches  de  la  veine-porte, 
ranimai  supporte  une  dose  de  savon  beaucoup 
plus  considérable  :  les  savons  sont  en  effet  arrêtés 
par  le  foie,  lors  de  leur  passage  à  travers  cet  or- 
gane. Comme  la  peptone,  ils  suspendent  le  phéno- 
mène de  la  coagulation  da  sang. 

On  admet  généralement,  avec  Voit  et  Ranke,  que 
la  ration  alimentaire  normale  de  l'homme  doit 
comprendre  118  grammes  d'albumine,  outre  la 
graisse  (56  grammes)  et  les  matières  amylacées 
(500  grammes).  Cette  ration  représente  3.030  calo- 
ries environ.  Hirschfeld  et  tout  récemment  Kuma- 
gawa  et  Klemperer  ont  fait  des  séries  d'expé- 
riences d'alimentation,  d'où  il  résulte  que  l'homme 
peut  vivre  en  n'absorbant  journellement  que  40  à 
50  grammes  d'albumine  et  que  le  gaspillage  d'al- 
bumine admis  par  Voit,  n'est  pas  une  nécessité 
physiologique. 

Munk  a  fait  observer  que  les  expérimentateurs 
précédemment  cités  n'étaient  parvenus  à  se  nour- 
rir, et  à  maintenir  l'équilibre  d'azote  de  leur  corps, 
avec  ce  minimum  de  40  à  50  grammes  d'albumine, 
qu'en  augmentant  par  compensation,  dans  des  pro- 
portions exagérées,  la  quantité  d'aliments  gras  et 
hydrocarbonés  de  leur  ration.  Us  n'avaient  évité 
le  gaspillage  d'albumine  reproché  à  la  ration  ali- 
mentaire  de  Voit,  qu'en  le  remplaçant  par  un  gas- 
pillage d'aliments  non  azotés.  Munk  a  calculé  que 
la  ration  alimentaire  représentait  par  kilogramme 
de  poids  du  sujet  :  47,3  calories  dans  les  expé- 
riences de  Hirschfeld;  51  calories  dans  celles  de 
Kumagawa  ;  78,5  calories  dans  celles  de  Kumagawa 
et  Klemperer,  et  seulement  3â  à  35  calories  d'après 
la  ration  de  Voit  et  Ranke. 

Le  combustible  organique  est  donc  utilisé  d'une 
façon  plus  complète  dans  la  ration  de  Voit.  Ro- 
senheim  a  constaté  également,  chez  le  chien,  qu'une 
alimentation  riche  en  azote  permet  d'utiliser  plus 
complètement  la  graisse  de  la  ration,  que  ne  le 
ferait  l'animal  avec  un  minimum  d'albuminoïdes. 

Dastre  a  montré  que  le  sucre  de  lait  ou  lactose 
injecté  dans  les  vaisseaux,  n'est  pas  assimilé,  et  se 
retrouve  comme  tçl  dans  les  urines.  La  galactose 
(glycose  provenant  de  la  décomposition  de  la  lac- 


tose), au  contraire,  est  assimilée  presque  en  entier 
et  n'apparaît  dans  les  urines,  après  injection  intra- 
veineuse, qu'à  l'état  de  traces. 

Pour  voir  si  la  lactose  est  décomposée  par  la  di- 
gestion en  dextrose  et  galactose,  Bourquelot  et 
Troisier  nourrissent  un  diabétique  (qui  digère  le 
sucre,  mais  ne  l'assimile  pas)  avec  du  lait  seul  ou 
avec  du  lait  et  du  sucre  de  lait.  L'urine  du  sujet 
soumis  à  ce  régime  ne  contenait  que  .de  la  dextrose, 
ce  qui  ne  résout  la  question  qu'incomplètement.  Il 
serait  intéressant  de  reprendre  l'expérience,  en  ne 
donnant  cette  fois  que  de  la  galactose  au  diabé- 
tique. 

Quinquaud  a  constaté  qu'il  y  avait  encore  du 
sucre  dans  le  sang  après  43  à46  jours  d'abstinent», 
aloi*s  que  le  foie  ne  renfermait  plus  trace  de  glyco- 
gène.  Dans  ce  cas,  le  sucre  du  sang  doit  avoir  une 
autre  origine  que  le  glycogène  hépatique. 

Lustig  a  montré  que  l'extirpation  du  plexus 
cœliaque  produit,  non  l'atrophie  du  pancréas  et 
l'apparition  du  sucre  dans  les  urines,  comme  l'ont 
affirmé  Munk  et  Klehs,  mais  l'acétonurie.  L'acéto- 
nurie  elle-même  donne  l'explication  des  symptô- 
mes graves  :  néphrite,  albuminurie,  coma,  qui  se 
montrent  à  la  suite  de  l'opération. 

VIL  —  Glandes  vasculaires 

On  réunit  assez  souvent  dans  un  même  groupe 
physiologique,  sous  le  nom  de  glanâet  vasâ^aira, 
la  rate,  le  corps  thyroïde,  le  thymus,  les  capsules 
surrénales,  etc.,  organes  qui,  probablement,  ne 
présentent  comme  principal  caractère  commun  que 
î'insuffîsance  de  nos  connaissances  à  l'égard  de 
leurs  fonctions. 

Satê.  —  On  est  généralement  d'accord  pour 
admettre  que  la  rate  joue  un  certain  rôle,  tant 
dans  la  formation  des  globules  rouges  jeuues  que 
dans  la  destruction  des  globules  vieux.  Les  tra- 
vaux de  Glass,  KrUger,  Darjewitsch,  etc.  ont  fourni 
l'année  dernière  des  contributions  intéressantes  à 
cette  manière  de  voir. 

Horbaczewski  fait  jouer  à  la  rate  un  rôle  pré- 
pondérant dans  la  formation  de  l'acide  urique.  11 
a  constaté  que  des  fragments  de  rate  extnùts  du 
corps,  jouissent  de  la  propriété  de  former  des 
quantités  notables  d'acide  urique,  quand  on  les 
met  en  contact  avec  du  sang  frais.  ■ 

Corps  tkyrmde.  —  Schiff  a  montré,  il  y  a  déjà 
bon  nombre  d'années,  que  le  chien  ne  supporte 
pas  l'extirpation  bilatérale  du  corps  thyroïde.  Les 
animaux  opérés  meurent  en  présentant  les  symp- 
tômes de  la  cacheseiê  atrumiprive  (altéralioa  pro- 
gressive de  la  nutrition,  tremblements  fibrillaires, 
convulsions,  etc.).  On  trouve  à  l'autopsie  des  lé- 
sions du  système  nerveux  central.  SchifiF  avait 
constaté,,  en  outre,  que  la  cachesde  ne  se  moclre 
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pas,  malgré  l'extirpation  d'un  corps  thyroïde,  chez 
les  animaux  auxquels  il  avait  à  Tavance  greffé  le 
corps  thyroïde  d'un  autre  chien  dans  la  cavité 
péritonéate.  Hais  les  symptômes  redoutables  repa- 
raissent, si  Ton  pratique  en  outre  la  suppression 
de  la  rate.  Ces  différentes  affirmations  de  Schiff 
furent  reconnues  exactes  par  plusieurs  expérimen- 
tateurs, tandis  que  d'autres,  parmi  lesquels  il  faut 
citer  Munk  et  Drobnik,  les  combattirent  vivement. 
Ewald,  Fano  et  Zanda  ont  récemment  répété  les 
expériences  de  Schiff  el  celles  de  ses  contradic- 
teurs; ils  sont  d'accord  pour  donner  entièrement 
raison  à  Schiff,  et  pour  admettre  avec  lui  une 
relation  étroite  entre  le  fonctionnement  du  corps 
thyroïde  et  l'intégrité  de  la  nutrition  du  système 
nerveux  central.  Fano  et  Zanda  ont  fait  quelques 
expériences  qui  semblent  indiquer  qu'après  l'ex- 
tirpation du  corps  thyroïde,  il  y  a,  dans  l'orga- 
nisme, une  accumulation  de  substances  nuisibles. 
Ils  ont,  en  effet,  constaté  chez  plusieurs  animaux, 
une  amélioration  passagère  des  symptùmes  de  la 
cachexie,  à  la  suite  de  saignées  copieuses  suivies 
de  transfusion  de  sang,  emprunté  à  un  animal  nor- 
mal, ou  de  solution  physiologique. 

On  sait  que  le  lapin  supporte  parfaitement  (à 
l'inverse  du  chien)  l'extirpation  complète  du  corps 
thyroïde.  Rogowilsch  croit  pouvoir  établir  une 
relation  entre  ce  fait  et  le  volume  relatif  de  l'hypo- 
physe qui,  chez  le  lapin,  est  notablement  plus 
considérable  que  chez  le  chien.  L'hypophyse  et  le 
corps  thyroïde  pourraient,  jusqu'à  un  certain 
point,  se  remplacer  mutuellement  chez  le  lapin,  où 
leur  volume  relatif  est  comme  1  :  3,3,  tandis  que, 
chez  le  chien  et  le  chat,  l'hypophyse  ne  représente 
que  le  15'  ou  le  20'  du  corps  thyroïde.  Rogowitsch 
a  constaté  chez  le  lapin  une  augmentation  de 
volume  de  l'hypophyse,  après  extirpation  du  corps 
thyroïde. 

CapètHes  surrénaîes.  —  Stilling  constate  que  Tex- 
tirpaUon  d'une  capsule  surrénale,  pratiquée  chez 
de  jeunes  lapins,  entraine  l'hypertrophie  de  l'autre 
capsule  ou  même  la  néo-formation  de  capsules 
accessoires.  Les  résultats  de  ces  expériences  sont 
incompatibles  avec  l'opinion  d'après  laquelle  les 
capsules  surrénales  n^auraient  d'importance  fonc- 
tionnelle que  pendant  la  vie  embi^onnaire. 

Tizzoni  a  également  extirpé  chez  le  lapin  les 
capsules  surrénales  et  a  constaté  que  l'opération 
était  constamment  mortelle.  Les  animaux  meurent 
en  présentant  une  altération  progressive  de  la 
nutrition,  ainsi  qu'une  tendance  à  la  pigmentation 
exagérée,  symptômes  rappelant  ceux  de  la  maladie 
d'Addison,  comme  Brown-Séquard  l'avait  déjà  fait 
remarquer.  A  l'autopsie,  l'auteur  a  trouvé  cons- 
tamment des  lésions  étendues  du  système  nerveux 
central,  notamment  du  plancher  du  quatrième 


ventricule  el  de  la  substance  grise  de  la  moelle 
épiniëre,  au  niveau  de  la  région  cervicale  infé- 
rieure. 

VIII.  —  Système  nervecx  et  orga.nes  nss  sexs. 

—  Mouvements 

La  question  des  nerfs  tropbiques,  que  la  plupart 
des  physiologistes  résolvaient  négativement  il  y  a 
quelques  années,  tend  à  s'imposer  de  nouveau  à 
Tattention.  Plusieurs  cliniciens  ont  signalé,  dans 
ces  derniers  temps,  des  altérations  de  la  nutrition 
limitées  à  l'aire  de  distribution  d'un  nerf  et  surve- 
nant il  la  suite  de  lésions  ou  de  maladies  de  ce 
nerf.  Ruhemann  décrit  un  cas  d'anesthésie  et  d'a- 
trophie unilatérale  de  la  face,  à  la  suite  d'une  né- 
vrite du  trijumeau.  0ahs  un  autre  cas  il  y  avait 
anesthésie  sans  trouble  trophique  :  les  filets  sen- 
sibles paraissent  donc  nettement  séparés  des  filets 
tropbiques  du  trijumeau,  puisqu'ils  peuvent  être 
paralysés  sans  que  les  filets  trophiques  parti- 
cipent à  la  lésion, 

Laborde  a  réussi  àsectionner  le  trijumeau  au  de- 
vant du  ganglion  de  Gasser,  sans  léser  les  fibres 
motrices:  dans  ce  cas  on  observe  la  production  de 
(roubles  trophiques,  qui  pour  l'œil,  débutent  dans 
la  profondeur  ;  les  incisives  s'accroissent  d'uiie 
façon  démesurée. 

Mœller  croyait  avoir  trouvé  récemment  dans  le 
nerf  laryngé  supérieur,  le  nerf  trophique  des  mus- 
cl  es  du  larynx  chez  le  cheval .  Ce  nerf  ne  contient  en 
effet  aucun  fîlet  moteur  pour  les  muscles  en  ques- 
tion; et  cependant,  ces  muscles  dégénèrent  après 
section  du  laryngé  supérieur.  Ëxner,  qui  s'était 
d'abord  rallié  à  l'explication  de  Mœller,  a  depuis 
reconnu  qu'il  s'était  trompé.  11  a  constaté  que  les 
muscles  du  larynx  cessaien  t  de  fonctionner  (quoique 
leur  nerf  moteur,  le  laryngé  inférieur,  fût  intact) 
aussitôt  qu'on  coupait  le  nerf  laryngé  supérieur, 
qui  ne  contient  cependant  que  des  fibres  sensibles. 
Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  l'on  constate  la 
suppression  ou  l'altération  de  la  motilité  d'un  or- 
gane à  la  suite  de  la  section  de  ses  nerfs  sensibles. 
La  suppression  de  la  sensibilité  du  larynx  entraîne 
donc  l'inaction  de  ses  muscles;  et  celle  inaction 
elle-même  amène  au  bout  d'un  certain  temps  leur 
atrophie. 

L'innervaliondularynxafait  l'objet  de  recherches 
intéressantes  de  Gad,  Heymans,  Kieselbach,  Gra- 
bower,  v.  Meyer,  F.  Semon  et  Horsley,  Frànkel,  etc. 
Exner  et  Paneth,  Horsley  et  Gotch,  Goltz,  Munk, 
S.  Brown,  E.  A.  Schiifer,  etc.,  ont  continué  leurs 
expériences  d'excitation  et  d'extirpation  de  l'écorce 
cérébrale. 

Brown-Séquard  a  publié  des  recherches  inté- 
ressantes sur  l'inhibition  et  ia  dynamogénie. 
Golch  el  Horsley  ont  constaté  que  le  fonclion- 
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nement  de  la  moelle  épinière,  s'accompagne  de 
phénomènes  électriques  analogues  à  ceux  que  pré- 
sentent les  muscles  et  tes  nerfs.  Korybutt  etHodge 
se  sont  efforcés  d'y  découvrir  pareillement  des 
changements  histologiques. 

Léon  Fredericq  a  montré  que  les  centres  moteurs 
et  sensibles  de  la  moelle  épinière,  présentent  vis- 
à-vis  de  Tanémie  aiguë  une  résistance  fort  inégale. 
Les  premiers  sont  atteints  et  paralysés  bien  avant 
les  seconds.  Gad  et  Joseph  ont  étudié  les  fonctions 
des  ganglions  spinaux.  E.  Gleya  indiqué  un  nou- 
veau procédé  de  destruction  totale  de  la  moelle 
épinière  an  moyen  d'un  courant  d*eau  chaude. 

La  physiologie  générale  des  nerfs  el  des  muscles 
a  continué  à  être  cultivéeavecardeur  en  AHemagna. 
Gîtons,  parmi  les  travaux  français,  ceux  de  d'Arson- 
val,  Chanveau,  Beaunis,  etc.  U  ne  semble  pas  que 
nous  nous  soyons  beaucoup  rapprochés  de  la  solu- 
tion du  problème  du  développement  de  l'énergie 
mécanique  du  muscle  ou  de  celui  de  l'excitabilité 
des  nerfs  et  des  muscles. 

D'après  Tarchanoff,  toute  excitation  d'un  organe 
sensoriel  {action  de  la  lumière  sur  l'cpil,  du  froid 
ou  du  chatouillement  sur  la  pean,  excitation  dou- 
loureose),  tout  mouvement  volontaire,  toute  acti- 
vité psychique  s'accompagne  de  changements  dans 
l'état  électrique  des  différentes  régions  de  la  peau, 
notamment  de  celle  de  la  main.  Ces  phénomènes 
électriques  paraissent  devoir  être  rapportés  à  la 
sécrétion  des  .glandes  sudorîpares. 

Je  ne  parlerai  pas  des  remarquables  travaux  de 
H.  Dubois  sur  la  vision  des  pholades,  qui  ont  con- 
duit le  physiologiste  lyonnais  à  une  nouvelle 
théorie  du  mécanisme  des  sensations  lumineuses, 
attendu  que  leur  auteur  les  a  exposés  ici-même, 
[Voir  la  Ewuê  du  15  avril  i890,  p.  198.) 

F.  Plateau  a  continué  ses  ingénieuses  recherches 
sur  la  vision  des  arthropodes. 

La  doctrine  classique  de  l'énergie  spécifique  des 
organes  des  sens,  ou  de  la  spéciitcité  des  sensations, 
principe  introduit  en  physiologie  par  Juh.  HuUer, 
reçoit  chaque  Jour  de  nouvelles  applications.  En 
vertu  de  ce  principe,  un  filet  nerveux  sensible,  quel 
que  soit  l'agent  qui  l'excite,  donne  toujours  lieu 
dans  les  organes  centraux,  &  la  même  espèce  de 
sensation.  Cette  sensation  ne  saurait  varier  qu'en 
intensité,  mais  jamais  en  modalité.  A  chaque 
espèce  de  sensation  doit  donc  être  affectée  une 
catégorie  spéciale  de  nerfs  ou  de  terminaisons  ner- 
veuses. 

Blîx  a  montré,  il  y  a  peu  d'années,  l'exactitude 
de  ce  principe  pour  les  sensations  qui  ont  leur 
point  de  départ  dans  une  excitation  de  la  peau.  On 
distingue  facilement  dans  la  peau,  des  points  uni- 


quement sensibles  au  froid,  d'autres  au  chaud, 
d'autres  enfin  à  la  pression. 

Hjalmar  Ohrwall  constate  pareillement  que  les 
différentes  papilles  guslatives  de  la  langue  ne  sont 
pas  équivalentes  :  les  unes  sont  sensibles  à  l'amer, 
d'autres  à  l'acide,  d'autres  au  sucré  :  beaucoup 
d'ailleurs  sont  à  la  fois  sensibles  à  deux  on  trois 
saveurs,  c'est-à-dire  contiennent  plusieurs  genres 
de  terminaisons  nerveuses. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  Holmgren  a  décou- 
vert que  des  points  lumineux  très  peu  étendus, 
peuvent  paraître  successivement  rouges,  verts  on 
bleus  suivant  le  point  de  la  rétine  oti  se  peint  leur 
image. 

Un  fait  d'une  autre  portée  vient  d'être  signalé 
par  Zwawrdenaker,  au  moyen  de  son  olfactomètre 
double,  instrument  qai  permet  de  faire  agir  sur  les 
deux  narines  des  substances  odwantes  différentes. 
En  faisant  agir  de  l'acide  acétique  à  droite  et  de 
l'ammoniaque  à  gauche,  il  a  constaté  qu'on  Mij^t 
en  même  temps  percevoir  deux  odeurs  différentes. 
On  perçoit  l'une  ou  l'autre,  ou  aucune  des  deux.  Le 
fait  est  singulier  et  demande  confirmation. 

La  physiologie  des  organes  des  sens  touche  k 
la  psycho-pfaysique.  Je  n'ai  pas  riùtention  d'ana- 
lyser ici  les  nombreux  travaux  de  psycho-physique 
qui  ont  vu  le  jour  l'année  dernière.  Je  considère 
cette  science  comme  représentant  une  branche 
de  la  psychologie,  et  comme  sortant  par  consé- 
quent du  cadre  des  études  de  physiologie  propre- 
ment dite. 

IX.  —  Reproduction 

La  plupart  des  travaux  se  rapportant  à  la  fonc- 
tion de  reproduction,  sont  des  travaux  d'em- 
bryolo^e.  Depuis  nombre  d'années,  les  recherches 
d'embryologie  ont  émigré,  des  laboratoires  de 
physiologie,  vers  ceux  d'anatomie  el  d'histologie 
ou  vers  ceux  de  zoologie.  Rien  de  plus  rationnel, 
puisque  l'embryologie,  par  ses  méthodes  él  ses 
résultats,  est  essentiellement  une  science  morpho- 
logique basée  sur  l'observation,  tandis  que  la 
physiologie  est  une  science  expérimentale.  Après 
cette  élimination,  le  domaine  physiologique  de  la 
reproduction  se  trouve  singulièrement  rétréci. 

Je  me  borne  à  signaler  ici  les  travaux  de  Brown- 
Séquard,  sur  les  effets  merveilleux  obtenus  chez 
les  vieillards,  par  des  injections  sous-cutanées  de 
suc  testiculaire  de  jeunes  mammifères.  La  presse 
quotidienne  a  fait  grand  bruit  autour  de  celte 
découverte  qu'il  serait  prématuré  de  juger  a^jou^ 
d'hui. 

Léon  Fredericq, 

Profeuflur  de  physiologie  i  i'Uùvenili 
do  IJège. 
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1*  Soienoes  mathématiques. 

Mni*sliall  (Alfred),  Pi-ofesseur  d'économie  politigue  à 
VUnivei'Sitc  de  CambHxige.  —  Prlnoiplea  of  Eco- 
nomiOB,  foi.  J,  MacmiUanet  C*,  Londres,  1890. 

LMconomie  politique  est  née  de  la  i)hilosophie,  mais 
elle  a  depuis  longtemps  déjà  conquis  son  indépen- 
dance et  mis  son  ammtion  à  devenir  d'abord  une 
science  positive.  Puis^  comme  la  physique,  elle  a 
cherché  une  union  intime  avec  les  sciences  exactes, 
les  sciences  mathématiques.  L'usage  des  symboles 
algébriques  appliqués  aux  problèmes  économiques 
Tindique  nettement  :  science  expérimentale  par  es- 
sence, elle  tente  parfois,  même  au  prix  de  quelques 
mésaventures,  de  raisonner  par  formules  et  par  équa- 
tions. 

M.  Alfred  Marshall  est  un  économiste  de  grand  savoir 
doublé  d'un  algébriste,  ce  qui  ne  gâte  rien,  d'autant 
mieux  qu'il  a  prévu  et  signalé  les  dangers  d'une  appli- 
cation intempérante  de  l'algèbre  à  l'économie  poli- 
tique. Le  fait  serait  curieux  si  nous  ne  connaissions  le 
collaborateur  assidu  et  distingué  de  M.  Marshall,  qui 
n'est  antre  que  Mme  Mary  Paley  Marshall,  sa  femme. 

H.  MarshuL  est  un  éclectique  en  économie,  éclec- 
Uque  au  point  de  Tne  de  la  théorie  seulement,  car  il 
revendique  l'honnenr  d'être  fidèle  à  la  pure  tradition 
anglaise,  n  serait  puéril  de  le  chicaner  sur  ce  point, 
d*antant  mieux  que  cette  fidélité  à  la  science  anglaise 
se  concilie  dans  M.  Marshall  avec  la  loyauté  la  plus 
exquise  :1a  science  économique  française,  allemande, 
itanenne  est  l'objet  d'appréciations  nettes,  compétentes 
et  dictées  par  l'esprit  de  justice  le  plus  scrupuleux  : 

«  La  première  tentative  systématique  pour  former 
une  science  économique  sur  une  large  base  a  été  faite 
en  France  vers  le  milieu  du  xviu»  siècle  par  un  groupe 
d'hommes  d'Etat  et  de  philosophes,  sous  la  direction 
d'un  noble  esprit, Quesnay,  le  médecinde  Louis  XV...  »; 
et  plus  loin  «l'Ecole  Française  a  eu  un  développement 
continu  depuis  ses  premiers  grands  penseurs  du 
xviu*  siècle,  et  elle  a  évité  beaucoup  d'erreurs  et  de 
confusions,  surtout  à  propos  des  gages,  qui  ont  été 
communes  parmi  les  économistes  anglaisdela  deuxième 
école.  Depuis  l'époque  de  Say,  elle  a  fait  beaucoup  de 
bonne  besogne.  Dans  Coumot,  elle  a  trouvé  un  esprit 
constructeur  du  génie  le  plus  élevé  ;  tandis  que  Founer, 
Saint-Simon,  Proudhon  et  Louis  Blanc  ont  fourni  au 
soci^isme  nombre  de  ses  meilleures  et  aussi  nombre 
de  ses  plus  sauvages  inspirations  ».  C'est  franc  et  juste. 

Nous  n^avons  pas  la  prétention,  dans  une  courte 
notice,  de  donner  l'analyse  complète  du  volume  de 
M.  Marshall  :  le  grand  problème  de  l'offre  et  de  la 
demande  est  posé  après  une  remarquable  tentative  de 
classification  des  biens  ou  richesses  ;  puis  la  théorie  de 
l'équilibre  entre  l'offre  et  la  demande,  puis  leur  rela- 
tion avec  le  travail  et  le  capital,  la  théorie  de  la  valeur 
ou  de  la  distribution  et  de  l'échange.  Une  préoccu- 
pation dominante  de  l'auteur  permet  de  dégager  la 
note  originale  de  son  livre  :  M.  Marshall  est  frappé  de 
la  difficulté  qu'on  éprouve  à  classer  des  choses  qui  se 
modifient  au  point  de  vue  de  leurs  caractères  et  de 
leurs  usages;  il  y  a  des  nuances,  des  gradations  indé- 
finies à  ce  point  de  vue,  pas  de  lignes  nettes,  bien 
tranchées  (no  sharp  Unes);  les  tons  se  confondent 
comme  dans  un  dessin.  Aussi  l'auteur  proclame  sa  foi 
dans  le  principe  de  continuité,  natura  non  facU  saltum, 
c'est  l'épigraphe  même  du  livre.  —  Pas  de  division 
radicale  entre  les  mobiles  purement  économiques  et 
les  mobiles  moraux  de  l'activité  humaine,  —  entre  l'ac- 


tivité des  différents  groupes  sociaux,  au  point  de  vue 
de  la  sagacité,  de  1  énergie,  de  l'initiative,  —  pas  de 
division  radicale  entre  les  valeurs  normales  d'une 
part,  les  valeurs  courantes  de  marché,  occasionnelles 
d'autre  part  —  pas  de  division  radicale  entre  les  Uiéo- 
ries  de  la  valeur  du  travail  et  des  choses  produites  par 
ce  travail.  Comme  conséquence  naturelle,  le  principe 
de  continuité  s'applique  à  la  terminologie.  «  Dans  la 
vie  réelle,  dit  l'auteur,  pas  de  ligne  nette  de  démar- 
cation entre  les  choses  qui  sont  et  celles  qui  ne  sont 
pas  le  capital,  entre  celles  qui  sont  et  celtes  qui  ne 
sont  pas  des  nécessités,  entre  le  travail  qui  est  et  celui 
t^ui  n  est  pas  producteur.  —  Tel  est  le  point  original  du 
livre;  l'auteur  a  étendu  de  la  façon  la  plus  large  cette 
notion  de  la  continuité  dans  le  développement,  notion 
commune  à  toutes  les  écoles  modernes  d'économie 
politique. 

Certains  chapitres,  à  défaut  d'analyse  complète, 
mériteraient  une  étude  spéciale  :  dans  le  chapitre  II 
du  livre  premier,  l'auteur  fait  à  grands  traits  une  es- 
quisse d'histoire  économique  pour  l'antiquité  et  pour 
les  temps  modernes.  Les  professeurs  d'histoire  y  trou- 
veraient des  vues  larges,  intelligentes  et  nettes  qui 
remplaceraient  avantageusement  les  fadaises  Imnales, 
les  vagues  lieux  communs  qui  déshonorent,  chez  nous, 
nombre  d'ouvrages  classiques  parmi  les  plus  connus. 
Nous  ne  pouvons  que  le  signaler. 

Nous  avons  déjà  parlé  du  chapitre  I,  livre  II  (clas- 
sification  et  Teiminologié),  auquel  une  noie  fort  inté- 
ressante malgré  sa  longueur  sur  les  définitions  du 
mot  Capital  sert  de  conclusion.  Le  chapitre  IV  du 
même  livre,  consacré  à  l'historique,  à  la  doctrine  de  la 
population,  à  la  statistique  internationale,  d'une  lec- 
ture facile  et  attachante,  montre  combien  l'auteur 
comprend  et  sait  utiliser  la  statistique  dont  le  rôle  est 
prépondérant  en  économie  politique.  —  De  cruelles 
vérités  attristent  çà  et  là  le  lecteur  français  :  ■  En 
France,  le  nombre  des  enfants  par  mariage  est  excep-, 
lionnellement  bas  »  —  et  encore  «  malgré  l'excédent 
de  l'immigration  sur  l'émigration,  l'accroissement  de 
la  population  est  très  faible,  etc.  »  —  La  récente  loi 
française  sur  le  septième  enfant  rappelle  à  l'auteur  deux 
faits'  historiques  curieux  à  signaler  :  En  1769,  Pitt 
déclara  qu'un  homme  qui  avait  enrichi  son  pays  d'un 
certain  nombre  d'enfants  avut  un  droit  sur  l'assis- 
tance publique  pour  les  élever.  Un  acte  voté  au  milieu 
des  préoccupations  militaires  de  1806  accordait 
l'exemption  ue  toutes  taxes  à  tout  père  de  famille  qui 
avait  plus  de  deux  enfants  nés  en  mariage  légitime;  cet 
acte  nit  abrogé  aussitôt  que  Napoléon  eut  été  dûment 
enfermé  (safeiy  lodged)  à  Sainte-Hélène. 

Nous  souhaitons  a  M.  Marshall  un  traducteur  di^ne 
de  son  œuvre  :  il  se  défend  quelque  part  d'avoir  sim- 
plifié les  questions,  d'avoir  inventé  des  divisions  com- 
modes^ mais  factices,  an  détriment  de  la  science,  pour 
satisfaire  la  paresse  des  étudiants  qui  aiment  un  for- 
mulaire ou  le  goiH  du  public,  grand  amateur  d'affir- 
mations dogmatiques,  —  nous  ne  saurions  trop  l'en 
féliciter.  La  manie  du  livre  élémentaire,  production 
hypocrite  de  l'ignorant  qui  excuse  rinsuffisance  de 
son  œuvre  par  la  préoccupation  d'être  compris  de  la 
Jeunesse,  a  inondé  nos  librairies  de  livres  ridicules  ; 
cela  s'appelle  vulgariser  des  niaiseries.  Le  manuel,  le 
livre  élémentaire,  en  certaines  matières,  est  la  plaie  de 
l'enseignement.  Dénaturer  les  problèmes,  les  ques- 
tions scientifiques  sous  prétexte  d'être  élémentaire,  rap- 
pelle le  poète  de  Boileau  qui  mettait  l'histoire  de 
France  en  madrigaux. 

F.  NOGUÊS. 
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2*  Soiences  physiques. 

FeuMiier  (D'  K.)-  —  Etalonnage  des  instraments 
de  rneBure  éleotriqoe  en  Allemagne.  —  Bull.  Société 
électrotecknique  de  Berlin,  23  mars  1890. 

deuxiènifi  section  de  TlnsUtut  physico-lechnit^ue 
de  Tempire  allemand  est  chargée  de  vérifier  les  résis- 
tances électriques,  les  éléments  étalons  et  les  appareils 
destinés  à  la  mesure  des  intensités  et  dos  diflérences 
de  potentiel.  Après  pxamen,  elle  accorde  l'estampille 
aux  instruments  qui  salisfont  à  certaines  conditions 
d'exactitude.  Les  vérifications  se  font  au  moyen  d'éta- 
lons conservés  par  l'Institut, 

M.  le  D'  K.  Feussner  a  donné  dernièrement,  à  la 
Société  éleclrotechnique  de  Berlin,  d'intéressants  dé- 
tails sur  ces  différents  types  de  mesure,  sur  leur  cons- 
truction et  leur  emploi.  iSous  en  ferons  une  courte  énu- 
mération  : 

Quatre  tHahns  prmcipaux,  en  verre  et  mercure,  ont 
été  étudiés  géométriquement  avec  le  plus  grand  soin  ; 
ils  déterminent,  d'une  façon  &  peu  près  exacte,  l'Ohm 
légal. 

Plusieurs  résistances  métalliques^  de  valeurs  très  diffé- 
rentes, ont  élé  construites  de  telle  sorte  Qu'elles  ne 
subissent  aucun  échauffement  nnisible  de  la  part  des 
courants  qui  les  traversent.  Lors  de  la  construction  de 
ces  résistances,  l'Institut  fil  faire  des  recherches  très 
étendues  sur  les  propriétés  électriques  d'un  grand 
nombre  d'alliages  et  les  résultats  de  ces  travaux  ont 
amené  l'adoption,  pour  la  constitution  des  rhéostats, 
d'un  alliage  a  base  de  cuivre ,  de  nickel  et  de  manganèse, 
dont  la  résistance  spécifique  est,  paralt-il,  invariable 
et  dont  le  coefficient  thermique  pourrait  être  négligé. 

L'élément  de  force  électromoirice  atioplé  par  l'Institut 
allemand  est  un  élément  Latimer-Clarke,  à  l'intérieur 
duquel  plonge  un  thermomètre.  Les  forces  élecLromo- 
trices  sont  mesurées,  par  comparaison  avec  cet  éta- 
lon, à  l'aide  d'une  méthode  analogue  à  celle  de  Pog- 
gendorÎT.  Enfin  les  intensités  sont  établies  par  la  déter- 
mination d'une  différence  de  potentiel  à  la  limite  d'une 
résistane©  connue.  L'approximation  de  ces  détermina- 
tions serait,  d'après  le  D'  Feussner,  deT^;^  pour  les 
résistances  et  de  pour  les  forces  électromotrices 
et  les  intensités.  11  reste  à  savoir  toutefois  comment 
l'Institut  contrôle  l'étalon  de  force  électromotrice;  ce 
contrôle  est  d'une  importance  aussi  grande  et  d'une 
difficulté  bien  autrement  considérable  que  celui  de  la 
constance  des  étalons  de  résistance. 

F.  DE  Nervjlle, 

Mendeleeir.  —  Dissociation  des  substances  en 
dissolntlon.  Journal  de  la  Société  chimique  russe,  1 890. 
M.  Mendeleeff  met  en  doute  l'exactitude  de  l'hypo- 
thèse d'Arrhénius,  sur  la  constitution  des  solutions 
salines  et  en  général  des  solutions  qui  sont  conduc- 
trices de  l'électricité.  Afin  d'expliquer  ce  fait  que, 
pour  ces  solutions,  le  coefficient  i  de  la  formule  de 
Van't  Hoir  est  différent  de  l'imité  ',  Arrhenius  a 
supposé  que  les  électrolytcs  en  dissolution  sont  dis- 
sociés en  leurs  ions.  Cette  hypothèse  conduit  à  ad- 
mettre que  les  solutions  conductrices  ont  une  consti- 
tution différente  de  celles  qui  ne  le  sont  pas,  bien  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  les  phénomènes  qui  accom- 
pagnent la  dissolution  soient  identiques  pour  les  deux 
sortes  de  solutions.  M.  Mendeleeff  ne  croit  pas  à  cette 
dissociation  en  ions  libres,  et  il  pense  que  le  phéno- 
mène s'explique  très  bien  si  Ton  admet  l'existence 
d'hydrates  définis  liquides,  dissociés  dans  la  solution. 
Le  moyen  le  plus  commode  pour  calculer  i  consiste 
dans  l'emploi  du  point  de  congélation.  Or  l'abaisse- 
ment moléculaire  d'un  sel  anhydre  est  toujours  égal  à 
l'abaissement  moléculaire  d'un  certain  hydrate  de  ce 
sel  en  solution  étendue.  C'est-à-dire  au'on  peut  tou- 
jours trouver  une  valeur  de  n  telle  que  1  liydrateànH'O 

'  Voir  l'article  de  M.  Klanl  sur  la  constilulion  des  solu- 
tions étondues  dans  la  Sevue  du  15  avril  iSUO,  p.  193  à  198. 


conduise  &  la  même  valeur  de  i  que  le  sel  anhydre. 

Puisque,  dans  les  solutions  diluées,  la  même  valeur 
de  1  peut  être  obtenue  soit  en  supposant  le  sel  anhydre 
soit  en  supposant  le  sel  hydraté,  H.  Mendeleef  concJnt 
que,  ni  la  détermination  de  la  pression  osmotique>  ni 
celle  du  coefficient  isotonique,  de  la  tension  de  vapeur 
des  solutions  étendues,  de  l'abaissement  du  point  de 
congélation  ou  des  conductibilités  électriques,  ne  pent 
servir  à  décider  si  le  sel  est  hydraté  ou  non,  au  sein 
de  la  dissolution. 

Dans  un  mémoire  paru  dans  le  Philosophical  Maya 
sine  en  1889,  M.  Arrhénius,  envisageant  la  même 
question,  concluait  bien  comme  M,  Mendeleeff  que  les 
phénomènes  rappelés  ci-dessus  ne  pouvaient  consti- 
tuer un  argument  pour  ou  contre  la  théorie  de  la  dis- 
sociation ou  la  théorie  de  l'hydratation.  Mais  il  pensait 
que  d'autres  phénomènes,  notamment  toutes  les  pro- 
priétés additives  des  solutions  étendues  (modules  de 
densité,  modules  capillaires,  etc.),  ne  s'expliquent  net- 
tement que  par  l'hypothèse  des  ions  libres,  et  consti- 
tuent par  suite  un  argument  en  faveur  de  la  théorie 
de  la  dissociation.  Georges  Chahpy. 

jagnMux  (Raoul).  —  Alde-mêmoire  da  ohimlste, 

1  vol.  98j  p.  Paris,  Baudry  et  Cie,  1890. 

Le  livre  de  M.  Jagnaux  contient,  sous  une  forme  très 
condensée,  tous  les  renseignements  dont  on  peut  avoir 
besoin  dans  le  travail  du  laboratoire.  Outre  les  tables 
numériques,  densités,  solubilités,  données  thermochi- 
miques, etc.,  les  principales  préparations  et  méthodes 
d'analyse  sont  rappelées  brièvement.  Citons  surtout, 
tommè  très  complets,  les  chapitres  relatifs  à  la  métal- 
lurgie du  fer,  au  gaz  d'éclairage,  aux  boissons  fermen- 
lées  et  aux  matières  colorantes.  Enfin  le  volume  se 
termine  par  une  série  de  tableaux  minéralogiques, 
disposés  pour  la  reconnaissance  des  substances  miné- 
rales d'après  la  méthode  de  Dufrenoy,  et  un  certain 
nombre  de  tables  numériques  de  conversions  de  me 
sures.  Georges  Cbarpt. 

8"  Solenœs  naturelles. 

Bergei*on  (Jules).  —  Étude  géologique  dn  massif 
ancien  situé  au  sud  du  Plateau  central.  —  Thèse 
de  doctoral  de  la  Faculté  des  Sciences  de  PariSy  Mas- 
son,  1890. 

L'étude  du  massif  ancien  situé  au  sud  du  Plateau 
central  a  fourni  à  M.  Bergeron  le  sujet  d'un  important 
mémoire  qu'il  a  présenté  comme  thèse  de  doctorat  & 
la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

La  série  débute  dans  le  Rouergue  et  la  Montagne 
Noire  par  le  terrain  primitif,  gneiss,  micaschistes  etc., 
passant  à  sa  partie  supérieure  à  des  schistes  nettement 
sédimentaires,  les  phyllades.  Le  Silurien  est  parfaite- 
ment développé  et  l'on  chercherait  vainement  dans 
toute  autre  région  de  la  France  une  série  aussi  com- 
plète et  aussi  bien  caractérisée;  la  division  inférieure 
ou  Cambrien  est  connue  fossilifère  seulement  en  ce  point 
de  notre  sol  et  grâce  aux  méthodiques  recherches  de 
M.  Bergeron.  A  signaler  aussi  la  présence  entre  le  Silu- 
rien inférieur  et  le  Silurien  moyen  d'une  assise  de 
passage,  comparable  à  l'Areni^  anglais.  La  stratigraphie 
des  divers  horizons  du  Silurien  est  pour  la  première 
fois  bien  établie  dans  cette  région  et  d'une  façon  défi- 
nitive. Le  Dévonien  de  la  Montagne  Noiie  a  déjà  fait 
l'objet  de  plusieurs  travaux;  l'étude  de  H.  Bergeron 
fait  justice  des  assimilations  erronées  auxquelles  cer- 
tains auteurs  avaient  été  conduits.  Moins  Bien  carac- 
térisé que  dans  TArdenne,  le  Dêvonieu  présente  cepen- 
dant ici  une  série  très  complète,  sauf  pour  la  division 
inférieure,  non  fossilifère.  Le  Permo- Carbonifère  com- 
.prend  des  dépôts  marins  à  faune  de  Visé  et  des 
bassins  houillers  du  Souiller  supérieur,  auxquels 
M.  Bergeron  a  pu  appliquer  la  théorie  des  deltas  de 
M.  Fayol,  Le  Permieu  ne  comprend  que  ses  divisions  in- 
férieures et  moyennes. 

Une  partie  très  importante  du  travail  est  consacrée  à 
l'étude  des  roches  éruptives  de  la  région,  granités, 
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sranulites,  microgranulites.  Uu  chapitre  est  consacré 
a  la  stratigraphie  générale  et  h  l'analyse  des  mouve- 
ments dont  le  Rouergue  et  le  Montagne-Noire  ont  été 
le  siège.  Enfin,  le  mémoire  se  termine  par  un  appen- 
dice paléontoloeique  dans  lequel  sont  décrites  les  es- 
pèces nouvelles  les  plus  importantes. 

Cet  excellent  travail  peut  être  considéré  comme  un 
modèle  de  monographie  régionale.  Stratigraphie,  pétro- 
graphie et  paléontologie  y  sont  traitées  de  niam  de 
maure  et  M.  Bergeron  n'a  laissé  que  bien  peu  à  glaner 
à  ceux  qui  voudraient  après  lui  reprendre  Tétude  de 
la  région  qu'il  a  étudiée.  A.  Bigot. 

Boiret  (H.).  —  Sur  le  traitement  de  la  Oarle. 

Annates  agronomiques  ;  t.  XVI,  p. 

Les  expériences  de  M.  Boiret  ont  eu  pour  objet  de 
rechercher  l'effet  comparatif  du  sulfate  de  cuivre,  du 
sulfate  de  fer,  de  l'acide  sulfurique  et  de  quelques 
autres  produits  dans  le  traitement  de  la  carie  du  blé. 

L'auteur  examine  d'abord  l'effet  direct  des  divei-s 
antiseptiques  cités  sur  les  cultures  du  champignon  de 
la  carie  et  constate  que  le  sulfate  de  cuivre  employé  en 
solution  à  5  pour  1 .0  0  a  seul  le  pouvoir  d'arrêter  com- 
plètement le  développement  du  champignon,  pouvoir 
que  ne  possèdent  pas  l'acide  sulfurique,  le  sulfate  de 
fer,  le  sulfate  de  zinc,  même  à  dose  refativenient  haute. 

M.  Boiret  étudie  ensuite  l'iniluence  que  ces  mêmes 
produits  exercent  sur  la  germination  du  blé.  Les  semis 
étaient  d'abord  mis  à  macérer  dans  les  solutions  anti- 
septiques à  diverses  concentrations  ;  puis  lu  moitié 
était  semée  telle  quelle,  tandis  que  l'autre  était  préala- 
blement pralinée  avec  de  la  cbaux  en  poudre.  L'effet 
ffénéral  on  chaulage  a  été  excellent,  surtout  quand  les 
solutions  employées  étaient  relativement  concentrées,ce 

aui  se  comprend  du  reste,  la  cbaux  préservant  le  grain 
es  atteintes  dVn  traitement  trop  énergique  ;  on  re- 
marque aussi  que  l'effet  d'un  même  produit  varie 
beaucoup  selon  les  variétés  de  blé.  L'auteur  examine 
ensuite  les  résultats  relatifs  à  cbaque  antiseptique  en 
particulier  et  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

L'acide  sulfurique  est  sans  valeur  pour  la  pratique 
des  sulfatages,  car  le  blé  est  très  sensible  à  son  action, 
tandis  que  la  carie  résiste,  même  dans  une  solution 
à  20  pour  1.000  ;  le  sulfate  de  fer  est  peu  nuisible  à  la 
faculté  germinative  du  blé  ;  mais  il  est  insuffisant, 
même  eu  solution  à  50  pour  1.000, pour  enrayer  la  carie. 

Les  produits  à  base  utî  chaux  n'attaquent  pas  les  se- 
mis de  blé,  mais  ne  détruisent  pas  non  plus  la  carie  ; 
le  procédé  de  Mathieu  de  Donibasle  est,  au  contraire, 
excellent  :  il  consiste  à  arroser  le  grain  avec  une  solu- 
tion de  sulfate  de  soude  à  80  pour  1 .000,  puis  à  la 
cbanler  ensuite. 

Enfin,  le  sulfate  de  cuivre  est,  selon  l'auteur,  le  meil- 
leur préservatif  du  blé  contre  la  carie.  M.  Boiret  dé- 
montre l'exagération  des  craintes  qu'on  émettait  au- 
trefois à  propos  de  la  toxicité  des  sels  de  cuivre  ;  )e 
meilleur  procédé  d'application  de  cet  antiseptique  se- 
rait, non  pas  Taspersion  qui,  si  parfaite  qu'elle  soit, 
ne  s'étend  pas  à  tous  tes  grains  soumis  au  traitement, 
mais  bien  le  simple  trempage  de  la  semence  ou  mémo 
son  immersion  pendant  une  demi-heure  dans  une  so- 
lution de  i/2  à  i  % 

En  résumé,  les  seuls  procédés  pratiques  à  employer 
contre  la  carie,  tout  on  conservant  la  faculté  germi- 
native du  blé,  seraient  le  traitement  au  sulfate  de 
soude  suivi  d'un  chaulage,  selon  la  formule  de  Mathieu 
de  Dombasle,  ou  le  trempage  en  solution  de  sulfate  de 
enivre  à  3  pour  1.000  sans  chaulage.        A.  Hébert. 

4"  Sciences  médicales. 

Gooper  CurUce.  —  Les  parasites  animaux  du 
mouton.  Un  vol.  in-S"  de  222  pages  avec  36  planches. 
Washington,  Qovernment  priniingo^ce  ,  1S90. 

Cet  ouvrage,  édité  avec  un  luxe  auquel  nous  ne 
sommes  malheureusement  guère  habitués  en  France,  a 


été  publié  par  les  soins  du  ministère  de  l'agriculture 
des  Etats-Unis.  Les  maladies  du  mouton  occasionnent 
chaque  année,  dans  cette  immense  contrée,  des  pertes 
énormes  qui  non  seulement  sont  une  cause  de  ruine 
pour  les  producteurs,  mais  retentissent  en  outre,  à  un 
haut  degré,  SLir  l'industriel  et  le  consommateur.  Or, 
celles' de  ces  maladies  dont  l'influence  est  le  plus  dé- 
sastreuse sont  précisément  de  nature  parasitaire.  C'est 
ce  qui  explique  pourquoi  te  gouvernement  américain  a 
encouragé,  ae  la  façon  la  plus  sérieuse,  les  travaux  de 
M.  Curtice. 

L'ordre  dans  lequel  sont  répartis  les^  éléments  de 
l'ouvrage  est  des  plus  simples.  Les  parasites  sont  étu- 
diés un  à  un,  les  Arthropodes  en  premier  lieu  (Insec- 
tes, Acariens  et  LingnatuTes),  les  Vers  ensuite  (Cestodes, 
Trématodes  et  Nématodes).  Pour  cbaque  espèce,  l'au- 
teur donne  la  description  succincte  du  parasite,  puis 
étudie  son  évolution  lorsqu'il  y  a  lieu  ;  son  mode  d'in- 
troduction dans  l'organisme,  et  les  troubles  qu'il  est 
susceptible  de  provoquer  :  symptômes,  lésions  et 
traitement.  Le  tout  est  exposé  d'une  façon  assez 
sommaire,  mais  toujours  claire,  et  les  données  sont 
en  rapport  avec  les  progrès  les  plus  récents  de  la 
science. 

Plusieurs  des  parasites  étudiés  n'avaient  pas  été,  jus- 
qu'à présent,  signalés  chez  le  mouton:  tels  les  Tricko- 
aecles  limbatus  et  climax,  de  la  Chèvre,  le  Twnia  sim~ 
brinta,  des  Cervidés,  le  Strongylm  venlHcosus,  du 
Bœuf.  Une  espèce  tout  à  fait  nouvelle  se  trouve  décrite 
avec  détails;  VCE$ophag"stoma  cotumbianum,  qui  vit 
dans  le  cœcum  et  dont  les  larves  sont  enkystées  dans 
de  petites  tumeurs  de  cet  organe.  Chaque  description 
est  accompagnée  de  fort  beaux  dessins,  les  uns  em- 
pruntés pour  la  plupart  à  des  ouvrages  français,  les  au- 
tres exécutés  d'après  nature  par  deux  artistes  attachés 
au  Bureau  of  animal  industry. 

Voil&  comment,  dans  la  libre  Amérique,  le  gouver- 
nement sait  encourager  les  œuvres  scientifiques.  On  ne 
peut  que  soabaîter  de  voir  un  tel  exemple  suivi  chez 
nous. 

A.  Raillict. 

ferronolto.  Professeur  à  l'Ecole  vétérinaire  du  Turin, 
—  Le  Hioro-OT^nisme  du  Typbus  du  GhoTal. 
Giomale  di  medicina  veterinaria  pr«lica  et  di  zootechnia, 
Turin,  août  1890. 

M,  Perroncitoa  réussi  à  obtenir  descultures puresd'un 
micro- organisme  recueilli  dans  le  sang  et  dans  la  rate 
de  chevaux  morts  du  typhus.  Ce  microbe  diffère  du 
Bacterhtm  pneumoniat  n'ouposœ  Eqiti  récemment  décrit 
par  l'auteur.  Il  offre  de  nombreuses  analogies  avec  les 
agents  de  la  septicémie  hémorrbagique,  de  la  pneu- 
moentérite  infectieuse  des  porcs,  du  choléra  des  poules 
et  surtout  du  typhus  humain.  Toutefois  les  cultures 
faites  par  piqûre  sur  gélatine  forment  des  straliflcations 
plus  épaisses,  moins  frangées,  d'un  aspect  plus  blan- 
châtre à  la  partie  supérieure  du  tube  et  moins  granu- 
leux sur  le  trajet  de  la  piqûre.  Sur  la  pomme  dé  terre 
le  développement  du  bacille  équin  est  plus  rapide  que 
celui  du  bacille  humain. 

Pour  l'obtenir  en  grande  quantité,  il  suffit  de  recueil- 
lir dans  des  vases  stérilisés  du  sang  ou  de  la  pulpe 
splénique  d'un  cheval  typliique  et  de  laisser  ces  vases 
pendant  24  heures  à  la  température  ordinaire  de  l'été 
et  à  l'abri  des  germes  du  dehors.  D'abord  peu  nom- 
breux, les  micro-organismes  se  développent  rapidement. 
Le  lait  est  pour  eux  un  excellent  milieu  de  culture; 
ils  ne  paraissent  pas  en  altérer  sensiblement  les  pro- 
priétés. 

Par  injection  de  la  culture  pure,  M.  Perroncito  a  re- 
produit sur  le  cheval  tous  les  symptômes  caractéristi- 
ques de  la  maladie.  Il  a  retrouvé  ensuite  le  bacille 
dans  le  sungét  dans  la  rate.  Le  même  microbe  produit 
chez  le  mouton  l'apparition  d'une  forme  typhique.  II 
tue  rarement  le  cobaye,  presque  jamais  Le  lapin. 

L.  0. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIETES  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


A  îa  date  du  présent  numéro,  les  vacances  de  la  Société  Française  de  physique  et  de  la  Société  ohlmlqne 
de  Parle,  de  la  Société  royale,  et  de»  Sooiétea  de  Physique  et  de  Ohimie  de  Londres,  de  rAoadémie  des 
Solenoos  de  Brazelles,  de  rAeadémle  des  Soieuoes  et  des  Société  de  Physique  et  de  Physiologie 
de  Berlin,  de  TAcadémie  des  Solenoes  de  Saint-Pétersbourg,  des  Sociétés  savantes  d'Odessa,  ds 
J' Académie  des  Solenoes  de  Vienne,  et  de  l'Académie  royale  de  Linoel,  sont  fermiféei. 

A  pm'tir  du  15  novembre  pi'ochain,  nous  reprendrons  ta  publication,  suspendue  pendant  fffurs  vacances,  des  comptes 
rendus  de  ces  Sociétés  : 

de  Paris.  —  En  présentant  le  cinquième  fascicule  du 
Bulletin  du  comité  international  de  la  carte  du  cid, 
M.  Kouohez  annonce  que  les  préparatifs  de  ce  grand 
travail  sont  terminés  dans  la  plupart  des  observatoires  ; 
la  dernière  réunion  préparatoire  du  comité  est  fixée 
au  3i  mars  prochain  à  Paris.  —  M,  Mouchez  commu- 
niqne  une  photographie  de  la  nébuleuse  annulaire  de 
la  Lyre  obtenue  à  Alger  par  MM.  Trépied  et  Rabour- 
din,  par  une  pose  de  six  heures  en  deux  séances;  il 
fait  remarquer  qu'avec  cette  longue  exposition,  la  né- 
bulosité est  plus  accusée  vers  le  centre  qu'elle  ne  le 
parait  à  l'observation  directe.  —  H.  ^dlland  envoie 
une  photographie  de  cette  même  nébuleuse,  obtenue  à 
Toulouse  par  MM.  Andoyer  et  Montangerand  après 
neuf  heures  de  pose, 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  F.  Argyroponlos  a 
observé  qu^un  fil  de  platine  fin  et  assez  long  vibre 
comme  une  corde  sonore  lorsqu'on  le  maintient  à  l'in- 
raudescence  par  un  courant  interrompu  ;  on  obtient 
des  nœuds  et  des  ventres  d'autant  plus  nombreux  que 
le  Ul  est  moins  tendu.  —  M.  R .  Varet  a  formé  et  étudié 
diverses  combinaisons  du  cyanure  de  mercure  avec  les 
sels  de  lithium,  l'iodocyanure,  le  bromocyanure  et  le 
chlorocyanure  de  mercure  et  de  lithium.  —  M.  H.  Mal- 
bot  a  étudié  les  conditions  dans  lesquelles  l'action  de 
l'ammoniaque  sur  le  olilorure  d'isobutyle  permet  d'ob- 
tenir des  quantités  notables  de  monôisobutylamine  ; 
d'une  série  d'expériences,  dans  lesquelles  il  a  chauffé 
le  chlorure  d'isobutyle  envase  clos  avec  des  proportions 
croissantes  d'ammoniaque  aqueuse  et  pendant  des 
temps  variables,  il  résulte  qu'il  faut  employer  un 
grand  excès  d'ammoniaque  et  ne  pas  prolonger  l'opéra- 
tion au  delà  d'un  temps  donné,  pour  que  la  monôiso- 
butylamine ^ui  se  forme  d  abora  ne  soit  pas  remplacée 
par  progression  par  la  diisobutylamine  —  Continuant 
ses  recherches  sur  l'action  du  sodium  sur  les  nitriles 
primaires  de  la  série  grasse,  suivant  la  méthode  de 
E.  von  Meyer,  M.  Bouveault  fait  voir  que  le  dérivé  iodé 
provenant  du  mélange  de  deux  nitriles,  traité  successi- 
vement par  un  iodure  alcoolique,  puis  par  l'acide 
chlorhydrique,  donne  un  nitrile  pacétonique,  Leséthers 
correspondant  à  ces  nitriles  sont  faciles  à  obtenir. 
méthode  est  générale. 

3'  Sciences  naturelles.  —  M.  £.  Bourquelota  trouvé 
<les  quantités  notables  de  tréhatose  et  un  peu  de  man- 
nite  dans  des  champignons  {Lactarim  piperatus)  traités 
immédiatement  après  la  récolte.  La  même  espère, 
désséchée  préalablement,  contient  de  la  mannite  et 
point  de  tréhalose.  M.  Bourquelot  a  démontré  que  ; 
l' la  tréhalose  existe  réellomont  dans  le  champignon 
frais  et  disparaît  pendant  la  dessiccation  ;  2*  celte  dis- 

Fiarition  est  produite  par  l'activité  biologique  des  cel- 
ules  du  champignon;  elle  n'a  plus  lieu  si  1  on  suspend 
cette  acti\-itc  par  le  chloroforme.  —  M.  F.  Gnitel, 
dans  une  note  antérieure,  avait  montré  que  le  canal 
muqueux  latéral  manque  chez  divers  Gycloptérides  ;  il 
a  étudié  la  façon  dont  se  comporte  chez  ces  poissons 
le  nerf  latéral';  celui-ci  est  sous-cutané  et  fournit  des 
filets  à  une  ligne  latérale  dont  les  corpuscules  termi- 
naux font  librement  saillie  à  la  surface  de  la  peau.  A 
la  téte,  ces  organes  suivent  la  règle  générale  et  sont 
abrités  dans  des  canaux  muqueux.  —  M.  G.  Onrtél  a 
cherché  à  élucider  par  des  recherches  physiologiques 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  6  octobre  mo. 

l*  Sciences  UATBéMATiQUEs.  —  M.  Emile  Picard  :  Sur 
la  détei'minatioii  des  intégrales  de  certaines  équations 
aux  dérivées  partielles  du  second  ordre.  —  M.  P. 
H.  Schoute  :  Sur  les  Agures  planes  directement  sem- 
blahles.  —  M.  de  Sparre  :  Sur  le  mouvement  du  pen- 
dule de  Foucault. 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  H.  Faye  signale  les 
nombreux  cas  de  foudre  en  boule  qui  ont  été  observés 
pendant  le  tornado  de  Saint-Claude;  il  donne  lecture 
d'un  rapport.de  M.  Oadenat,  qui  décrit  plusieurs  de 
ces  boules  de  feu,  fracturant  les  portes,  arrachant  les 
serrures,  trouant  les  vitres  comme  à  l'emporte-pièce. 
—  M.  Masoart  émet  l'opinion  qu'il  serait  prudent  de 
faire  des  réserves  sur  l'existence  objective  du  tonnerre 
en  boule.  —  Dom  Pedro  d'Aloantara  rapporte  un 
exemple  de  ce  phénomène  dont  il  a  été  autrefois 
témom. 

3*  Sciences  naturelles.  —  H.  P.  Hlquel  propose 
d'utiliser  pour  le  dosage  de  l'urée  la  diastase  que  sé- 
crètent les  baccilles  uropbages  cultivés  dans  du  bouil- 
lon. Deux  titrages  alcali  métriques,  l'un  avant  et  l'autre 
après  l^ction  de  la  diastase  sur  la  liqueur  à  étudier 
donnent  par  différence  le  chiffre  de  l'urée.  Ce  qui  fait 
la  supériorité  de  cette  méthode,  c'est  que  le  résultat  de 
l'analyse  n'est  pas  faussé  par  la  présence  de  sels  am- 
moniacauxetde  matières  extratives  azotées.  —  M.  Oni- 
muB  a  constaté  que  diverses  essences  végétales  (thym, 
eucalyptus,  citron),  évaporées  sur  de  la  mousse  depla- 
tine,  détruisent  la  virulence  des  crachats  tuberculeux 
avec  lesquels  on  tes  met  en  contact.  L'inhalation  de 
ces  vapeurs  à  des  malades  a  fait  perdre  aux  crachats 
de  ces  malades  leur  mauvaise  odeur.  —  M.  Maupas 
avait  montré  que  chez  VHydatina  senta  (Rotifères)  cer- 
taines femelles  pondent,  malgré  l'accouplement,  des 
œufs  çarthénogéné tiques  ;  de  nouvelles  observations  lui 
ont  fait  voir  que  ces  femelles  rebelles  à,  la  fécondation 
sont  toujours  des  pondeuses  de  femelles;  les  seules  qui 
puissent  être  fécondées  sont  celles  qui,  sans  l'accou- 
plement, auraient  i)ondu  des  œufs  parthéno génétiques 
mâles.  ~  Des  expénences  de  culture  du  blé  que  H.  Pa- 
gnonl  a  faites  dans  un  sable  siliceux  stérile,  il  résulte 
que  :  !<>  l'abondance  de  l'acide  phosphorique  augmente 
considérablement  la  proportion  du  grain  par  rapports 
la  paille;  2*  l'azote  ammoniacal  peut  être  assimilé  par 
les  plantes  lorsque  la  fermentation  nitrique  fait  défaut, 
mais  il  parait  être,  sous  cette  forme,  notablement  in- 
férieur à  l'azote  nitrique,  au  point  de  vue  de  l'alimen- 
tation de  la  plante.  —  M.  St.  Meunier  apporte  quel- 
ques nouveaux  faits  H  ajouter  à  ceux  par  lesquels  il  a 
établi  les  propriétés  minéralisatrices  du  fluor  :  par 
l'addition  du  fluorure  d'aluminium,  il  a  pu  dans  un 
creuset  chauffé  par  un  simple  feu  de  coke  non  renou- 
velé, obtenir  la  siltimanite,  la  tridymite  et  le  feldspath 
labrador  en  partant  de  leurs  éléments. 

Séance  du  13  octobre  1890. 
1'  Sciences  MAXBÉîfATiQL'Es.  —  M.  A.  Petot  :  Sur  les 
équations  linéaires  aux  dérivées  partielles.  —  M.  L.  Bi- 
gourdan  :  Observation  de  la  comète  d'Arrest  (retrouvée 
par  M.  Bamard  le  6  octobre  1890)  faite  &  TObsefvatoire 
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le  rôle  des  enveloppes  florales.  11  a  constaté  que  les 
diverses  pièces  du  périanthe  jouissent  d'une  activité 
considérable  au  i>oint  de  vue  de  la  transpiration  et 
surtout  de  la  respiration  ;  l'assimilation,  naturellement 
en  rapport  avec  la  quantité  de  chlorophylle  contenue 
dans  les  organes,  est  toujours  faible.  Il  en  résulte  que 
les  phénomènes  d*oxydation  dominent.  M.  Curtel  émet 
l'hypothèse  que  le  périanthe  servirait  au  moins  pour 
une  part,  k  la  préparation  des  corps  plus  ou  moins 
oxydés  que  l'on  trouve  en  général  dans  les  fruits.  — 
M.  A.  de  Lapparent  avait  étudié,  il  y  a  quelques 
années,  les  porphyres  de  l'Ile  de  Jersey;  les  croyant 
intercalés  entre  les  schistes  cambriens  et  un  conglo- 
mérat attribué  au  nouveau  grès  rouce,  il  les  avait  assi- 
milés aux  porphyres  permiens  des  Vosges  et  du 
Morvan,  de  structure  identique.  De  nouvelles  obser- 
vations lui  ont  montré  que  ces  éruptioni  de  Jersey 
sont  plus  anciennes  et  doivent  être  rapportées  au 
cambrien;  on  les  trouve,  en  effet,  par  places,  imbri- 
quées dans  les  schistes  de  cet  à^e.  Le  conglomérat 
poarpré  sus-jacent  serait  lui-mdme  plus  ancien  qu'on 
ne  le  croyait. 

Séance  du  20  octobre  1890. 

Sciences  hathématiques.  —  H.  ZtelieiiTTe  :  sur  cer- 
tahies  classes  de  surfaces.  M.  H.  Resala  fait  Tétude 
du  mouvement  d'un  vieil  appareil  de  physique  qui 
existe  au  Conservatoire  des  Arts-et- Métiers  :  cet  appa- 
reil est  constitué  par  un  mobile  en  forme  de  double 
cône  et  deux  guides  rectilignes  également  inclinés  sur 
l'horizon,  formant  entre  eux  un  angle  à  sommet  infé- 
rieur ;  le  mobile  étant  placé  sur  ce  plan  incliné  de 
manière  que  son  équateur  coïncide  avec  le  plan  verti- 
cal de  la  Dissectrice  de  l'angle,  il  se  déplace  de  telle 
sorte  qu'il  semble  remonter  le  plan  incliné  — 
MM.  G.  Rayet,  L.  Pioart  et  Courty  :  observations  de 
ta  comète  Brooks  (19  Mars  1890)  faites  ou  grand  équa- 
torial  de  l'observatoire  de  Bordeaux.  —  M,R.  Radaa  a 
calculé  l'ordre  de  grandeur  des  déviations  des  axes 
principaux  du  globe  auquel  peuvent  donner  lieu  les 
phénomènes  météorologiques,  tels  que  des  chutes  de 
neige,  ainsi  que  les  oscillations  de  la  mer.  Les  marées 
à  cause  de  leur  vitesse  n'ont  qu'une  action  négligeable 
mais  s'il  s'agit  d'un  phénomène  local  et  annuel,  une 
masse  d'eau  de  2000  K**"  convenablement  placée  pro- 
duirait une  variation  de  latitude  appréciable.  Une  série 
d'observations  exécutées  à  Berlin,  Potsdara  et  Prague 
par  M.  Albrecht  en  1889  ont  montré  une  variation  pé- 
riodique de  la  latitude  d'un  même  lieu,  avec  un  maxi- 
mum en  été  et  un  minimum  en  hiver.  —  M.  A.  Galllot, 
qiii  avait  lui-même  tiré  une  conclusion  identique  des 
observations  faites  à  Paris  de  1856  à  1861  discute  les 
hypothèses  par  lesquelles  on  peut  expliquer  le  phé- 
nomène. Le  déplacement  de  l'axe  de  rotation  à  l'in- 
térieur de  la  terre  n'est  pas  démontré;  une  réfrac- 
tion irrégulière  dans  les  couches  atmosphériques  peut 
être  admise  malgré  les  précautions  prises.  De  nouvelles 
recherches  systématitjues  sont  nécessaires.  —  M.  Des- 
landres  indique  le  dispositif  dont  il  se  sert  pour  faire 
l'étude  spectroscopique  des  étoiles  avec  le  grand  té- 
lescope de  l'Observatoire  de  Parii.  —  M.  J.  Fenyl  dé- 
crit deux  protubérances  solaires,  exceptionnelles  dans 
leur  dimension  et  leur  forme,  qu'il  a  oDservées  à  l'Ob- 
servatoire de  Haynald,  à,  Kalocsa  (Hongrie). 

2"  Sciences  physiques.  —  H.  A.  Tréonl  rappelle  qu'il 
a  signalé  à  l'Académie,  il  y  a  dix  ans,  an  phénomène 
électrique  qu'il  avait  observé  sur  les  piiratonnerres  de 
la  halle  aux  vins,  et  qui  ressemblât,  comme  les  éclairs 
décrits  par  M.  Tonvelot,  aux  étincelles  d*une  machine 
d'induction.  —  M.  H.  Molssan  a  déterminé  à  nouveau 
l'équivalent  du  fluor,  en  décomposant  par  l'acide  sul- 
funque  du  fluorure  de  sodium  pur,  obtenu  synthéti- 
quement;  il  donne  le  chiifre  de  19,05.  —  M.  L.  Bott- 
▼eanlt  a  continué  l'étude  de  l'action  des  aminés  aro- 
matiques et  de  la  phénylhydrazine  sur  les  nitriles 
p-acétoniques,  qu'il  avait  commencée  avec  M.  Hanriot. 
nétablit-la  constitution  des  composés  ainsi  obtenus.  — 


MM.  L.  Roos  et  E.  Thomas  montrent  que  te  plùliaga 
fait  apparaître  dans  les  vins  du  sulfate  neutre,  et  non 
du  sulfate  acide  de  potasse.  La  double  décomposition 
n'a  pas  lieu  seulement  dans  les  vins  entre  le  plâtre  et 
le  tartre,  mais  aussi  avec  divers  sels  de  potasse  à  acide 
organi({ue.  L'addition  d'acide  sulfurique  donné  lieu  au 
contraire  à  un  sulfate  acide.  On  peut  distinguer  cette 
iicidiflcation  du  plâtrage  au  moyen  du  procédé  de 
dosage  indiqué  par  les  auteurs. 

3*  Sciences  naturelles.  —  M.  Bourquelot,  poursui- 
vant ses  recherches  sur  les  matières  sucrées  des  cham- 
pignons, établit  que  le  fait  signalé  par  lui  chez  le  Lacta- 
rius  pipei'citus,  à  savoir  la  présence  de  la  tréhalose  chez 
le  champignon  frais  et  la  transformation  de  cette 
■substance  en  mannitc  pendaiite  pendant  la  dessiccation, 
est  un  fait  général.  Il  montre  de  plus  que  le  môme 
phénomène  a  lieu  pendant  la  vie  normale  du  cham- 
pignon, et  que  la  tréhalose  des  exemplaires  jeunes  est 
remplacée  par  de  la  mannite  chez  les  exemplaires 
avancés;  sur  H  espèces,  VAmanita  n)ap>pa  fait  seule 
exception;  dans  quelques  cas,  il  apparaît  de  la  glucose. 

—  M.  P.  Marohal  décrit  l'appareil  exciteur  delà  Lan- 
gouste, de  la  Gébie  et  du  Crangon.  —  H.  P.  P^seneer 
montre  que  la  conformation  du  rein  des  acéphales, 
étudié  chez  les  formes  où  il  est  réellement  le  moins 
différencié  (Solenomya  Nucula)  n'est  pas  essentiellement 
différente  ae  ce  qu'elle  est  chez  les  Prosobrauches, 
mais  est  au  contraire  très  semblable*  k  ce  au*on 
observe  chez  les  représentants  les  plus  inférieurs  ae  ce 
groupe.  L.  Lapicque. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  7  octobre 
M.  Roohard,  sur  la  dépopulation  de  la  France,  est 
d'avis  que  les  mesures  législatives  et  flscales  pour  aug- 
menter la  natalité  auront  moins  d'action  que  les  me- 
sures hygiéniques  pour  la  diminution  de  la  mortalité 
pouvant,  du  reste,  au^enter  ta  natalité  en  remédiant 
aux  causes  de  stérilité  de  plus  en  plus  nombreuses. 
L'Académie  devrait  donc  demander  aux  pouvoirs  pu* 
blics  :  moins  d'indulgence  pour  les  coupables  d'avor- 
tement  ;  le  rétablissement  des  tours  ou  bureaux  secrets  ; 
l'application  de  la  loi  Roussel  ;  la  vaccination  obliga- 
toire; des  mesures  de  désinfection  après  les  maladies 
contagieuses;  la  répression  de  la  prostitution  ;  l'assai- 
nissement des  villes,  casernes,  lycées,  prisons,  etc.  etc. 

—  M.  Périer,  présente  deux  cas  de  laparotomie  suivis 
de  guérison  pour  :  kyste  hvdatique  du  foie  et  dilatation 
énorme  de  la  vésicule  biliaire  prise  pour  un  kyste 
épiploïque.  —  M.  Desnos,  rend  compte  de  ses  recherches 
sur  l'exalgine  (méthylacétanilide),  médicament  nul 
comme  anti-thermique,  très  puissant  comme  analgé- 
sique, bien  toléré  par  l'estomac,  agissant  aux  doses 
de  0,25  à  0,50  jusqirà  l,bO.  —  M.  Nooard  lit  son  rap- 
port sur  un  travail  de  M,  Peyraud  relatif  Â  la  vaccina- 
tion  chimique  du  tétanos  par  la  strychnine,  reconnue 
inadmissible,  et  à  la  virulence  tétanique  d'une  terre 
non  cultivée  depuis  de  longues  années,  fbit  reconnu 
exact.  —  H.  DéltliU  présente  une  note  sur  l*identité  et 
la  transmissibilité  de  la  diphtérie  humaine  et  animale 
(galHnacées). 

Séance  du  14  octobre. 
M.  Berçer  présente  deux  malades  atteints,  Tun  d'ul- 
cère syphilitique,  l'autre  d'ulcère  suite  de  brûlure  des 
jambe.Sj  guéris  au  moyen  de  l'autoplastie  par  la  mé- 
thode italienne.  —  H.  Fort  communique  un  cas  de 
guérison  de  rétrécissement  cicatriciel  de  l'œsophage 
chez  une  jeune  ftlle  de  19  ans,  par  l'électrolyse  linéaire. 
— M.  Bandonlit  un  travail  tendant  à  prouver  que  la  dia- 
thèse  goutteuse  est  plus  fréquente  qu'on  ne  le  croit, 
chez  la  femme.  —  M.  Deorolz,  à  propos  de  la  dépopu- 
lation de  la  France,  demande  comme  président  de  la 
Société  contre  l'abus  du  tabac,  que  l'Académie  émette 
le  vœu  qu'une  loi  interdise  de  fumer  avant  l'âge  de 
16  ans.  —  M.  Chanvel  lit  des  rapports  :  sur  un  travail 
de  H.  Vaslui,  relatif  à  trois  observations  de  trépanation 
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(lu  crâne,  suivies  de  succt-s,  pour  des  accidents  tardifs 
d'eucephalite  à  la  suite  de  traumatisme  ;  sur  un  travail 
de  M.  (îaelezowski  relatif  au  traitement  des  rétrécisse- 
ments du  canal  lacrymal  par  l'incision  du  sphincter  an 
dessous  du  point  lacrymal.  —  M.  Charpentier  lit  son 
rapport  sur  le  prix  d'iiygiène  de  l'enfance  :  <>  de  l'édu- 
cation des  sens  de  l'ouïe  et  de  la  vue  pendant  ta  seconde 
enfance  i>.  —  M.  Haijolin  lit  un  rapport  sur  un  tra- 
vail de  M.  Duménil,  traitant  des  logements  pauvres  à 
Paris,  au  point  de  vue  de  leur  danger  pour  la  santé 
publique,  ej,  des  moyens  h  employer  pour  améliorer 
ces  habitations  malsaines.         D'  E.  de  L.u'arbnne. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  ii  octobre  1890. 

MM.  Cadéao  et  Meunier  ont  étudié  sur  le  ctiien  les 
propriétés  physiologiques  de  l'essencedes  Cahmm  aro- 
maticm;  à  petites  doses,  cette  essence  est  excitante  et 
altère  le  caractère  des  animaux  intoxiqués;  à  fortes 
doses,  elle  détermine  des  crises  épileptiformes,  — 
M.  Ch.Feré,  ayant  remarqué  sur  des  épileptiques  sou- 
mis à  la  bromuratîon  à  haute  dose,  que  les  accidents 
du  bromisrae  débutent  par  des  troubles  gastro -intesti- 
naux, a  été  amené  à  employer  contre  ces  accidents  les 
antiseptiques  intestinaux  (naphtol  ^,  salicylate  de  bis- 
muth) et  il  a  obtenu  de  bons  résultats.  11  rapporte  un 
nouveau  fait,  d'inoculation  vaccinale  à  un  smet  hémi- 

riléffique,  ayant  donné  un  résultat  positif  du  càlé  para- 
yse  seulement.  Le  m^me  auteur  a  constalé  chez  un 
épileptique  pendant  un  accès  d^a^itation,  les  mêmes 
faits  relatifs  à  la  toxicité  urinaire  que  ceux  qu'il  a  si- 
gnalés pendant  l'accès  épileptique  vrai  ;  c'est-à-dire  que 
Te  coefficient  urotoxique  s'élève  au-dessus  de  la  nor- 
male pendant^  l'accès  pour  descendre  au-dessous  de  la 
normale  après  l'accès,  —  M.  E,  Qley  ayant  pu  expé- 
rimenter sur  le  corps  d'un  supplicié,  à  Epinal,  une 
minute  et  demi  après  l'exécution,  a  observé  les  faits 
suivants  sur  le  cœur  de  ce  sujet  ;  le  cœur  battait  lente- 
ment, comme  sous  l'influence  de  l'excitation  du  vague; 
deux  piqûres  de  scalpel  dans  la  région  du  centre  de 
Kronecker  ont  déterminé  dans  le  ventricule  des  trému- 
lations  définitives;  les  oreillettes  entrèrent  aussi  en 
trémulations,  niais  reprirent  peuaprèsleursbattements 
rhylmiques.  Il  a  noté  en  outre  des  contractions  rhyt- 
miques  spontanées  des  faisceaux  musculaires  du  dia- 
phragme, —  MM.  D.  Sanohez-Toledo  et  A.  Veillon 
ont  produit  le  tétanos  chez  des  lapins  en  leur  inoculant 
sous  la  peau  des  excréments  de  rhevol  et  de  bœuf  bien 
portants;  dans  les  plaies  des  animaux  ayant  succombé 
uu  tétanos  ainsi  provoqué,  l'examen  bactériologique  a 
fait  retrouver  le  bacille  de  Skotdier. —  H.  Bonrqnelot : 
Sur  la  présence  et  la  disparition  du  tréhalose  chez  les 
cliam pignon K.  {V.  Académie  des  Sciences.  Séance  du  13 
octobre,  p.  650).  —  M.  Sohmitt  a  étudié  l'action  physio- 
logique du  chlorhydrate  d'oréxine.  Cette  substance  est 
faiblement  toxique  ;  à  dose  forte,  elle  tue  les  mammifères 
par  mélhimoglobinémie.  Essayée  sur  l'homme  sain, 
a  petites  doses,  elle  est  restée  sans  effets;  en  augmen- 
tant la  dose,  on  n'a  obtenu  que  des  crampes  d'estomac  ; 
sur  les  anorexiques,  elle  a  amélioré  l'appétit  dans  un 
quart  des  cas.  In  nVro,  elle  n'a  aucune  action  sur  les 


processus  chimiques  digestifs.  Enflu,  elle  n'augmente 

a as  la  sécrétion  gastrique  d'acide  chlorhydrique.  — 
i.Oharrln  soumet  à  l'examen  de  la  société  les  viscères 
d'une  chatte  qui  a  succombé  lentement  &  l'infection 
pyocyanique  ;  il  existe  une  dégénérescence  graissense 
généralisée.  En  rapprochant  ce  fait  de  quelques  autres 
analogues,  M.  Charnu  pense  qu'il  s'agit  d'une  réaction 
propre  à  l'espèce.  —  M.  E.  Thierry  a  essayé  l'inocula- 
tion du  liquide  testiculaire  de  cobaye  sur  un  bélier 
impuissant  ;  le  résultat  a  été  négatif.  —  H,  E.Retterer 
a  étudié  le  développement  du  prépuce,  de  la  conrouDe 
du  gland  et  du  col.  du  pénis  chez  l'embiyon  humain; 
le  gland  se  dilTérencie  du  corps  du  pénis  par  la  pro- 
duction d'une  invagination  épithéliale  qui  en  s'enfon- 
çant  dans  le  derme  et  le  tissu  sous  cutané,  creuse  le 
sillon  rétroglandaire;  plus  tard  la  peau  se  soulève  en 
arrière  de  ce  sillon,  et  s'accroissant  d'arrière  en  avant 
forme  ie  prépuce.  —  M.  Lataste  :  Expériences  à  l'appui 
d'une  théorie  nouvelle  de  la  gestation  extra-utérine. 
(Mémoire).  —  MM.  Cadlot,  Gilbert  et  Roger  ont  re 

ftris  l'étude  de  la  question  de  la  tuberculose  des  vo- 
ailles.  D'après  leurs  recherches  qui  sont  encore  en 
voie  de  développement,  on  peut  admettre  que  i*  le 
bacille  de  la  tuberculose  aviaire  doit  être  distingué  du 
bacille  de  la  tuberculose  humaine,  au  moins  ea  tant 
que  variété  ;  2*  celte  tuberculose  est  transmissible  de 
volaille  à  volaille;  3°  le  lapin  présente  pour  elle  une 
réceptivité  plus  grande  que  le  cobaye,  à  1  inverse  de  ce 
qui  a  lieu  pour  la  tuberculose  humaine. 

««•ance  du  18  oHohre  1890 
A  propos  de  la  communication  de  MM,  Sanchei-Toledo 
et  Veillon, M.Gapltanannoncequ'ila  trouvé  danslasalire 
d'un  lapin  sainunmicro-o rganismedontlesculture9,ino- 
culéesa  ce  même  lapin,  l'ont  fait  mourir  du  tétanos.  — 
M.  Hanrel  a  étudié  expérimentalement  l'action  de  la 
température  sur  les  leucocytes  humains,  11  a  vu  que  ces 
éléments,  à  peu  près  immobiles  au-dessous  de  25",  pré- 
sentent leur  maximum  d'activité  entre  39"  et  43°;  ils 
sont  tués  par  une  température  de  46*.  —  MM.  Cadiot, 
OUbert  et  Rog«r  ont  comparé  chez  la  poule  et  le  fai- 
san les  lésions  que  produit  dans  le  foie  de  ces  animaux 
le  virus  de  la  tuberculose  aviaire  ;  de  leurs  recherches 
résulte  ce  fait,  qu'un  même  agent  provoque  chez  cesdenx 
espèces  voisines  l'une  de  l'autre  des  réactions  franche- 
raenldifférenlcs.  —  M.  L.  OllTieravait  montré,  daasnn 
travail  antérieur,  (^ueles  communications  protoplasma- 
tiques  intercellulaires,  observées  chez  certaines  algues 
et,  en  quelques  cas,  chez  des  végétaux  vasculaires,  conS' 
tituent  un  fait  général  de  biologie  végétale  ;  de  nou- 
velles recherches  micro -chimiques  dans  lesquelles  la 
plante  aétéanesthésiée  avant flxation,  pouréviterle  re- 
trait du  protoplasme,  lui  ont  fait  reconnaître  que  la 
substance  vivante  doit  être  considérée  comme  continue 
dans  toute  l'étendue  du  végétal.  —  M.  Retterer  a  étu- 
dié le  développement  du  fourreau  et  de  la  partie  libre 
de  la  verge  chej:  les  mammifères  quadrupèdes  ;  cheices 
animaux,  l'invaginalion  épithéliale  rétroglandaire,  qu'il 
a  signalée  chez  l'homme,  remonte  tout  le  long  du 
pénis, d'abord  engagé  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  ven; 
traie  ;  elle  le  libère  des  parties  voisines  et  forme  ainsi 
le  fourreau,  L.  Lapicoce. 


CHRONIQUE 


LA  PILE>BLOC  A  LIQUIDE  IMMOBILISÉ 


M.  E.  Meyian  a  fait  récemment  ft  la  Société  interna- 
tionale des  Electriciens  une  très  intéressante  confé- 
rence sur  une  pile  imaginée  par  H.  Germain  pour  les 
usages  domestiques  et  pour  la  télégraphie  et  la  télé- 
phonie. Cette  pile  est  constituée  à  peu  près  comme  les 
piles  Leclanché,  et  utilise  les  mêmes  matières;  mais 
pour  la  rendre  essentiellement  commode  et  transpor- 


table,  l'inventeur,  M.  Germain,  a  immobilisé  le  Uqnide 
entre  les  grains  extrêmement  ténus  d'une  matière 
organique  très  légère,  le  eofferdam. 

Le  eofferdam  est  celte  poudre  de  cellulose  extrait  de 
la  noix  de  coco  et  qui  a  une  légèreté  spécifique  si 
grande  qu'elle  ne  semble  pas,  quand  on  eu  prend  «je 
petites  quantités  à  la  main,  avoir  de  poids  appréciable 
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On  sait  qu«,  imprégnée  d'un  liquide,  cette  substance 
subit  un  gonflement  considérable,  tellement  considé- 
rable que  l'amiral  Fallu  de  la  Barrière  Ta  utilisée  pour 
former,  quand  elle  est  comprimée  entre  deux  p;irois 
solides,  un  revêtement  tivdrofuge  destiné  à  revêtir  la 
coque  des  cuirassés  à  la  flottaison  :  si  un  boulet  perce 
la  coque,  l'eau  entre,  atteint  la  cellulose  dont  le  gonfle- 
ment suffit  à  l'obturation  de  la  blessure  faite  au  navire. 
C'est  même  à  cette  application  que  la  matière  doit  son 
de  coffèrdam. 

La  pile  Germain  ou  Pile-Bloc  est  formée  comme  la 
pile  Leclanché  d'un  zinc  baigné  par  du  sel  ammoniac 
en  dissolution  et  d'un  charbon  entouré  de  bioxyde  de 
manganèse  ;  le  charbon  a 
la  forme  plate,  est  placé  entre 
les  deux  zincs,  dont  il  est 
séparé  par  deux  lits  de  cof- 
ferdam  im_prégné  sous  pres- 
sion delà  bqueur  excitatrice, 
comme  le  montre  la  figure 
ci-jointe  qui  représente  une 
coupe  de  l'appareil.  Le  tout 
est  enfermé  dans  une  boite  de  bois  dur  injecté  et  verni, 


absolument  inattaquable  ;  la  botte  est  hermétiquement 
fermée  et  les  deux  bornes  servant  de  prises  de  courant 
aboutissent  seules  à  son  extérieur.  De  cette  façon, 
grâce  à  l'absorption  de  liquides  par  le  cofferdam  il' n'y 
aucune  exsudation,  le  liquide  est  bien  immobilisé,  et  de 

filus  le  tout  forme  une  masse  tellement  compacte,  tel- 
ement  solide  que  le  nom  de  Pite-Bloc  caractérise  mer- 
veilleusement cet  instrument. 

La  pile  étant  une  fois  construite,  il  restailà  en  étudier 
les  propriétés  électriques  :  ce  travail  a  été  fait  avec  le 
pluf  grand  soin  par  M.  le  D' Wuilleumierdont  on  con- 
naît Ta  belle  détermination  de  l'ohm.  Ces  détermina- 
tions ont  établi  que  la  pile  avait  une  force  électro- 
motrice constante  de  1  volt,  H  avec  une  régularité  de 
débit  qui  montrent  la  possibilité  de  l'usage  de  la  pile-bloc 
pour  des  courants  relativement  intenses. 

Grâce  aux  modèles  variés  présentés  par  H.  Heylan  h, 
la  Société  des  Electriciens,  nous  avons  pu  nous  con- 
vaincre de  la  commodité  de  la  pile  dans  un  grand  nom- 
bre d'usages  domestiques  téléphoniques  et  surtout 
militaires  ;  pour  ces  derniers  la  transportabilité  de  la 
pile  et  son  indifférence  aux  chocs  semblent  la  désigner 
à  ré  clusion  de  toute  autre.        Alphonse  Bergbt. 


CORRESPONDANCE 

SUR  LA  BIOGRAPHIE  DE  HIRN 


fious  recevons  de  notre  éminent  collaborateur,  M.  Dwels- 
hauvers-Dery,  la  lettre  mimnte,  que  notre  impartialité 
nous  fait  un  devoir  de  publier  : 

Liège,  13  octobre  ISûO. 
MON^UR  LE  DlRECTEUK. 

Dans  votre  numéro  du  30  avril,  page  252,  se  trouve 
un  compte-rendu  de  la  séance  du  )*■'  mars  de  l'Aca- 
démie de  Belgique,  fait  par  M.  Folie,  reproduisant 
en  grande  partie  la  notice  que  cet  académicien  avait 
lue  sur  mon  illustre  ami  G,  A.  Hirn,  Or  cette  notice 
renferme,  outre  des  appréciations  absolument  fausses 
à  mon  avis,  une  eireur  de  fait  prouvant  què  M.  Folie 
n'a  pas  la  moindre  connaissance  non  seulement  de 
l'homme  dont  il  a  parlé,  mais  même  des  œuvres  scien- 
tifiques de  cet  homme.  C'est  étrange  sans  doute,  mais 
ce  qui  l'est  plus  encore,  c'est  que  M.  Folie,  dans  son 
compte-rendu  de  la  séance  de  notre  Académie  du 
5  juillet  (numéro  du  30  juillet,  page  459),  n'u  pas  souf- 
flé mot  de  la  réponse  que  j'ai  faite  à  sa  notice  et  que 
l'Académie  a  décidé  d'insérer  à  son  Bulletin,  sur  le 
rapport  de  ses  commissaires.  Dans  l'intérêt  de  la  vé- 
rité, et  par  respect  pour  vos  estimables  lecteurs,  je 
viens  vous  prier  de  vouloir  bien  reproduire  in  extenso 
la  note  rectîflcatrice  q«e  j'ai  eu  l  honoeur  d'envoyer 
à  l'Académie  de  Belgique  et  dont  ci-joint  un  exem- 
plaire, tiré  à  part  de  son  Bulletin, 

Veuillez  agréer,  etc. 

V-  Dn-ELSHALVERS-DEaV. 

Voici  la  notice  de  M.  Ihoelshaucers  Deryi 

-Sl'H    L.VE   notice    BIOGRAPHIOLK    relative    a    g. -A.  HlHX, 

récemment  insérée  dans  le  Bulletin  de  l'Académie  \ 
Observations  présentées  par  H.  Dwelsfaauvers-Dery. 
professeur  à  IHJniversité  de  Liège. 

Ami  intime  et  confident  de  Hirn,  j'ai  été  péniblement 
impressionné  en  lisant,  dans  un  des  derniers  numéros 
du  Bulletin  de  l'Académie,  une  notice  dans  laquelle 
M.  Folie  apprécie  son  illustre  confrère.  Outre  des  affir- 
mations erronées,  provenant  de  ce  que  l'auteur  ne 
connaissait  pour  ainsi  dire  pas  l'homme  dont  il  parle, 
elle  renferme  une  erreur  de  fait  contre  laquelle  c'est 

I  Extrait  des  Bull,  dt  l'Acaâ,  row.  dt  Bdg^ve,  3°  série. 
U  XX,  no  7.  pp.  132-137,  i89«. 


un  devoir  sacré  pour  moi  de  protester^  car  elle  revient 
à,  une  imputation  q^ue  Hirn  aurait  tenue  pour  injurieuse, 
celle  d'avoir  expérimenté  dans  le  but  de  faire  prévaloir 
une  idée  préconçue  et  non  en  vue  de  chercher  la  vérité. 

«  Hirn,  dit  M.'  Folie  (I),  se  rangea  d'aboi'd  parmi  les 
K  adversaires  de  la  théorie  de  II.  Mayer,  et  ce  furent 
«  les  expériences  qri'il  institua  dans  Fintention  de  la  ren- 
«  verseï'  qui  le  convertirent  et  firent  de  lui  Vunde  ses 
<•  plus  fei'venls  adeptes.  » 

Voici  la  vérité,  que  M.  Folie  connaîtrait  s^il  avait  lu 
les  pas;es  188  à  277  du  Bulletin  de  la  Sodélé  industrielle 
de  Mulhouse,  tome  XXVI,  tSîii  : 

Hirn,  alors  simple  surveillant  des  machines  de  la 
manufacture  Haussmann,  au  Logelbach,  avait,  vers 
184a,  institué  une  séi-ie  d'expériences  sur  le  frottement, 
dans  le  but  modeste  d'essayer  les  huiles  de  graissage. 
Il  avait  remarqué  que  le  frottement  produisait  du  calo- 
rique, dont  il  avait  môme  mesuré  la  quantité  ;  et  c'est 
an  cours  de  ces  expériences  qu'il  découvrit  la  loi  for- 
mulée comme  il  suit  (p.  202,  loc  cit.)  :  »■  La  quantité 
"  absolue  de  calorique  développé  par  le  frottement 
"  médiat  est  directement  et  uniquement  proportionnelle 
a  au  travail  mécaniaue  absorbé  par  ce  frottement ..  » 
C'est  la  loi  fFéquivalence  de  Mayer,  énoncée  pour  un 
cas  narticulier,  et  elle  était  inscrite  dans  le  mémoire 
de  Hirn  que  Foumeyron  présenta  à  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris  le  2'i  février  1848,  et  qui  fut  ensuite 
retiré  par  son  auteur.  Ce  mémoire  ne  vit  le  jour  qu'à 
la  séance  du  28  juin  I8.S4  de  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse.  Dans  le  Bulletinde  celte  Société,  tome  XXVI, 
se  trouve,  à  la  suite  du  mémoire,  une  notice  dont  je 
fais  pn  extrait  un  peu  long  peut-être,  mais  nécessaire 
pour  établir  la  vérité  XpP-  238  et  suiv.) 

«  A  l'époque,  dit  Hirn,  où  j'exécutais  cette  série 
t  d'expériences  sur  la  production  du  calorique  par  le 
«  frottement,  yignorais  complètement  ce  qui  avait  été 
'(  fait  de  précis  sur  le  même  sujet,  d'une  part,  et  depuis 
i<  quelques  années  déjà  par  Mayer  de  Heilbronn, 
o  d'autre  part,  et  plus  récemment  par  Joule,  en  Angle- 
"  terre,  et  par  Regnault,  en  France.  J'avais  achevé  mon 
"  mémoire  et  je  l'avais  déposé  entre  les  mains  de 
«  M,  Dollfus,  lorsqu'un  article  de  M,  L.  Foucault 
«  {Journal  des  Débats  du  8  juin)  m'apprit  qu'en  ce  qui 
«  concerne  la  loi  calorifique  posée  dans  le  texte, 

I  Bail,  dé  l'Acad.  n^.  de  Belgiquâ,  3"  sMc,  L  XIX,  n»  3, 
p.  t73.  (890. 
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«  j'avais  été  devancé  par  d'autres  physiciens,  et  me 
K  permit  ainsi  de  nie  mettre  à  Tabri  d'une  accusation  bien 
«  nuKiritée  de  plagiat...  D'après  ce  court  exposé,  ou 
«  voit  (jm  j'ai  été,  à.  mon  insu,  devancé  quant  &  ta  loi 
u  calonûque  en  qnestioB,  non  seulement  en  date,  mais 
«  encore  sous  le  point  de  vue  de  la  ^néralisation  du 
ff  principe  :  ce  que  je  restreins  ttmutement  au  cas 
«  particulier  du  frottement  médiat  a  été  étendu  d'une 
«  manière  absolue  à  tous  les  cas  possibles  par 
«MM,  Mayer,  Joule  et  Regnault...  Considéré  dans 
«  l'ensemble  et  la  généralité  qu'a  su  lui  donner  le 
«  physicien  de  Heilbronn,  l'énoncé  du  principe  dyna- 
«  mique  de  Mayer  constitue  certainement  une  des  plus 

«grandes  découvertes  de  notre  époque  ;  l'énoncé 

«  de  Mayer  nous  montre  que  le  calorique  constitue  une 
«  force  accélératrice,  une  cause  du  mouvement  de  la 

«  matière  pondérable  Il  n'y  a  donc,  je  le  pense, 

«  aucune  exagération  à  dire  que  les  découvertes  de 
c(  l'existence  d'un  équivalent  dynamique  du  calorique 
«  et  d'un  ÉQUIVALENT  CHIMIQUE  de  l'électricité  se  rangent 
«  h  bon  droit  à  côté  de  la  découverte  de  la  gravitation 
«  universelle.  » 

Hirn,  qui  parle  ainsi  du  principe  de  Mayer  quelques 
jours  après  qu'il  était  venu  à  sa  connaissance,  à,  qui 
ce  principe  a  révélé  Pexistence  de  I'élément  dynamique, 
de  la  FoacB  &  c6té  de  la  matière,  ce  qui  fera  désormais 
l'objet  de  toutes  ses  recherches  et  de  toutes  ses  médi- 
tations, Him  va-t-il  instituer  des  expériences  dans 
l'iNTENTioN  DE  RENVERSER  cc  qu'il  a  admiré!  Him,  qui  ne. 
connaissait  même  pas  les  travaux  de  Mayer,  s'était-il 
itANci  d'abord  parmi  les  adversaires  de  la  nouvelle 
théorie?  Erreur  de  fait  donc  de  la  part  de  M.  Folie; 
mais  cette  erreur  est  grave,  car  elle  porte  atteinte  au 
caractère  si  honnête  de  Hirn,  et  d'autant  plus  qu'il  s'y 
joint  des  erreurs  d'appréciation  telles  que  celles-ci  : 
âme  illuminée...,  des  confierions  non  seulement  spintualistén, 
mais  chrétiennes  chez  l'un  comme  chez  Vautre  (I)...,  plu- 
sieurs travaux  impwtants  lui  ont  été  dictés  par  ses  convic- 
tions spiritualistes  et  jmr  sa  conscience  de  croyant  (!). 

NonI  M.  Folie,  qui  n'a  vu  Hirn  qu'un  quart  d/heure 
dans  sa  vie,  qui  a  fort  peu  correspondu  avec  lui,  no 
l'a  nullement  compris  ;  je  me  sens  même  obligé  de  lui 
enlever  une  illusion  :  cette  sympathie  dont  il  se  flatte 
n'étaitpas  partagée  par  Hirn,  j'en  ai  la  preuve.  Il  n'y 
avait,  bailleurs,  rien  de  commun  dans  le  caractère  et 
dans  la  conviction  de  ces  deux  hommes. 

Ayant  donc  eu  connaissance  de  la  loi  de  Mayer,  Hirn 
institua,  en  effet,  des  expériences,  non  pour  la  renverser, 
mais  pour  la  vérifier.  Il  avait  des  doutes,  provenant  des 
chiffres  différents  trouvés  dans  des  ordres  de  phéno- 
mènes différents,  et  c'est  pour  Les  dissiper  qu'il  procéda 
à  des  essais  nouveaux,  dans  de  nouvelles  directions, 
et  principalement  sur  les  machines  à  vapeur.  Est-ce  lù 
devenir  un  converti,  un  fervent  adepte  de  la  théorie  de 
Mayer?  i'ose  afflrmer  qu'à  la  flu  de  sa  vie  Him  ne 
croyait  pas  que  l'on  fût  en  possession  de  la  véritable 


valeur  de  l'équivalent  mécanique,  ni  même  d'xme 
démonstration  expérimentale  de  sa  constance, 

A  la  page  242  du  BuUetin  de  la  Société  indtutrielle, 
déjà  cité,  Hirn  dit  :  «  Ce  qui  constitue  l'importance  de 
«  l'énoncé  de  Mayer,  ce  qui  en  fait  une  des  grandes 
et  lois  de  la  nature,  c'est  sa  généralité.  Il  est  donc 
(<  essentiel  de  chercher  si  l'équivalent  mécanique  varie 
0  d'un  cas  à  un  autre,  de  déterminer  Vamplilude  de  ces 
«  variationn,  en  admettant  qu'elles  existent,  et  de  voir 
m  si  cette  amplitude  est  suffisante  pour  nous  permettre 
"  de  prononcer  contre  cette  généralité  même,  qui  fait 
«  le  premier  caractère  de  l'énoncé  de  Mayer...  »  Et 
page  251  :  «  elle  met  en  évidence  cette  généralité, 
«  poun'u  qu'à  l'énoncé  du  phvsicien  de  Heilbronn  on 
«  ajoute  cette  légère  modification  :  la  constance  par- 
'(  faite  de  l'équivalent  mécanique  du  calorique  est  trou- 
«  hiée  par  de  faibles  éléments  perturbateurs,  dont  la 
u  nature  reste  encore  à  déterminer,  et  ne  pourra  l'être 
«  que  par  de  nouvelles  expériences  d'une  «xactitude 
«  excessive  ;  autrement  dit,  il  est  pi-obable  que  cet  équi- 
"  valent  est  rigoureusement  stable,  mais  que  des  cir- 
i(  constances  accessoires,  quoique  spéciales  à  chaque 
«  genre  de  phénomène,  modiAent  très  légèrement  sa 
«  valeur  apparente  et  ne  serviront,  une  fois  bien  étu- 
K  dlées,  qu  à  mieux  faire  ressortir  l'universalité  de  la 
«  loi  calorifique.  » 

Les  expériences  que  Him  institue  dans  la  suite  sout 
d'une  nature  toute  nouvelle;  elles  se  font  en  grand  sur 
une  machine  à  vapeur  de  plus  de  cent  chevaux.  Comme 
l'a  dit  Clausius,  cette  détermination  de  l'équivalent 
mécanique  est  la  première  obtenue  «  à  l'aide  d'une 
V  expérience  où  l'on  ait  converti,  non  la  force  en 
«  chaleur,  mais  la  chaleur  en  force,  et  où  le  corps 
«  soumis  h  l'expérimentation  soit  revenu  à  sou  état 
«  primitif  ».  Dans  ces  nouveaux  essais,  l'action  ther- 
mique des  parois  des  cylindres  était  un  élément  per- 
turbateur que  Hirn  étudia  et  d'où  il  tira  sa  Théorie 
pratique,  acceptée  par  tous  ceux  qui  connaissent  les 
machines  h  vapeur  telles  qu'elles  sont,  et  autrement 
que  dans  des  formules. 

Le  principe  expérimental  de  Mayer  avait  conduit 
Hirn  à  la  conclusion  que  l'univers  n'était  pas  forme 
d'un  élément  seulement,  la  matière  en  mouvement, 

Su'on  ne  pouvait  méconnaître  l'existence  de  l'élément 
ynamique,  ni  de  l'élément  animique.  Et  c'est  sa  soif 
de  vérité  qui  lui  a  dicté  ses  expériences  et  les  conclu- 
sions qu'il  en  a  déduites  dans  divers  mémoires.  En 
fait,  ses  huit  objections  à  la  théorie  cinétique  des  gaz 
sont  restées  debout,  sans  la  moindre  atteinte.  Mais  ceci 
est  question  d'appréciation. 

Ma  tâche  est  terminée,  et  mon  but  sera  atteint,  si  i'ai 
pu  contribuer  à  détruire  l'impression  peu  favorable 
que  doit  laisser  dans  l'esprit  du  lecteur  la  manière 
inexacte  dont  la  notice  de  H.  Folie  expose  les  idées  et 
les  travaux  d'un  des  plus  illustres  associés  de  l'Aca- 
démie royale  de  Belgique. 


NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

H.  TOUSSAINT 


La  mort  du  professeur  H.  Toussaint  a  plus  attristé 
que  surpris  ceux  qui  connaissaient  son  immense  infor^ 
tune.  A  34  ans,  le  mal,  frappant  à  la  tête  cet  expéri- 
mentateur acharné,  interrompait  brutalement  une 
carrière  suffisamment  remplie  déjà,  pour  que  l'on 
pût  croire  qu'elle  était  celle  d'un  homme  auquel  le 
temps  n'a  pas  été  marchandé.  Puis,  lentement,  sourde- 
ment, la  nature  s'est  mise  à  détruire  ce  cerveau  qu'elle 
avait  organisé  d'une  façon  supérieure  ;  les  ténèbres  sont 
descendues  sur  ce  foyer  de  lumière;  un  vague  amour 
des  vérités àdécouvrir  a  persisté  d'abord;  enfin  la  nuit 
sombre  est  venue,  tout  s  est  éteint  j  seul  le  corps  a  sur- 
vécu i)lusieurs  années  à  cet  esprit,  fait  de  puissance  et 
d'originalité,  et  qui,  sans  dédaigner  les  travaux  des 


autres,  pensait  plus  volontiers  sa  propre  pensée. 

Elève  de  l'Ecole  vétérinaire  de  Lyon,  Toussaint  a*éprit 
bien  vite  pour  ta  sdence  d'un  amour  qui  alla  jus<(a*& 
la  passion.  Il  est  juste  de  reconnaître  qu'il  débutait  à 
un  moment  où  renaissait  la  faveur  des  nautes  études, 
et  que  le  milieu  dans  lequel  le  sort  l'avait  placé  était 
merveilleusement  propre  à  développer  ces  sentiments. 
Avant  d'être  un  grand  corps  universitaire  officiel, 
l'Ecole  lyonnaise  existait  par  la  force  des  choses,  A  ne 
citer  que  quelques  noms,  rappelons  que  Bonnet,  qu'Ol- 
lier  avaient  illustré  sa  renommée  chirurgicale  ;  que  la 
syphili graphie  s'enorgueillissait  de  Rollet,  de  Diday. 
Tout  à  côté,  sous  la  vigoureuse  impulsion  de  Ghauveau, 
se  créait  une  féconde  pépinière  d'expérimentateurs  dis- 
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tingués.  Faut-il  préciser?  Faut-il  remettre  en  mémoire 
la  collaboration  de  m,altres  tels  que  Marey,  et  noter  les 
recherches  d'Arloing,  de  Tripier,  etc.  ? 

Au  contact  des  savants,  Toussaint  n'imagina  rien  de 

fdus  beau  que  d'être  savant  lui-même;  il  ambitionna 
eur  gloire,  leur  notoriété,  ambition  noble  et  légitime, 

3u*ii  devait  satisfaire  &  nu  âge  où  la  plupart  sont  encore 
es  élèves. 

La  liste  de  ses  travaux  est  longue  et  variée  ;  on  ne 
peut  qu*en  indiquer  les  principaux,  en  signalant  leur 

Sortée.  Cette  liste  s'ouvre  en  1869  par  une  monographie 
es  plus  consciencieuses  sur  l'anatoraie  comparée  du 
pneumo-gastrique  des  animaux  domestiques.  Vers  1873, 
il  publie  une  note  sur  le  cheval  de  la  station  préhis- 
torique de  Solutré.  —  Viennent  ensuite  «n  traité  de 
chirurgie  vétérinaire  ;  des  expériences  relatives  à  la 
circulation;  un  mémoire  sur  t'éiectricité  des  nerfs,  en 
collaboration  avec  le  professeur  Morat,  mémoire  qui 
valut  à  ses  auteurs  le  prix  de  physiologie  expérimen- 
tale de  l*lnstitut.  II.  convient  de  citer  encore  un  ouvrage 
«  sur  l'intervention  des  puissances  respiratoires  de  la 
rumination  »,  ouvrage  qui,  complété  par  des  dévelop- 

Sements  importants,  devait  mériter  à  l'auteur  le  titre 
e  docteur  es  sciences. 

A  rorigine,  muni  simplement  du  diplôme  de  vétéri- 
naire, Toussaint  voulut  en  effet  s'ouvrir  l'accès  aux 
fonctions  du  haut  enseignement.  Il  savait  que  pour 
occuper  une  chaire,  dans  notre  pays,  un  grade  univer- 
sitaire ou  an  concours  heureux  vaut  souvent  mieux 

Sue  des  connaissances  techniques  afférentes  ou  un 
agage  scienlifique  personnel.  Ne  demandant  rien  à  la 
faveur,  il  suivit  les  voies  droites,  subit  les  épreuves  du 
baccalauréat,  de  la  licence  ès  sciences,  du  doctorat  en 
médecine,  devint  professeur  à  l'Ecole  vétérinaire,  puis 
à  l'Ecole  de  médecine  à  Toulouse.  —  Plus  tard,  lors  des 
premières  atteintes,  à  une  période  où  à  force  d'éner- 
jie  l'infortuné  savant  cherchait  à  retenir  ses  facultés 
uyantes,  le  gouvernement  lui  décerna  la  croix  de  che- 
valier, récompense  conquise  par  tant  de  services  et 
qui  semblait  venir  comme  elle  vient  à  ceux  qui  tom- 
bent au  champ  d'honneur.  Mais  les  places  et  les  di- 
gnités n*ont  jamais  détourné  Toussaint  du  travail. 

A  un  moment  donné,  quittant  la  physiologie,  il  se 
jeta  avec  enthousiasme  dans  la  bactériologie.  —  Une 


chimie  ta  plus  élevée  en  touchant  aux  fermentations, 
à  la  philosophie  la  plus  haute  en  s'attaquaiit  à  la  géné- 
ration spontanée,  doctrine  qui  devait  intéresser'lfagri- 
culture,  l'hygiène,  la  chirurgie,  l'obstétrique,  et  même 
fertiliser  certaines  industries,  etc.  Jamais  peut-être 
pareille  révolution  n'avait  remué  la  biologie  ;  jamais 
pareille  semence  n'avait  été  distribuée  a  ceux  qui 
avaient  faim  de  vérité.  —  Du  reste,  tout  jeune,  Tous- 
saint avait  pu  voir  de  près  l'étude  des  virus  poursuivie 
avec  succès  en  même  temps  que  l'étude  de  la  physio- 
logie. N'est-ce  pas  du  laboratoire  où  il  avait  la  bonne 
fortune  d'être  assistant,  qu'était  sortie  en  1867  cette 

ttarole  fondamentale  :  a  Les  virus  (virus  de  la  morve,  de 
a  vaccine,  de  la  clavelée,  etc.)  sont  des  corps  qui  ne 
sont  ni  liquides,  ni  gazeux,  ce  sont  des  corps  solides  », 
et  l'expénence  fournissait  la  preuve  de  cette  affirma- 
tion. Il  est  vrai  que  la  nature  intime  de  ces  corps  solides, 
des  principes  de  ces  virus,  avait  échappé  au  chef  de 
FEcole  de  Lyon  qui  les  déclarait  être  des  éléments  alba- 
minoldes.  Touteiois,  il  faudrait  une  vue  singulièrement 
basse  pour  ne  pas  apercevoir  par-dessus  ce  grain  de  sable 
l'immensité  de  l'horizon.  Afin  de  comprendre  toute  la 
grandeur  de  cette  découverte,  il  convient,  comme  pour 
d'autres,  de  lajuger  non  pas  avec  les  données  que  nous 
possédons  à  l'heure  présente,  mats  en  se  rapportant  à 
la  somme  de  connaissances  que  l'on  avait  il  y  a  vingt- 
quatre  ans  en  bactériologie,  c'est-à-dire  à  un  moment 
où  cette  science  était  h  peine  née. 


Toussaint  mettait  bientôt  hors  de  doute  l'existence 
(lu  microbe  du  choléra  des  poules  que  Perroncito  avait 
signalé.  Ce  microbe  devait  procurer  &  Pasteur  le  me^en 
de  créer  un  vaccin  expérineidalf  et  de  découvrir  une 
méthode  de  FattéBuatron  des  virus. 

La  tuberculose,  cette  question  dominante,  fixa  éga- 
lement l'attention  du  professeur  de  Toulouse.  Il  étudia 
la  virulence  des  humeurs,  du  liquide  urinaire,  de  la 
sérosité  vaccinale.  Enfin,  il  crut  avoir  cultivé  l'agent 
pathogène,  cela  à  une  époque  où  tes  idées  étaient  loin 
d'être  ce  qu'elles  sont  aujourd'hui.  L'avenir,  il  faut  le 
reconnaître,  devait  montrer  que  la  bactérie  isolée  n'é- 
tait pas  le  microbe  de  la  phtisie  humaine.  Toutefois, 
ceux  qui  ont  si  vivement  et  si  souvent  reproché  à  son 
auteur  cette  erreur  microbienne  auraient  dù  au  moins 
se  souvenir  que  Claude  Bernard  disait  qu'il  n'y  a  pas 
lie  mauvaise  expérience.  11  est  probable  en  effet  que 
Toussaint  s'est  trouvé  en  présence  du  germe  d'une  de 
ces  affections  que  l'on  décrit  aujourd'hui  sous  le  nom 
plus  ou  moins  heureusement  choisi  de  pseudo-tuber- 
culose, peut-être  du  germe  de  la  pseudo- tuberculose 
relatée  par  Courmont. 

Le  charbon  de  Davaine  fut  longtemps  la  pierre  angu- 
laire de  la  microbie,  quoique  labacleridie  ait  au  point 
de  vue  botanique  une  organisation  spéciale,  quoique 
ses  sécrétions  dans  les  bouillons  habituels  ne  possèdent 

2 ne  fort  peu  de  propriétés  toxiques  on  vaccinantes, 
ette  maladie  devait  être  pour  Toussaint  nu  objet  d'é- 
tude de  prédilection. 

Charge  par  le  Gouvernement  de  suivre  les  épizoolies 
de  la  Beauce,  il  s'appliqua  d'abord  k  démêler  comment 
les  germes  pénètrent  dans  l'organisme.  Il  vit  que  cette 
pénétration  ne  se  produit  pas  brusquement;  que  ces 
germes  subissent  des  étapes  dans  les  ganglions.  —  En 
développant  ce  thème,  il  en  fit  sa  thèse  de  doctorat  en 
médecine,  thèse  qu'il  soutint  à  Lyon  en  1879.  Simple 
auditeur  à  cette  soutenance,  c'est  là  que  nous  l'avons 
connu  ;  c'est  là  que  nous  l'avons  entendu  développer 
ses  idées  sur  le  charbon  en  général.  Il  avait  publie,  ou 
publia  depuis  sur  ce  sujet  divers  mémoires  :  le  méca- 
nisme de  la  mort,  action  phloçogène  du  sang  char- 
bonneux, essai  d'une  théorie  générale  de  l'infection, 
enfin  et  surtout  :  l'immunité  pour  le  charbon,  immu- 
nité 


accueillirent  cette  dernière  communication.  Déjà 
de  ces  discussions,  on  peut  porter  un  jugement  plus 
impartial  et  dire  que  s'il  ne  convient  pas  de  louer  sans 
réserve  ce  travail,  encore  moins  faut-il  ne  pas  trop  l'a- 
baisser ou  simplement  le  passer  aous  silence.  —  Tous- 
saint croyait  avoir  démontré  la  théorie  des  produits 
solubles,  théorie  qui  semble  avoir  hanté  le  cerveau  de 
Claude  Bernard  au  déclin  de  sa  vie,  et  que  le  progrès 
incessant  devait  mettre  en  évidence  quelques  années 
plus  tard.  Cette  crovance  n'était  pas  exacte,  car  en 
chauffant,  comme  il  l^indijïuait,  à  56",  on  ne  détruit  pas 
complètement  les  bactéridies,  on  diminue  leur  viru- 
lence. Toutefois,  à  côté  de  cette  erreur,  il  reste  on  fait 
et  une  méthode. 

Le  fait  est  celui  de  la  découverte  d'un  vaccin,  et,  dans 
l'espèce,  on  sait  combien  depuis  lors  ce  fait  a  pris 
faveur.  Les  esprits  non  prévenus  sentaient  du  reste 
qu'un  grand  mouvement  agitait  la  médecine.  Pasteur 
avait  atténué  le  choléra  des  poules.  Toussaint  élargis- 
sait le  débat;  son  expérience  n'avait  pas  été  réalisée 
avec  l'oxygène,  mais  à  l'aide  de  la  chaleur,  méthode 
ou  procédé  <^ui  devait  atteindre  une  grande  précision 
enU-e  les  mains  de  Chauveau. 

Est-ce  suivant  la  formule  absolument  exacte,  suivant 
celle  que  nous  connaissons  aujourd'hui,  qu'opérait 
Toussainien  i880T  Autant  vaudrait  demander  :  la  vérité 
s'est-elle  jamais  montrée  entière  à  ceux  qui  ont  eu  le 
bonheur  rare  et  sans  égal  de  la  voir  se  révéler  à  eux. 
Le  progrès  marche  ;  il  a  perfectionné  cette  donnée  après 
beaucoup  d'autres,  au  point  de  vue  théoritiue^  comme 
au  point  de  vue  pratique.  Par  un  besoin  instinctif  de 
notre  esprit,  nous  éiUflons  des  doctrines,  et  parfois  nos 
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raisonnements  sont  faiii,  qnaud  les  expériences  sur 
lesquelles  nous  nous  appuyons  sont  exactes.  De  nos 
opinions  actuelles,  que  pensera-t  on  un  jour,  qui  sera 
peut-être  demain?  C'est  là  le  privilège  de  la  méthode 
expérimentale;  elle  peut  conduire,  alors  que  nous 
partons  de  prémisses  erronées,  àla  connaissance,  voire 
même  au  gouvernement  de  la  nature  :  il  arrive  que 


notre  puissance  dépasse  notre  science.  Toussaint  ne 
cherchait  pas  précisément  la  méthode  de  Tatténualion 
par  la  chaleur,  quand  il  la  découvrit.  Néanmoins, 
quelles  que  soient  les  critiques  et  les  imperfections  de 
son  œuvre,  ses  expériences  suffiront  à  présen-er  son 
nom  de  l'oubli. 

D'  Gbariiin. 


NOUVELLES 

IN  NOUVEAU  GAZ  :  L'ACIDE  AZOTHYDRIQUE 


Le  professeur  Curlius,  de  Kiel,  auquel  on  doit  déjà 
la  découverte  de  l'hydrazine,  vient  de  préparer  un  nou- 
veau composé  uazeux  de  l'azote  et  de  l'hydrogène. 
Voici,  d'après  M.Tutton'  les  premiers  renseignements 
communiqués  au  congres  scientifique  de  Brème  sur 
cet  intéressant  composé. 

D'après  l'analyse,  ce  gaz  répond  à  la  formule  Az'  H, 
Sa  constitution  doit  être  exprimée  par  te  schéma 

Azv 
||\Az-H. 

De  fait,  c'est  donc  le  composé  hydrogéné  correspon- 
dant à  la  diazobenzine-imide  de  Griess,  avec  une  chaîne 
fermée  de  trois  atomes  d'azote  : 

,Az 


CSHf— A/- 


"s. 


Az 


UiftzoboasiDfl-imide 

Ce  nouveau  gaz  est  très  sotuble  dans  Peau.  La  solu- 
tion possède  des  propriétés  fortement  acides  ;  elle  est 
capable  de  dissoudre  plusieurs  métaux  tels  que  le  zinc, 
le  cuivre  et  le  fer,  avec  dégagement  d'hydrogène  et 
formation  d'azotures  dans  lesquels  les  métaux  rem- 
placent l'hydrogène  mis  en  liberté.  Eu  égard  à  ces  pro- 
priétés fortementacides,  le  nom  d'azo-imide  qui  convien- 
drait à  ce  nouveau  corps  d'après  les  règles  de  la  nomen- 
clature organique  ne  parait  cependant  pas  très  heureux. 
C'est  pourquoi  M.  Curlius  propose  tle  lui  substituer 
celui  d'aci((«  azothydrique  (Stick  stoff-Wassersloffsaure). 

En  étudiant  les  propriétés  de  l'hydrate  d'hydrazine 
Az'H*,  H^O,  M.  Curtius  a  constaté  que  ce  corps  dé- 
compose Tacide  beiizovl-glycolique.  Dans  ces  condi- 
tions, deux  molécules  d'hydrate  dliydrazine  réagissent 
sur  une  molécule  d'acide  ;  il  y  a  élimination  d  eau  et 
formation  de  benzoyi  hydrazme  et  d'une  hydrazine 
acétique,  le  tout  d'après  1  équation  : 

ÇgHftCO.O.CHa.COOH-l-aHaAz— AzHa  = 

Acido  boDzoyl-glycolique  H^dnuiae 

C"  H*  CO.  Az  H.  Az  H3  +  AzHs.  AzH.CH'.COOH+H'O 

BcnzojIhydraKioo  Hydrazine  acéti<iuo 

Sous  l'influence  de  l'acide  azoteux,  la  benzoylhydra- 
zine  forme  un  dérivé  nilrosé,  lequel,  perdant  sponta- 
nément de  l'eau,  se  change  en  benzoyl-azo-imide  : 

C»H6.C0- A/H.AzH-i+  AitO.OH  =  H»0  + 
BenzojlhydraziDO          Acido  axotcnx 
.AzO 

^^AzH' 
Dérivé  nitrosé 

.Azfd"  ,Az 
C«H».CO.AzC    !    =H»0  +  C«H6.C0.Az^  || 

Dérivé  nitrosé  fionsoylazo-imido 

On  décompose  alors  la  benzoylazo*imide  par  ébuIU- 
tion  avec  un  alcali  ;  il  se  forme  un  benzoate  alcalin  et 

le  sel  du  nouvel  acide  : 

i  The  N.ilurc.  Octobre  1890,  p.  6lo. 


.Az 

C«H\CO.Az^  Il  +2NaOH  =  HsO-l-C«H»COOXa 

"^Az 

BensBotfl  de  sonde 


^Az 

+  Na-Az(;  il 
Az 


Il  ne  reste  plus  qu'à  chaulTer  cet  azoture  de  sodium 
avec  Tacide  sulfunque,  pour  mettre  en  liberté  l'acide 
azothydrique.  Ce  gaz  étant  décomposé  par  l'acide 
sulftirique  concentre  et  chaud,  il  faut  employer  pour 
cette  opération  un  acide  dilué. 

L'acide  azothydrique  possède  une  odeur  très  péné- 
trante, provoquant  de  violents  accès  de  toux.  11  se  dis- 
sout en  grande  quantité  dans  t'eau  ;  cette  solution  n'est 

Eas  sans  analogie  avec  celle  de  l'acide  chlorbydrique. 
istillée,  elle  se  comporte  comme  cette  dernière  :  il 
passe  d'abord  un  acide  concentré,  puis  un  acide  plus 
dilué,  tous  deux  de  composition  constante.  La  solution 
aqueuse  possède  l'odeur  du  gaz  libre  et  est  franche- 
ment acide  au  tournesol. 

Avec  le  gaz  ammoniac,  l'acide  azothydrique  fonne 
des  vapeurs  denses  d'un  sel  d'ammonium  : 

.Az 

Az*H*   ou  AzH*-AzQ| 

composé  volatil  en  dessous  de  100*,  susceptible.de  cris 
lalliser  ;  les  cristaux  n'appartiennent  pas  au  système 
cubique  comme  ceux  de  chlorure  d'ammonium,  " 

La  solution  aqueuse  d'acideazothydrique,  même  très 
diluée,  dégage  rapidement  de  l'hydrogène  lorsqu'on  la 
met  en  contact  avec  du  zinc,  du  cuivre,  du  fer  et  plu- 
sieurs autres  métaux.  Les  sels  d'argent  et  de  mercure 
sont  seuls  insolubles  dansreau,ce  qui  complète  encore 
la  ressemblance  avec  les  chlorures.  L*acide  possédant 
en  outre  des  propriétés  faiblement  réductrices,  certai- 
nes solutions  salines,  celle  du  sel  de  cuivi-e  parexemple, 
laissent  déposer,  après  ébullition,  des  oxydes  infé- 
rieurs. La  solution  clu  sel  de  baryum,  BaAz<i, abandonne 
de  grands  cristaux  anhydres. 

La  solution  aqueuse  d'acide  azothydrique'  ou  de  ses 
sels  solubles  donne  avec  l'azotate  d'argent  un  précipité 
oui  ressemble  beaucoup  au  chlorure  d^gent.  L'azoture 
(l'aident 

,Aï 

Ag-Az-r  H 
^  Aï 

ne  noircit  cependant  pas  lorsqu'on  l'expose  à  la  lu- 
mière et  il  se  distingue  encore  du  chlorure  d'argentpar 
ses  propriétés  explosives  caractéristiques.  Le  sel  de 
mercure  est  de  même  très  explosif. 

Les  sels  métalliques  peuvent  enfin  être  transformés 
en  éthers-sels  lorsqu^on  les  fait  réagir  avec  les  éthers 
halogènes.  L'azoture  de  phényle,  préparé  parcette  mé- 
thode, s^est  trouvé  complètement  idenUqne  avec  la 
diazobenzine-imide  de  Griess  : 

^Az 

C«H3  — Az^  Il 
Az 

ce  .qui  était  à  prévoir  et  ce  qui  est  bien  la  confirmation 
de  la  formule  développée  de  l'acide  azothydrique. 

Philippe  A.  Glve, 


Le  Gérant:  Octave  Doin. 


Paris.— Imprimerie  F.  Levé,  rue  Cassette,  17. 
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UN  NOUVEAU  TYPE  DE  COMPOSE  CHIMIQUE  : 

LE  NICKEL  TÉTRACARBONYLE 


Trois  chimistes  anglais,  MN.  Ludwig  Mond,  Cari 
Langer  et  F.  Quinckc,  viennent  d'obtenir  un  nou- 
veau corps  dont  la  composition  et  les  propriétés 
sont  également  imprévues.  Ce  composé,  qu'ils  ont 
préparé  par  union  directe  de  l'oxyde  de  carbone  et 
du  nickel,  sous  forme  d'un  liquide  très  volatil,  est 
nommé  par  eux  nickel-tétracarbonyle  et  répond 
ft  la  formule  Ni(CO)^  Outre  Timportanee  qui  s'at- 
tache à  la  découverte,  chaque  jour  plus  rare,  d'un 
nouveau  type  chimique,  le  nickel-té tracarbony le 
force  l'attention  par  la  singularité  de  sa  formation 
et  de  ses  propriétés.  En  raison  de  l'intérêt  que 
présente  ce  nouveau  corps,  nous  croyons  devoir 
décrire,  avec  quelques  détails,  les  faits  qui  ont 
conduit  à  sa  découverte  et  ont  permis  d'établir  sa 
composition. 

I 

IIN.  Ludwig  Mond,  Langer  et  Quincke  étu- 
diaient l'action  de  l'oxyde  de  carbone  sur  le  nickel, 
à  une  température  d'environ  400".  Il  se  forme  dans 
ces  conditions  un  composé  de  carbone  et  de  nickel, 
et  de  l'acide  carbonique.  Pour  éviter  que  l'excès 
de  gaz  toxique  pût  se  répandre  dans  le  laboratoire, 
un  brûleur  Bunsen  était  placé  à  l'extrémité  du 
tube  de  dégagement.  Un  jour  que  le  courant  de 
gaz  avait  été  continué  pendant  le  refroidissement 
da  nickel,  les  autenrs  virent  tout  &  coup  la  flamme 
du  bec  Bunsen  devenir  très  lumineuse,  semblant 
Revob  oénérale,  1800. 


indiquer  ainsi  la  présence  d'un  composé  métal- 
lique dans  le  gaz  dégagé.  L'expérience,  répétée  à 
plusieurs  reprises,  montra  que  ce  fait  se  produi- 
sait seulement  lorsque  le  nickel  s'était  refroidi 
au-dessous  de  SO";  le  composé  formé  était  donc 
détruit  parla  chaleur,  et,  en  effet,  en  chauffant  un 
point  du  tube  de  dégagement,  on  obtint,  en  ce 
point,  un  dépùt  de  nickel  sous  forme  de  miroir 
métallique. 

Enfin,  les  trois  chimistes  reconnurent  qu'on 
pouvait  isoler  la  migenre  partie  du  composé  con- 
tenu dans  le  mélange  gazeux  qui  sortait  de  l'appa* 
reil  par  un  refroidissement  énergique,  et  ils  l'ob- 
tinrent alors  sous  forme  d'un  liquide  incolore.  . 

Sans  insister  sur  les  nombreuses  expériences 
faites  en  vue  de  fixer  les  conditions  de  formation 
les  plus  favorables,  donnons  seulement  le  procédé 
de  préparation  défmitivement  adopté.  De  l'oxyde 
de  nickel,  introduit  dans  un  tube  à  combustion, est 
réduit  par  l'hydrogène  à  une  température  de  400". 
On  laisse  refroidir,  et  lorsque  la  température  est 
d'environ  30",  on  dirige  dans  le  tube  un  courant 
d'oxyde  de  carbone.  Le  gaz  passe  ensuite  dans  un 
tube  entouré  d'un  mélange  réfrigérant  de  glace  et 
de  sel,  et  y  dépose,  à  l'état  liquide,  la  majeure 
partie  du  nickel  létracarbonyle  qu'il  contient.  Au 
bout  d'un  certain  temps,  la  formation  de  ce  com- 
posé s'arrête;  mais  pour  en  obtenir  de  nouvelles 
quantités  il  suffit  de  chauffer  de  nouveau  le  nickel 

SI 


Digitized  by 


Google 


65à  ' G.  CHARPY.  —  UN  NOUVEAU  TYPE  DE  COMPOSÉ  CHIMIQUE 


à  400*  et  (le  le  laisser  refroidir.  La  combinaison 
semble  même  se  faire  plus  facilement  après  quel- 
ques opérations. 

Il 

Le  liquide  obtenu  est  incolore  ;  il  bout  à  43"  en- 
viron et  se  solidifle  à  — 25°.  A  une  température  de 
60",  la  vapeur  fait  violemment  explosion:  il  se 
produit  alors  dans  la  molécule  du  nickel -tétracar- 
bonyle  la  réaction  obtenue  à  chaud  par  raclion  do 
l'oxyde  de  carbone  sur  le  nickel,  et  celte  réaction, 
dégageant  de  la  chaleur,  devient  rapidement 
explosive.  Cette  décomposition  peut  être  modérée, 
ai  l'on  a  soin  de  reffecluer  en  faisant  passer  le 
gaz  dans  un  tube  capillaire  chauffé.  On  peut  cons- 
tater alors  que  le  mode  de  décomposition  varie,  et 
que  le  nickel  qui  se  dépose  est  plus  ou  moins 
souillé  de  carbone,  suivant  la  température  à  la- 
quelle on  opère.  A  180°,  il  se  dépose  du  nickel 
parfaitement  pur,  et  c'est  sur  cette  propriété  qu'on 
s'est  basé  pour  soumettre  le  composé  &  l'analyse, 
en  faisant  passer  h  plusieurs  reprises  la  vapeur 
dans  un  tube  chauffé  au  moyen  de  la  vapeur  d'ani- 
line. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  effectuées 
sur  le  mélange  gazeux  &  sa  sortie  du  tube,  on  a 
trouvé  en  moyenne  :  0*^49  de  nickel  combinés  à 
403**  d'oxyde  de  carbone. 

Or  la  formule  Ni(CO}^  conduit  aux  proportions 
suivantes  : 

0s'2615  de  nickel  combinés  à  400»  d'oxyde  de 
carbone. 

Une  deuxième  série  d'expériences  a  été  effectuée 
sur  le  -composé  liquide.  On  dosait  le  nickel  par 
décomposition  à  chaud  et  le  carbone  par  combus- 
tion au  moyen  de  l'oxyde  de  cuivre.  On  a  trouvé 
ainsi  : 

33,36  Vo  de  nickel  et  66,3  V„  d'oxyde  de  car- 
bone, les  proportions  calculées  d'après  la  formule 
,  Ni(CO)*  étant  : 

34,3  Va  de  nickel  et  63,6  •/(,  d'oxyde  de  car- 
bone. 

Les  écarts  obtenus  dans  celte  deuxième  série 
sont  probablement  dus  à  l'oxyde  de  carbone  qui 
reste  dissous  dans  le  liquide. 

Enfin,  la  densité  de  vapeur,  mesurée  h  W  au 
moyen  de  l'appareil  à  déplacement  d'air  de  Meyer 
est  de  6,01f  la  densité  théorique  pour  Ni(CO)*  étant 
5,9. 

La  formule  Ni(CO)^  semble  donc  nettement  éta* 


bile.  Quant  à  la  formule  de  constitution,  MM. Mond, 
Langer  et  Quincke  se  proposent  de  l'établir  après 
étude  des  réactions  diverses  du  nouveau  composé, 
principalement  de  son  action  sur  les  corps  orga- 
niques. 

111 

Etant  donnés  les  résultats  rappelés  ci>dessus,  il 
était  naturel  de  rechercher  si  la  propriété  de  se 
combiner  avec  l'oxyde  de  carbone  appartenait  au 
seul  nickel,  et  s'il  n'était  pas  possible  d*obtenir, 
avec  d'autres  métaux,  des  composés  analogues  au 
nickel-té  Iracarbonyle.  Les  expériences,  effectuées 
sur  le  cobalt,  le  fer,  le  cuivre  et  le  platine,  dans 
tout  l'intervalle  de  température  compris  entre 
IS"  et  750".  ont  constamment  donné  des  résultats 
négatifs.  Avec  le  cobalt  on  obtient  tout  d'abord 
une  coloration  de  la  flamme  du  Bunsen,  mais  ce 
phénomène  est  dû  à  la  présence  de  nickel,  qu'il  est, 
comme  on  sait,  très  difllcile  de  séparer  complète- 
ment du  cobalt.  La  formation  du  nickel-té  Iracar- 
bonyle permet  donc,  non  seulement  de  recon- 
naître dans  le  cobalt  métallique  la  présence  de 
petites  quantités  de  nickel,  mais  unssi  d'éliminer 
complètement  ce  dernier  métal.  Quant  au  nickel, 
rigoureusement  exempt  de  cobalt,  on  l'obtient  en 
décomposant  par  la  chaleur  la  vapeur  de  nlckel- 
tétracarbonyle.  La  séparation  rigoureuse  de  ces 
deux  métaux  n'avait,  pour  ainsi  dire,  pas  été  obte- 
nue jusqu'6  présent.  Sur  ce  nickel  parfaitement 
pur,  MM.  Mond,  Langer  et  Quincke  ont  repris  la 
détermination  de  l'équivalent.  La  moyenne  de 
leurs  résultats  est  98,58,  nombre  très  voisin  de 
celui  généralement  adopté  58,74.  Celà  vient  con- 
tredire les  résultats  obtenus  par  MM.  KrUss  et 
Schraidt  qui  pensaient  avoir  séparé  dans  1p  nickel 
deux  corps  différents 

En  résumé  la  découverte  tout  k  fait  inattendue 
du  nickel-tétracarbonyle  nous  révèle  im  composé 
liquide  des  plus  remarquables  ;  l'étude  de  ce  cwps 
a  déjà  conduit  à  reconnaître  plusieurs  faits  très 
intéressants,  et  l'on  peut  espérer  que  les  recher- 
ches plus  complètes  qu'effectuent  en  ce  moment 
MM.  Mond,  Langer  et  Quincke  introduiront  dans 
la  science  bon  nombre  de  résultats  importants  et 
nouveaux. 

Georges  Charpy, 

Prjresaenr  à  l'Ecole  Mooge. 


'  Voir  la  Rêeitt  du  30  janvier  18C0,  pige  36. 
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LES  TUBERCULES  ET  LE  BACILLE  DE  LA  TUBERCULOSE 


Les  travaux  de  M.  MetchnikoflF  ont  introduit  en 
pathologie  générale  cette  notion,  aujourd'hui  bien 
démontrée,  que.  parmi  les  moyens  de  défense 
dont  dispose  notre  organisme  pour  luller  contre 
les  infiniment  petits  qui  l'assiègent,  Tactivité  di- 
gestive  des  cellules  vivantes  à  l'égard  des  microbes 
remplit  un  rùh  très  important  Cette  fonction 
protectrice  $i  curieuse  est  dévolue  à  des  éléments 
cellulaires  ou  phagocyté»^  dont  les  uns,  munis  d'un 
gros  noyau  (macrophages)  sont  distribués  dans 
tous  les  tissus  (telles,  les  cellules  du  tissu  conjonc- 
lif,  les  cellules  épithéliales)  et  dont  les  autres, 
pourvus  de  plusieurs  noyaux  (microphages)  sont 
répartis  dans  le  système  circulatoire,  particuliè- 
rement dans  la  circulation  lymphatique,  d'où  ils 
émigrent,  au  besoin,  pour  se  porter  dans  les  points 
oîi  se  fait  l'agression  microbienne. 

11  y  a  ainsi  un  double  système  de  défense  fixe  et 
de  défense  mobile  qui  réussit  souvent  à  annihiler 
le  microbe  et  à  prévenir  la  maladie.  Lorsqu*en 
effet  la  victoire  reste  aux  phagocytes,  l'examen 
microscopique  montre  ces  derniers  remplis  de  bac- 
téries déformées,  entamées,  mal  colorables,  par- 
fois à  peine  apparentes,  en  un  mot,  digérée»  et  dé- 
irnites, 

La  tuberculose,  cette  affection  dont  la  localisa- 
tion dans  les  poumons,  la  phtisie  pulmonaire,  dé- 
termine à  elle  seule  un  septième  de  la  mortalité 
générale  dans  les  pays  civilisés,  est  causée  par  un 
microbe  en  forme  de  bâtonnet  ou  bacille,  décou- 
vert et  isolé  par  M.  Koch  (fig.  1).  En  se  multipliant 
dans  nos  lissùs,  en  particulier  dans  les  poumons, 
il  amène  la  formation  de  petites  nodosités  gris&tres, 
du  volume  d'un  grain  de  mil  ou  d'un  pois  [tubercules) 
qui  envahissent,  en  amas  parfois  très  confluents,  la 
totalité  du  parenchyme,  se  ramollissent,  se  vident 
dans  les  bronches  avec  l'expectoration  et  laissent 
ainsi  des  cavernes  suppurantes  remplies  d'un  pus 
visqueux,  jaunâtre  et  fétide. 

Notre  organisme  est-il  armé  pour  lutter  contre 
le  bacille  de  la  tuberculose?  Que  font  les  phago- 
cytes,  ces  champions  toujours  en  éveil,  en  face 
d'un  ennemi  aussi  redoutable,  et  pouvons-nous  es- 
pérer qu'ils  en  seront  victorieux? 

Il  est  peu  de  maladies  où  le  processus  phago- 
cytique  soit  plus  intense  que  dans  la  tuberculose; 
où  l'ingestion  du  microbe  par  les  cellules  soit  plus 
manifeste;  mais  il  en  est  malheureusement  peu 
aussi  où  elle  soit  moins  efficace.  Toute  bataille 


1  Vojrcz  :  M.  K,  Motchnikoff  :  Rocherchos  nouvclloo  sur  la 
Phagocytose,  Am%  la  Bmmtàxi  30  joiUot  1890,  page  Kîô. 


amène  un  vainqueur  et  un  vaincu  :  dans  ce  conflit 
entre  le  parasite  de  la  tuberculose  et  la  cellule 


Fig.  1.  —  A,  Bacilles  de  la  luborculosc  à  ua  iort  grossis- 
sement (Oc.  V,  Obj.  à  imm.  homog.  ^  Lcitz}.-r-  B,  les  mêmes 

>  Bacilles,  vus  à  un  moindre  ^rrossissemcnt,  dans  le  crachat 
d'un  malade  atteint  de  phtisie  pulmonaire.  On  voit  'aussi 
dans  co  crachat  dos  Icncocytos  déformés  et  des  débris  épi- 
théliaux. 

vivante,  cette  dernière  succombe  le  plus  souvent, 
détruite  elle-même  par  le  microbe  qu'elle  a  en- 
globé. Mais  parfois,  la  cellule  réussit  dans  son 
œuvre  de  protection  :  le  bacille  est  morcelé,  tué, 
digéré.  Nous  allons  étudier  ce  processus  en  détail, 
marquant,  pour  ainsi  dire,  les  points  et  tachant  de 
faire  assister  aux  diverses  phases  de  la  lutte  des 
phagocytes  contre  l'agent  pathogène  de  la  tuber- 
culose. 

! 

Dans  son  mémoire  sur  l'éliologie  de  la  tubercu- 
lose, M.  Koch  a  montré  que,  lorsqu'unbacilie  pénè- 
tre dans  l'organisme,  il  est  bientôt  saisi  par  un 
leucocyte  qui  le  transporte  avec  lui  à  travers  la 
circulation  lympalhique  où  il  ne  tarde  pas  à  s'ar- 
rêter dans  un  organe  et  à'servir  de  point  de  départ 
à  une  néoplasie  tuberculeuse. 

Pour  étudier  le'mode  de  formation  du  tubercule, 
M.  Yersin  '  inocula  dans  la  veine  auriculaire  d'une 
série  de  lapins  un  peu  de  culture  de  bacille  de  la 
tuberculose.  En  sacrifiant  un  animal  tous  les  deux 
jours,  il  a  pu  constater  cette  série  de  batailles  que 
les  phagocytes  livrent  contre  le  bacille  de  Koch. 
Dans  le  prologue  de  l'épopée  morbide,  le  micros- 
cope montre,  dans  le  foie,  de  petits  nids  de  leuco- 
cytes agglomérés  dans  les  lins  vaisseaux  capil- 


1  Elude  sur  ]•  dàToloppcmcnl  du  tubercule  expérimenta 
.inn.  dt  l'InU.  Poêltur.  1888. 


Digitized  by 


Google 


D'  H.  VINCENT.  —  LES  TUBERCULES  ET  LE  BACILLE  DE  LAlTUBERCULOSE 


laires;  au  milieu  de  ces  cellules  sont  quelques 
bacilles  et  certains  d'entre  eux  sont  déjà  englobés. 
Un  peu  plus  tard,  sous  l'influence  de  l'irritation 
provoquée  par  la  présence  du  microbe,  les  cellules 
se  multiplient  et  se  groupent  de  plus  en  plus 
abondantes  autour  des  colonies  bacillaires.  C'est 
alors  qu'elles  absorbent  un  grand  nombre  de  mi- 
crobes dans  leur  intérieur. 

La  lutte  est  donc  engagée  enti-e  les  phagocytes  et 
les  bacilles  ;  que  va-t-il  advenir  ?  Ce  combat  pré- 
liminaire tourne  bien  vite  au  succès  des  bacilles. 
Ceux-ci  possèdent  en  effet  une  membrane  exté- 
rieure très  rénislante  contre  laquelle  viennent 
échouer  les  tentatives  de  digestion  des  cellules. 
Les  bacilles,  presque  tous  inclus  dans  les  phago- 
cytes où  ils  affectent  quelquefois  une  disposition 
radiée,  refoulent  leurs  noyaux  et  sont  parfois  telle- 
ment nombreux  que  Ton  ne  distingue  plus  la  cellule 
où  ils  se  sont  multipliés  exlraord  in  ai  rement  (fig.  2). 
Le  phagocyte  vaincu  sert  alors  d'aliment  aux  ba- 
eilles  et  la  cellule  se  désagrège. 


Fig,  2.  —  Tuberculose  cxpfinmcntale.  Injection  intravei- 
neuse de  bacilles  de  Kocn  (lapin).  Coupe  du  foie,  —b.t, 
b.  t,  amas  bacillaires  affectant  une  disposilion  radiée,  et 
masquant  la  cellule  dans  laquelle  ils  sont  situés.  —  h., 
travées  des  cellules  hépatiques  limilant  les  espaces  capit- 
lairos  où  se  sont  arrêtés  les  bacilles. 

Alors  commence  la  deuxième  phase  de  la  lutte. 
De  nouveaux  leucocytes  émigrésaffluent,  serangent 
en  cercle  autour  des  bacilles,  les  cernent  On  aper- 
çoit, en  certains  points,  la  disposition  très  remar- 
quable qui  suit  (fig.  3}  :  au  centre,  dans  un  proto- 
plasme amorphe  ou  granuleux  résultant  de  la  mort 
des  premières  cellules,  on  voit^  groupés  au  milieu 
des  ruines  qu'ils  ont  amoncelées,  des  bacilles  de 
Koch  plus  ou  moins  nombreux.  Çfi  et  là  des  gra- 
nulations rondes,  brillantes,  très  petites,  probable- 
ment des  spores  du  bacille  (Origoriefi).  Autour  de 


cette  masse  centrale,  une  couronne  de  leucocytes 
munis  d'un  gros  noyau  et  engainés  eux-mêmes 
dans  une  sorte  de  capsule  fibrineuse  commune. 
L'ensemble  constitue  cet  élément  si  fréquent  dans 
toute  lésion  néo-tuberculeuse  :  laeeUttlegéantê{Rg.Z). 

Pour  H.  Metchnikofr,  la  cellule  géante  est  un  vé- 
ritabls  phagocyte  doué  de  mouvements  amiboïdes, 
comme  le  fait  supposer  le  développement  considé- 
rable de  ses  parties  périphériques  en  tout  sembla- 
bles aux  pseudopodes  des  rhizopodes  (fig.  4). 


Fig.  3.  —  Foie  de  faisan 
tuberculeux.  Cellule  géante 
remplie  de  bacilles. 


Fig.  4.  —  Tuberculose  hu- 
maine [pleurésie  tubercu- 
leuse curonique).  Cellule 
géante  munie  de  prolonge- 
ments rameux. 


La  cellule  géante  est,  pour  les  bacilles  de  Koch, 
un  adversaire  bien  plus  redoutable  que  les  macro- 
phages ou  les  microphages,  et  nous  allons  voir 
maintenant  intervenir  les  premiers  succès  de  la 
réaction  cellulaire  contre  les  parasites  de  la  terri- 
ble maladie. 

Pour  étudier  les  phénomènes  intimes  dont  ces 
cellules  sont  le  siège.M.Helchnikoff  <  s'est  adressé 
à  un  rongeur  des  environs  d'Odessa,  le  SpermophUua 
gutfattts  de  Temminck.  animal  àssez  résistant  au 
bacille  tuberculeux.  Lorsqu'on  injecle  une  grande 
quantité  de  culture  dans  le  péritoine  do  cet  animal, 
on  constate  après  sa  mort  que,  tandis  que  dans  les 
cellules  à  un  seul  noyau  les  bacilles  inclus  présen- 
tent un  aspect  normal,  ceux  qui  sont  engloutit  par 
la  cellule  gèanU  offrent  au  contraire  des  aspects  de  dé- 
gradation plus  prononcé».  Un  certain  nombre  de 
bacilles  sont  digérés  et  cet  état  se  traduit  par  une 
déformation  des  microbes,  par  la  perte  de  leurs 
propriétés  spéciales  de  coloration  aux  couleurs 
d'aniline.  Beaucoup  d'entre  eux  paraissent  entourés 
d'une  vacuole  claire  ;  ils  sont  pâles  et  finissent  par 
disparaître  peu  à  peu  en  laissant  seulement  par 
leur  groupement  «  une  suite  de  formes  en  saucisson 
«  tout  à  fait  caractéristiques,  dont  la  configuration 
«  générale  rappelle  seule  le  bacille  originaire, 
«  qu'on  y  retrouve  quelquefois  sous  la  forme  d'un 
«  trait  à  peine  apparent  ».  Ces  blocs  se  fusionnent 
et  finissent  par  former  une  masse  compacte,  am- 
brée où  toute  trace  de  bacille  a  disparu. 

*  Arck./.patk.  An.  «.  Pi9»-f  Bd  CXUI,  hettl. 
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Ces  phénomènes  si  remarquables  s'efTecluent  ex- 
clusivement dans  l'inlérieur  des  cellules  géanles. 
On  n'observe  rien  de  semblable  en  dehors  d'elles, 
ce  qui  prouve  bien  qu'ils  sont  l'effet  de  la  digestion 
intracellulaire.  En  réalité,  celte  action  n'est  pas 
une  digestion  au  sens  propre  du  mot,  car  elle 
transforme  les  microbes  en  une  masse  résistante, 
inattaquable  par  les  acides  et  les  alcalis  :  elle  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  ces  phénomènes  d'en- 
kystement  souvent  observés  chez  les  infusoires 
pour  se  protéger  contre  une  influence  nocive  (Met- 
chnikoff;. 

Le  spermophile  n'est  pas  le  seul  animal  chez 
lequel  se  rencontre  un  pareil  processus  de  phago- 
cytose efllcace.  Chez  le  lapin,  animal  cependant  très 
réceptif,  ou  peut  observer,  toutes  les  fois  que  la 
durée  de  la  tuberculose  a  été  longue,  des  formes 
analogues  de  dégradation  bacillaire  dans  les  cel- 
lules géantes. 

A  côté  de  la  cellule  géante,  défenseur  souvent 
heureux  de  Turganisme  contre  le  bacille  de  Koch, 
les  macrophages  et  les  microphages  (flg.  5),  pour 


Vîg.  5.  —  Formes  diverses  de  phagocytes  ayant  englobé  de» 
bacilles  de  la  tuberculose.  (Oc.  1,  Obj.  à  inun.  homog.  ^ 


remplir  un  rôle  beaucoup  plus  effacé,  n'en  possè- 
dent pas  moins  une  influence  quelquefois  délétère 
snrlemème  microbe.  C'estainsi  qu'on  peut  observer 
dans  ces  derniers  éléments  cellulaires  des  bacilles 
granuleux,  déformés  ou  mal  colorés.  Mais  leur 
énergie  digeslive  est,  en  général,  minime.  C'est  ce 
qui  explique  combien  facilement  le  bacille  peut  se 
multiplier  k  leur  intérieur  et  y  former,  ainsi  qu'on 
en  jugera  par  les  figures  ci-jointes,  des  faisceaux 
composés  de  nombreux  individus. 

Il 

Les  phagocytes  ont  paru,  jusqu'à,  présent,  n'avoir 
d'autre  rôle  que  celui  d'auxiliaires  de  l'organisme, 
chargés  de  le  débarrasser  d'hôtes  dangereux.  Hais 
voici  que  ces  éléments  cellulaires  peuvent  remplir 
leur  rôle  de  prolecleurs  &  rebours  et  devenir  très 
souvent  aussi  des  moyens  tk  âistèminaHon  du  microbe 
lie  la  tuberculose.  Comment  une  même  cellule  peut- 
elle  entraîner  par  le  fait  de  ses  réactions  desrésuN 
tats  aussi  contraires?  C'est  ce  que  nous  allons 
essayer  d'expliquer. 

On  sait  que  la  surface  des  cavités  telles  que  la 
bouche,  le  nez,  la  trachée,  les  bronches,  etc.,  qui 


sont  en  communication  directe  ou  indirecte  avec 
l'extérieur,  est  tapissée  d'une  couche  de  cellules 
épithéliales  et  l'on  supposait,  d'après  un  récent 
travail  de  M.  Wyssôkovilch,  que  les  épithéliums 
sains  formaient  dans  tous  les  cas  une  barrière 
infranchissable  à  l'infection  microbienne.  On  se 
croirait  autorisé  à  en  déduire  que  la  pénétration 
du  bacille  de  la  tuberculose  dans  les  bronchioles 
pulmonaires  ou  dans  l'intestin,  par  exemple,  est 
sans  danger,  si  leur  épilhélium  est  intact. 

Hais  il  n'en  est  pas  ainsi:  l'expérimentation  dé- 
montre que  l'inhalation  de  produits  tuberculeux 
amène  chez  les^  animaux  sains  la  tuberculose  de 
leurs  poumons  ;  de  même  l'ingestion  de  tissus 
tuberculeux  détermine  chez  eux  une  tuberculose 
intestinale,  etc..  Les  muqueuses  sont  donc  per- 
méables au  bacille  de  la  tuberculose  ou  susceptibles 
d'être  attaquées  par  lui  (Villemin,  Tappeiner, 
Cadéac  et  Malet,  Corail,  Dobroklonsky,  Cornet). 
Or  cette  pénétration  se  fait  par  l'intermédiaire 
des  leucocytes  qui  interviennent  aux  points  oh  le 
bacille  tente  de  s'introduire  à  U>avers  le  vernis 
épithélial. 

En  voici  un  exemple.  Lorsqu'on  fait  ingérer  à  un 
lapin  quelques  gouttes  de  culture  du  bacille  do 
Koch  et  qu'on  sacrifie  ultérieurement  l'animal  pour 
constater  l'état  des  lésions,  on  voit,  à  l'examen 
microscopique  des  coupes  de  l'intestin,  infiltrés 
entre  les  cellules  épithéliales  des  villosités  ou  des 
culs-de-sac  des  glandes  de  Lieberkuhn,  des  leuco- 
cytes nombreux,  tantôt  vides,  tantôt  contenant  un 
ou  plusieurs  bacilles  (Dobroklonsky).  Or  ces  pha- 
gocytes, on  le  sait  déjà,  sont  le  plus  souvent 
impuissants  &  digérer  les  bacilles;  condamnés, 
d'autre  part,  soit  &  rester  sur  place,  soit  à  suivre 
le  courant  lymphatique  qui  les  entraîne  le  long 
du  tissu  adénoïde  sous-muqueux  qui  entoure  les 
troncs  vasculaires  de  Tinteslin,  ils  emportent  avec 
eux,  dans  ce  dernier  cas,  les  microbes  pathogènes 
et  les  sèment  ainsi  partout  où  ils  s'arrêtent,  soit 
dans  l'intestin,  soit  dans  les  ganglions  lymphati- 
ques du  mésentère,  soit  plus  loin  encore,  dans  les 
viscères  abdominaux.  Ainsi  s'effectuent  la  disper- 
sion des  bacilles  et  la  multîplicilâ  des  lésions  qui 
en  résultent. 

Il  est  très  vraisemblable,  sinon  certain,  qu'un 
mécanisme  pathogénique  analogue  préside  à  la 
formation  des  lésions  tuberculeuses  dans  les  al- 
véoles pulmonaires,  les  plèvres  et  les  ganglions 
bronchiques.  A  vrai  dire,  il  n'existe  pas  encore 
d'expériences  destinées  à  nous  éclairer  sur  le  mode 
initial  intime  de  l'infection  tuberculeuse  dans  le 
poumon  ;  mais,  de  celles  qui  ont  été  faites  avec 
d'autres  raicroorganismes,  on  peut  en  inférer  cô 
qui  se  paisse  pour  le  bacille  de  Koch.  Tchiâtovitdi 
h  montré,  en  effet,  qu'après  avoir  fait  inspirer  à  des 
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cobayes  des  microbes  ou  de  la  suie  finement  pul- 
vérisée, on  constate  dans  l'intérieur  des  alvéoles 
pulmonaires,  à  leur  surface  on  dans  l'es  fentes  lym- 
phatiques des  cloisons  alvéolaires,  des  phagocytes 
volumineux  et  nombreux  qui  :ont  englobé  les  pous- 
sières inoculées. 

Même  fait  existe  pour  la  tuberculose.  «  La  surface 
des  alvéoles  pulmonaires,  dit  M.  MetchnikofF(2iv. 
eit.)  est  tellement  tapissée  de  grands  macrophages 
provenant  des  systèmes  lympatliique  et  sanguin 
que  ces  cellules  ont  été  longtemps  envisagées 
comme  des  cellules  épîthétiales  des  alvéoles.  » 
Dans  ce  champ  de  bataille  phagocytiquequicohs- 
titue  l'alvéole  pulmonarre,  les  innombrables  leuco- 
cytes immigi'és  accaparent,  digèrent  les  microor- 
ganismes  vulgaires  inhalés  avec  l'inspiration.  Plus 
résistants,  les  bacilles  de  la  tuberculose,  quoique 
englobés  par  les  phagocytes  délient  leur  activité 
digeslive  ;  le  nombre  des  bacilles  avalés  peut  être 
considérable  (fig.  6)  et  nous  en  avons  compté  jus- 


■'i-r.  C.  —  Pneumonie  tuhçrculeus!;  exp<>rinioniule  (coliav.i;. 
'  Frottis  de  poumon.  Macrophages  el  mîc 


do  bacilles.  ;0c.  I,  Obj.  ^,  Vrr.) 


nicrupHages  romîtlis 


qu'à  vingtj  vingt-deux,  dans  une  même  cellule.  Ces 
mèm'es  bacilles,  peuvent,  du  reste,  se  multiplier 
in  tUu  ou  bien,  conduits  par  les.  pérégrinations  du 
phagocyte  devenu  leur  hôte  imprudent,  ils  viennent 
s'arrêter  dans  les  plèvres  et  y  déterminer  la  pleu- 
résie vulgaire  —  qui  est  presque  toujours  tuber- 
culeuse, —  dans  les  ganglions  et  finalement  les 
diverses  séreuses  et  les  viscères  où  la  tuberculose 
se  généralise. 

Il  est  remarquable  de  voir  combien  est  grande  la 
fréquence  de  la  tuberculose  pulmonaire  comparée 
À  celle  de  l'appareil  respiratoire  supérieur:  larynx 
et  surtout  fosses  nasales.  La  muqueuse  nasale 
constitue  en  effet  probablement  un  appareil  de 
défense  très  apte  à  luttercontre  les  microbes.  Quant 
à  l'arrière-cavité  des  fosses  nasales  et  A  ses  an- 
nexes, elle  est  fortement  protégée  parun  ensemble 
d'organes  lymphatiques,  follicules  clos,  glande  de 
Luschka,  on  pourrait  même  ajouter  :  amygdales, 
vérilables  forts  d*arrét  qui  détruisent  sur  place  les 
microbesipgérés.  Leurs  leucocytes  ont  une  activité 


telle  que,  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale,  ils 
peuvent  éroder  sur  une  certaine  étendue  plusieurs 
couches  d'épithélium.  Ces  mêmes  leucocytes  peu- 
vent se  gorger  de  bacilles  de  la  tuberculose  et.  s'ils 
ne  les  tuent  pas.  favoriser  Tinfection  tuberculeuse, 
soit  en  transportant  ces  microorganismes,  soit  en 
dénudant  la  muqueuse  (Stôhr,  Stschastny). 

De  Tensemble  des  notions  que  nous  possédons 
sur  les  rapports  des  phagocytes  avec  le  bacille  de 
Koch,  il  résulte  donc  que  la  présence  de  ce  dernier 
dans  Torgaaisme  suscite  un  appel  très  intense  des 
leucocytes.  Mais  quoiqu'engloutî  par  ces  phago- 
cytes, digéré  même  parfois  par  eux,  le  bacille 
leur  résiste  le  plus  souvent. 

La  tuberculose  n'est,  du  reste,  pas  la  seule  ma-, 
ladie  dans  laquelle  l'englobement  actif  des  mi- 
crobes par  les  macrophages  ou  les  microphages 
peut  n'avoir  aucune  influence  microbicide.  G*est 
ainsi  que  dans  la  septicémie  des  souris,  provoquée 
par  un  bacille  très  ténu,  ce  dernier  est  particu- 
lièrement abondant  dans  les  phagocytes  du  sang 
et  des  tissas;  il  en  est  de  même  pour  le  rouget  du 
porc.  Un  autre  exemple  est  fourni  par  la  blenuor- 
rhagie  dans  laquelle  le  gonocoque,  happé  par 
d'innumbrables  microphages,  pullule  à  Tintérieur 
de  ces  cellules  au  point  qu'on  peut  trouver  facile* 
mentcinquante  microbes  et  même  davantage  dans 
certaines  d'entre  elles. 

C'est  qu'en  effet  la  piuxgocytoae  est  un  phénomène 
complexe.  :  elle  doit  comprendre  non  seulement  l'ingestion 
du  microbe,  mais  encore  et  surtout  sa  digestion.  La  pre- 
mière est  favorisée  par  les  propriétés  attractives 
qu'exercent  parfois  les  sécrétions  microbiennes 
sur  les  éléments  lymphatiques*;  la  deuxième, 
encore  inconnue  dans  son  essence,  doit  cependant 
être  analogue  &  la  digestion  de  certains  organismes 
inférieurs  tels  que  les  amibes.  Dans  la  tuberculose, 
où  la  digestion  du  bacille  se  fait  parfois  non  sans 
quelque  efficacité,  le  processus  se  borne  cependant 
le  plus  souvent  à  la  première  partie  du  phéno- 
mène, &  l'ingestion  pure  el  simple  du  parasite  : 
il  y  a  dyspepsie  cellulaire.  Si,  dans  le  conflit  entre 
la  cellule  et  le  bacille  de  Koch  la  première  est 
ordinairement  mise  en  échec,  c'est  qu'il  intervient 
plusieurs  facteurs  qui  font  pencher  la  victoire  en 
faveur  du  parasite  :  d'une  part,  la  résistance  de  sa 
membrane  extérieure,  —  résistance  telle  que  ce 
bacille  se  distingue  précisément  par  la  difficulté 
de  le  colorer  —  et.  d'autre  part,  sans  doute,  les 
produits  qu'il  sécrète  (Yersin)  et  qui  paralysent  le 
pouvoir  digestif  de  la  cellule. 

D'  H.  Vincent, 

du  Laboratoire  do  Bactériologie 
du  Val-éa-Gràea. 

)  UabrilchoTsky,  voyez  la  JZerM  du  ISjuillol  l&90t  page  414. 
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SUR  LA  THÉORIE  DES  RÉ&UULTEURS 


{&tit8  ri  Fm)  \ 


10.  Second  ineonvénieat  du  règulatmr  de  WtUt,  ia- 
su^ganee  de  force,  —  Le  second  inconvénient  du 
régulateur  de  Walt  est  de  ne  pouvoir  surmonter 
que  de  faibles  résistances  ;  dès  que  Teffort  à  pro- 
duire devient  un  peu  sensible,  on  est  obligé  de 
donner  au  régulateur  des  dimensions  très  grandes 
et  qui  le  rendeut  d'un  emploi  gênant;  si  cet  effort 
devient  considérable,  comme  lorsqu'il  s'agit,  par 
pxemple,  de  faire  mouvoir  une  vanne  hydraulique, 
ou  est  conduit  à  des  dimensions  absolument  inad- 
missibles. 

On  remédie  à  cet  inctmvénient  en  employant  le 
mouvement  du  manchon,  non  plus  à  mouvoir  direc- 
tement la  vanne  d'admission,  mais  mettre  en  jeu 
un  mécanisme  intermédiaire  empruntant  sa  force 
au  moteur  lui-même. 

La  figure  6  indique  le  principe  du  dispositif  dont 
il  s'agit 


Fie.  6.  —  AB,  arbro  uni  par  la  muchine;  ('D,  arbro  moteur 
ue  la  vanne  ;  EF,  pignon  d'ouvcrlurc  do  lu  vanne,  fou  sur 
AB;  OH,  pignon  de  fcrmctiirc  de  la  vanno,  fou  sur  AB; 
IJ,  manchon  à  grifies,  actionné  par  lo  Ipvier  de  régulateur, 
peut  glisser  sur  AB  et  non  tourner. 

Quand  la  vitesse  de  la  machine  augmente  les 
boules  s*écartent,  le  levier  tourne,  le  manchon  h 

'  Voir  JUnu  générale  dei  teieneu  purtt  et  apptiqait»,  n*  20 
du  30  octobre  1890. 

f  II  est  essentiel  que  l'organe  de  mise  en  marche  de  com- 
mando soit  facile  à  déplacer  et,  à  ce  point  de  rue,  le  manchon  à 
griffes  représenté  par  la  âgure  6  peut  avoir  des  inconTénicnls. 
11  est  préférable,  dans  la  pratique,  d'employer  des  courroies 
passant  sur  dea^stémea  de  poulie^  foUe-et  Axm.   


griffes  U.  vient  engrener  avec  MN  et  l'arbre  AB  mû 
par  la  machine  communique  alors  le  mouvement 
au  pignon  de  fermeture  de  la  vanne  GH.  Kn- 
contraire  si  la  vitesse  décroît,  c'est  KL  qui  en 
grène  et  le  pignon  d*ouverture  EFqui  se  met  en 
marche. 

Ces  appareils  sont  dits  :  «  à  aetùm  indvecU  n  par 
opposition  h  ceux  précédemment  décrits  dits  :  «  à 
action  directe.  » 

On  conçoit  que  le  mode  de  fonctionnément  de 
ces  deux  sortes  d'appareils  soit  essentiellement 
différent. 

Pour  l'action  directe,  l'état  de  la  machine  est  dé- 
terminé par  la  position  du  manchon  ;  -pour  l'action 
indirecte,  il  dépend  du  temps  pendant  lequel  rem- 
brayage  a  lieu. 

Les  régulateurs  à  action  directe  arment  rapide- 
ment, les  autres  sont  à  action  lenle  ;  enfin,  tandis, 
que  dans  le  cas  de  l'action  directe,  c'est  l'inertie 
des  boules  qui  les  entraîne  au-delà  de  la  position 
qu'elles  occupent  quand  la  puis-sance  devient  égale' 
à  la  résistance,  dans  le  cas  de  l'action  indirecte, 
c'est  l'inertie  de  la  machine  elle-même  qui  pro- 
longe la  durée  de  l'action  et  l'inertie  des  boules  no 
joue  plus  qu'un  rôle  très  secondaire. 

11.  Fonctionnement  des  règulateure  à  actien  indirecte. 
—  Le  système  mécanique  formé  par  la  machine  et 
le  régulateur,  supposé  à  action  indirecte,  ne  peut 
rester  en  étal  de  régime  que  si  la  vitesse  est  com* 
prise  entre  les  limites  correspondantes  à  l'ouver- 
ture et  h  la  fermeture  de  la  vanne.  - 

Quel  que  soit  l'appareil  à  boules  employé»  oa 
peut  évidemment  rendre  la  différence  des  vitesses' 
d'ouverture  et  de  fermeture  aussi  petite  que  l'on 
veut  en  réduisant  le  parcours  des  boules. 

11  est  faci  le  ain  si  théoriquement  de  resserrer  la  vitesse 
de  régime  de  la  machine  entre  des  limites  très 
voisines. 

Mais,  en  pratique,  l'on  est  vite  arrêté  dans  celte 
voie  ;  si  l'on  rapproche  trop,  en  effet,  les  vîtessesr 
correspondant  à  l'ouverture  et  à  la  fermeture  de  la 
vanne,  l'appareil  devient  sensible  aux  plus  petites 
perturbations,  il  met  constamment  en  jeu  le  méca- 
nisme de  commande  du  vannage  et  il  n'y  a  plu^ 
d'état  stable  pour  la  machine. 

On  est  d'ailleurs  exposé  ici  comme  pour  les  ré'-^ 
gulaleurs  à  action  directe  aux  oscillations  indéfi- 
nies de  la  vitesse  et  l'on  a  &  choisir  entre  une  régU- 
larilé  très  grande,  avec  nne. très. grande  îejiteûr-tie 
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rétablissement  de  la  vitesse  de  régime,  ou  une 
action  rapide  pour  rétablir  le  régime,  mais  avec 
dos  écarte  notables  de  la  vitesse. 

£n  un  1111)1.  les  oscillations  de  la  vitesse  peuvent 
être  faibles  et  durer  longtemps,  ou  être  fortes  et 
Vétoindre  rapidement  *. 

1-2.  Remarqueè  sur  la  théorie  dês  appareils  à  forcé 
centrifuge.  —  Le  fonctionnement  général  des  régu- 
lateurs &  action  directe  ou  à  action  indirecte  étant 
ainsi  établi  dans  ses  traits  essentiels,  nous  devrions 
faire  maintenant  la  théorie  mathématique  des 
appareils  à  rorce  centrifuge,  afin  d'obtenir  l'expres- 
sion des  éléments  qu'il  convient  de  considérer; 
mais  nous  ne  pouvons  songer  à  exposer  dans  cette 
Revufi  les  détails  de  calculs  abstraits. 

Nous  ferons  seulement  remarquer,  et  cette  obser- 
vation est  fort  importante,  que  la  théorie  k  placer 
ici  est  celle  des  appareils  à  force  centrifuge  consi- 
dérés isolément  et  non  celte  des  appareils  de  régu- 
lation dont  les  premiers  ne  constituent,  en  somme, 
qu'un  organe.  La  plupart  des  idées  erronées  qui 
oa(  e|i  ooora  sur  la  régulation  des  machines  pro- 
vîaanent  de  ceHe  confusion  ;  on  a  étudié  l'appareil 
à  iKMiks  et  l'on  a  cru  avoir  étudié  l'appareil  de  ré- 
gulation. 

Nous  nous  bornerons,  d'ailleurs.  &  titre  d'indi- 

ralion,  au  cas  des  appareils  isocèles  oii  AG  =  BE  et 
CD  =  ED  (Qg.  1  et  2j 

Désignons  par  F  la  résultante  de  toutes  les  forces 
extérieuii's  agissant  sur  le  manchon,  c'est-à-dire 
la  ré:jultante  de  la  pesanteur,  des  pressions  exercées 
par  les  contrepoids  s'il  en  existe,  de  la  réaction  de 

raxe,  des  efforts  transmis  par  les  tiges  etc,, 

abstraction  faite  des  résistances  passives  corres- 
pondant au  déplacement  du  manchon  et  dont  le 
caractère  propre  est  de  changer  de  sens  quand  ce 
déplacement  vient  lui-même  à  changer  de  sens. 

Soient  aussi  t  B  le  poids  d'une  boule,  l  la  longueur 
des  tiges,  a  leur  inclinaison  sur  la  verticale,  m  la 
distance  de  leur  centre  de  suspension  b  Taxe  du 


I  Los  MsrillLaions  indéfinies  do  la  vitesse  sont,  en  général, 
inadmissibles  in  pratique;  il  est  un  cas  cependant  où  elles 
cessont  d'éire  un  inconvcnienl;  c'est  lorsque  leur  durée  est 
excessivement  courte.  On  en  trouve  un  eiempla  dans  le 
luolour  i'li*clri(iuc  à  vitesse  constante  do  M.  Marcel  Deprci. 
Ce  ré^uliit'Mir  so  compose  d'une  simple  lame  élastique  pressée 
contre  l'arbre  de  rotation;  quand  la  Tilosso  devient  trop 
grande,  la  force  centrifuge  écarte  cette  lame  do  l'axe  et  le 
courant  est  interrompu.  ... 

Conuno  la  viteBse  est  ici  de  2.000  toars  par  minute  et  que 
lès  intemq^om  do  courant  so  répètent  deux  fois  par  tour, 
soit  près  de  10  fois  par  socondo,  cet  état  d'oscillation  n'a 
ju  liliapovtaiifie  pour  los  machines  conduites. 

Co'ae  sont  phts  dos  osôllations  à  longues  périodes  qui  se 
font  sentir  dans  toute  ta  transmission  sur  toutes  les  macîiines 
etàffectent  lu  viicsae  de  régime,  mais  des  oscillations  à  très 
courtes  périodes  dont  l'effet  ne  dépasse  pas  le  moteur  lui- 
même  (lequel,  du  reste,  peut  élro  construit  on  conséquence) 
et  qoi  ne  troublent  plus  l'état  permanent.  '  ' 
'.UlEùUttin précédent  article  n*  20  de  la  Jlnwe,  30oct.  1890. 


régulateur,  a  la  longueur  des  contre-ttges;  on  a 
pour  la  vitesse  d'équilibre  correspondante  u  : 


(i) 


9 


Icosatd=mcotga 


Dans  cette  formule,  on  néglige  le  poids  des 
tiges,  on  suppose  les  boules  concentrées  en  leur 
centre  et  on  prend  le  signe  -\-  ou  le  signe  —  selun 
que  l'on  a  en  vue  un  régulateur  ordinaire  ou  un 
régulateur  à  bras  croisés. 

On  voit  par  cette  expression  de  w'  que  si  le 
manchon  supporte  une  pression  constante,  la  loi 
de  succession  des  vitesses  d'équilibre  quuid  a  varie 
est  indépendante  du  poids  de  ce  manchon,  de 


Fig.  7'  —  CflQlre  de  suspension  au  devant  de  l'axe. 

l'eiïort  constant  auquel  il  résiste  et  du  poids  des 
boules. 


Fig.  8.  —  Contre  de  suspension  sur  i*axe. 

Dans  cette  hypothèse,  cette  loi  est  représentée 
par  les  courbes  des  figures  7, 8  et  9  dans  lesquelles 


Digitized  by 


Google 


H.  LÉAUTÉ. 


—  SUR  LA  THÉORIE  DES  RÉGULATEURS 


665 


on  a  pris  pour  ordonnées  les  valeurs  de  a  et  pour 
abcisses  les  vitesses  d'équilibre  correspondantes  ; 
la  figure  7  correspond  au  régulateur  isocèle  ordi- 
naire; la  figure  9  au  régulateur,  à  bras  croisés  où 


Fig.  9.  —  Appareil  k  braa  croisés, 

m  est  néf^atif;  enfin  la  figure  8  au  cas  intermé- 
diaire où  les  liges  sont  attachées  à  Tarbre  même  du 
régulateur,  c'est-à-dire  où  m  est  nul. 

11  faut  remarquer  d'ailleurs  que  dans  tout  appa- 
reil de  régulation  une  condition  essentielle  de 
fonctionnement  est  que  la  vitesse  aille  toujours  en 
croissant  dans  le  même  sens  pour  toute  la  course; 
si  cette  condition  n'était  pas  satisfaite  il  pourrait 
arriver,  en  effet,  que  le  régulateur,  k  partir  d*un 
certain  moment,  fermât  la  valve  Iorsqu*il  devrait 
l'ouvrir.  Aussi  dans  le  cas  du  régulateur  à  bras 
croisés  (fig.  9),  il  n'est  pas  possible  d'utiliser  les 
portions  de  parcours  du  manchon  au-dessous  de 
celle  qui  correspond  au  minimum  de  la  vitesse. 

iZ.  Degré  ^ùochrmisme,  —  Le  degré  d'isochro- 
nisme  A  est  marqué  par  la  différence  des  vitesses 
d'équilibre  correspondant  aux  positions  e^ctrémes 
du  manchon,  ou,  plus  exactement  par  le  rapport 
de  cette  différence  ft  la  vitesse  moyenne;  on  a 
ainsi  : 


(2) 


A  = 


ta,  —  (■). 


en  désignant  par  o),  et  ci>|  les  vitesses  pour  les- 
quelles la  valve  est  totalement  fermée  ou  complè- 
tement ouverte,  si  le  régulateur  est  à  action 
directe,  et  les  vitesses  pour  lesquelles  les  em- 
brayages de  fermeture  ou  d'ouverture  sont  mis  en 
action,  si  le  régulateur  est  à  action  indirecte. 

Dans  un  même  appareil,  il  est  ainsi  bien  évident 
que  le  degré  d'isochronisme  est  d'autant  plus  petit 


que  la  course  est  moindre;  si  celte  course  était 
nulle,  l'isochronisme  parfait  serait  atteint. 

14.  Puissance  du  régulateur.  —  Quand,  la  vitesse 
ayant  varié,  le  régulateur  entre  en  action,  il  doit, 
pour  se  déplacer,  vaincre  certaines  résistances  et 
il  exerce  un  effort  sur  les  obstacles  qui  s'opposent 
au  mouvement  du  manchon. 

On  désigne  sous  le  nom  ûe puissance  de  l'appareil 
à  boules  l'effort  correspondant  à  un  changement 
relatif  de  vitesse  égal  à  l'unité. 

Il  est  facile  d'établir  que  la  puissance  4  ainsi 
définie  est  donné  par  l'expression  : 


(3) 


*  =  3(F  +  iB). 


Si  donc,  l'on  augmente  le  poids  .du  manchon  et, 
par  suite,  F,  on  augmente  la  puissance;  mais,  on 
voit  par  la  seule  inspection  de  la  formule  (1)  qu'on 
fait  croître  en  même  temps  la  vitesse  d'équilibre. 

On  reconnaît  ainsi  qu'en'employanl  un  manchon 
très  lourd  comme  dans  le  régulateur  Porter  ou 
régulateur  américain  (fig.  10),  on  accroît  la  puis- 


sance de  l'appareil  à  boules  sans  le  rendre  plus 
encombrant,  mais  qu'on  est  obligé  de  le  faire  tour- 
ner plus  vile. 

15.  SensihiHlé  du  régulateur.  —  L'appareil,  étant 
dans  une  position  d'équilibre  quelconque,  ne  la 
quitte  que  si  la  variation  de  vitesse  est  suffisante 
pour  vaincre  les  résistances  qui  s'opposent  au  dé- 
placement du  manchon. 

Désignons  par  u  la  vitesse  de  régime  correspon- 
dant à  l'étal  d'équilibre  considéré  ;  par  m'  la  vitesse 
qui  détermine  le  mouvement  d'ascension  et  par/ 

21» 
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la  force  de  résistance  &  cette  ascension,  par  u'  et/* 
les  quantités  correspondantes  pour  la  descente  ;  on 
a,  comme  il  est  facile  de  le  démontrer  : 


Cette  quantité  S  représentée  ainsi,  soit  par  — ~- 

soit  par^^ — ~,  marque  la  sensibilité  de  l'appareil 
u 

à  boules  dans  les  conditions  où  il  se  trouve. 

Comme  la  puissance  4>  peut  être  rendue  aussi 
grande  que  l'on  veut,  il  semble  à  première  vue  que 
la  sensibilité  peut  également  être  augmentée,  c'est- 
à-dire  que  3  est  susceptible  de  devenir  inférieur  à 
toute  quantité  donnée. 

Il  n'en  est  rien,  car  parmi  les  résistances  à  vain- 
cre figurent  les  frottements  de  l'appareil  à  boules 
lui-même  et  ces  frottements  ne  s'annulent  jamais; 
il  y  a  là,  comme  pour  les  balances,  une  limite  de 
sensibilité  que  l'on  ne  saurait  dépasser;  c'est  la 
umiHHU  intrinsèque  de  l'appareil  lui-même  a. 

U  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  la 
suite  des  vitesses  pour  lesquelles  le  régulateur 
entre  en  action  forme  deux  courbes  (Fig.  11)  à  peu 


ûmrhe  dtm e*L-aam ut deijv  ;tâ^ 
Court» lim  tiitmw  to'détomlxe 


CC=0  -  

Fig.  H. 

prés  équidistantes  de  la  courbe  d'équilibre  et  qui 
peuvent  en  être  plus  ou  moins  rapprochées,  mais 
qui  ne  se  confondent  jamais  avec  elles;  on  voit 
ainsi  que  pour  tous  les  appareils  de  régulation  il  y 
a,  non  pas  une  vitesse  unique  de  régime,  mais  bien 
une  zone  de  régime 

16.  £tablis8êinênt  des  appareils  de  rigulntion,  — 
Pour  établir  un  appareil  de  régulation  en  toute 

'  Ce  sont  MM.  fiecr  et  Dwclshauvers-Dcry  qui  ont  le  mk- 
rite  d'avoir  les  premiers'  distingué  les  Titesscs  de  montée  et 
de  descente.  Celte  distinction,  capitale  quand  on  veut  expli- 
quer d'une  façon  nette  les  pl^nomènes  présentis  par  le  régu- 
ûtenr,  a  été  exposée  par  eux  dans  la  théorie  nouvelle  des 
Régulateurs  qu'ils  ont  pubUé  en  1878  et  où  ils  insistent  sur  la 
nécessité  do  tenir  compte,  pour  étudier  l'appareil  à  boules,  de 
sa  liaison  arec  la  macâiino 


connaissance  de  cause,  il  faudrait  avoir  la  repré- 
sentation complète  du  mouvement  simultané  de  la 
machine  et  de  l'appareil  à  boules  à  la  suite  d'une 
perturbation 

Hais  dans  la  pratique  on  peut  éviter  cette  diffi- 
culté en  laissant  à  l'expérience  le  soin  d'indiquer 
les  modifications  à  apporter  à  quelques-uns  des 
éléments  de  l'appareil  de  régulation. 

L'important  est  de  se  rendre  un  compte  exact  de 
la  grandeur  relative  de  ces  éléments  et  du  sens 
dans  lequel  ils  agissent.  On  peut  d'ailleurs  généra- 
lement prendre  comme  point  de  comparaison  un 
appareil  connu,  établi  dans  des  conditions  h  peu 
près  analogues  et  dont  le  fonctionnement  est  satis- 
faisant. 

Il  ne  faut  d'ailleurs  pas  perdre  de  vue  que  les 
difficultés  auxquelles  on  est  exposé  se  produisent 
lorsqu'on  veut  trop  resserrer  l'amplitude  des 
variations  de  la  vitesse;  à  ce  point  de  vue,  si  Ton 
cherche  à  avoir  le  maximum  de  régularité  possible, 
il  sera  bon  de  se  réserver  les  moyens  de  régler 
l'appareil,  c'est-à-dire  de  modifier  au  besoin  les 
éléments  du  régulateur  dans  une  certaine  limite. 

17.  Etablisiement  d'un  appareil  à  action  directe.  

Les  éléments  qui.  pour  un  système  mécanique 
donné,  influent  sur  la  marche  de  l'appareil,  sont  : 

i'  Le  d^ré  d'isochronisme  marqué  par  la  différence 
des  vitesses  d'équilibre  u,  u,  correspondant  & 
l'ouverture  et  à  la  fermeture  complète  de  la  valve. 


>  On  peut,  par  un  tracé  graphique  simple,  obtenir  cette 
représenta  lion.  Voir  pour  les  moteurs  hydrauliques  : 
H.  Léauté,  «  Mémoire  sur  les  oscillations  à  longues  pé- 
riodes »,  Journal  de  P£coie  pdj/tecknique,  LV*  cahier. 

L'étude  du  mouvement  simultané  de  la  machine  (t  da  régu- 
lateur n'a  été  entreprise,  à  un  point  de  vue  juste  que  par 
Wîschnegradftki  {Compte» -nndia  de  fAcadimù  de*  Sciences^ 
31  juillet  1816).  Son  analyse  exacte  et  élégante  conduit  à  des 
rt'sultats  tr^s  nets  et  utilisables.  Il  aurait  même  tr^s  proba- 
blement résolu  le  problème  s'il  avait  tenu  compte  du  frotte- 
ment qui,  dans  ces  sortes  de  questions,  joue  un  rôle  capitaL 
Malheureusement  sa  méthode,  exclusivement  analytique,  s'y 
prétait  peu  et  il  n'a  pu  faire  qu'une  chose,  vérifier  que  se» 
conclusions  restaient  encore  vraies  d'une  manière  gtoérale 
dans  le  ca!t  du  frottement.  Co  qui  lui  a  manqué,  c'est  une 
connaissance  suffisante  des  choses  de  la  pratique. 

Les  autres  travaux,  sauf  ceux  de  M.  Rolland  et  de  M.  Resal, 
ont  laissé  do  côté  le  véritable  point  de  vue  et  considéré  sim- 
plement l'appareil  k  boules  à  l'état  statique. 

M.  Rolland,  qui  connaissait  le  phénomène  des  oscillations 
en  sa  qualité  de  praticien,  en  a  parlé  dans  son  beau  mémoire; 
mais  il  a  été  obligé  do  s'en  tenir  k  des  aperçus  généraux  et 
assez  vagues,  ses  calculs  où  il  considérait  simplement  l'appa- 
reil H  boules  indépendamment  de  la  machine  ne  pouvant  lui 
fournir  sur  ce  sujet  aucune  indication  précise. 

Quant  à  M.  Resal,  il  a  donné  le  premier  l'équation  du 
mouvement  de  la  machine  {Sfécanique  ginéraU,  t.  III,  p.  219), 
mais  cette  équation  suppose  implicitement  que  les  boules 
occupent  à  chaque  instant  la  position  d'équilibre  correqMu- 
dant  à  la  ritcsso  de  rotaUon  que  leur  communique  la  machiuc. 
Cela  revient  à  négliger  le  mouvement  propre  des  boules. 
Dans  ces  conditions,  il  n'y  a  pas  d'osdllatioDS  posaibleSt  car 
il  n'y  a  aucune  raison  pour  que,  la  vanne  étant  arrivée  i  la 
position  de  régime  (celte  pour  laquelle  le  travail  moteur  est 
égal  au  travail  rt^sislant},  les  bonles  l'entraînent  au  deli. 
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â"  Z«  d^rè  de  sensibilité. 

On  ûxe  ces  éléments  d'après  la  régularité  que 
Ton  juge  nécessaire  pour  le  travail  à  effectuer, 
mais  sans  perdre  de  vue  que  la  recherche  d'une 
trop  grande  régularité  peut  conduire  à  des  oscilla- 
tions indéfinies. 

Si  l'on  s'est  donné  tout  d'abor-i  le  système  d'ap- 
pareil à  force  centrifuge»  le  degré  d'isochronisme 
détermine  la  portion  de  course  à  utiliser  et  le 
degré  de  sensibilité  détermine  la  puissance  de 
l'appareil. 

On  connaît,  en  effet,  l'effort  qu'oppose  la  ma- 
nœuvre du  mécanisme  d'ouverture  et  de  fermeture  ; 
or  l'on  a  : 

Dans  cette  relation,/  et/*  ne  contiennent  que 
les  résistances  extérieures  à  l'appareil  à  boules 
proprement  dit,  la  sensibilité  intrinsèque  «  tenant 
compte  des  résistances  intérieures. 

Si,  avec  ces  données,  le  résultat  n'est  pas  Batis- 
faisant  et  que  des  oscillations  se  produisent,  on 
pourra,  soit  diminuer  Tisochronisme  et  la  sensi- 
bilité, soit  ajouter  un  frein  à  huile,  à  air  ou  à  eau, 
soit  augmenter  la  puissance  du  volant. 

Les  freins  sont  surtout  nécessaires  dans  les  ma- 
chines du.genre  Corliss  où  l'appareil  à  boules  est 
siyet  à  des  secousses  périodiques  de  la  part  de 
l'appareil  de  détente  qu*il  est  chargé  de  régler. 

ils  sont  formés,  en  principe,  d'un  piston  percé 
de  trous  et  relié  au  levier  de  manœuvre  du  régu- 
lateur; ce  piston  se  meut  dans  un  cylindre  plein 
il'huile  *  et  le  passage  de  l'huile  à  travers  les 
trous  produit  une  résistance  qui  éteint  les  oscil- 
lations. 

On  remplace  quelquefois  l'huile  par  l'air  (Régu- 
lateur Pichault),  mais  le  principe  est  le  même. 

18.  Etablissement  d'un  appareil  à  action  indirecte.  — 
Les  éléments  &  déterminer  sont  : 

1*  Le  degré  tCtsockrmiime; 

2"  La  sensibilité; 

3^  La  vitesse  relative  du  vannage. 

Le  degré  d'isochronisme  se  fixe  comme  précé- 
demment d'après  la  régularité  que  Ton  veut 
obtenir. 

Il  est  marqué  ici  par  la  différence  des  vitesses 
correspondant  à  la  mise  en  train  de  l'ouverture  et 
è  la  mise  en  train  de  fermeture. 

La  sensibilité  se  calcule  encore  comme  dans  le 
cas  précédent,  mais  il  est  essentiel  qu'elle  soit 
aussi  grande  que  possible  et,  par  suite,  que  l'ap- 
pareil &  boules  soit  très  puissant  par  rappoi*t  aux 
résistances  qu'il  a  à  vaincre. 

Si  avec  ces  données,  des  oscillations  apparaissent, 
il  faut,  soit  diminuer  le  degré  d'isochronisme,  soit 

1  Ce  cjrUndre  est  représenté  dans  la  figure  10,  en  À. 


rendre  le  mouvement  du  vannage  moins  rapide. 

Contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  les  appa- 
reils directs,  on  peut  déterminer  l'apparition  de 
l'état  d'oscillation  en  augmentant  la  puissance  du 
volant. 

19.  Corrélation  entre  le  volant  et  le  régulaieur.  — 
Comme  nous  l'avons  dit,  le  régulateur  a  des  fonc- 
tions différentes  de  celles  du  volant. 

Il  est  essentiel  que  le  premier  ne  soît  pas  sen- 
sible aux  variations  périodiques  de  la  vitesse  ou, 
plus  exactement,  qu'il  n'entre  pas  en  action  sous 
l'influence  de  ces  variations. 

Bien  que  ce  résultat  puisse  être  obtenu  dans  une 
certaine  mesure  par  l'emploi  du  frein  &  huile  quand 
les  variations  dont  il  s'agit  sont  très  rapides,  il  est 
préférable  de  calculer  l'appareil  à  boules  de  façon 
à,  obtenir  le  résultat  cherché  indépendamment  du 
frein. 

Il  faut  alors  que  l'écart  E  des  vitesses  pour  les- 
quelles le  régulateur  entre  en  action  soit  plus 
grand  que  l'écart  maximum  e  toléré  par  le  volant. 

Dans  les  appareils  à  action  directe  le  régulateur 
agit  dès  que  les  boules  se  déplacent  ;  l'écart  E  n'est 
autre  que  la  différence  des  vitesses  u'  et  u'  de 
montée  et  de  descente  ;  on  doit  donc  avoir  : 


0) 


c'est,  par  suite,  la  sensibilHi  qui  ne  doit  pas  des- 
cendre au-dessous  de  la  limite  donnée  par  le 

volant. 

Dans  les  appareils  à  action  indirecte,  le  régula- 
teur entre  seulement  en  action  quand  les  boules 
atteignent  les  extrémités  de  leur  course  j  l'écart  E 
est  représenté  par  la  différence  Wj'  —  a'  des  vi- 
tesses extrêmes  et  il  faut  qu'on  ait  : 


C'est  donc  le  degré  d'isochronisme  augmenté  de  la 
sensibilité  qui  ne  doit  pas  être  inférieur  à  la  limite 
fournie  par  le  volant. 

20.  Hemarq'ues  générales  sur  le  problème  de  la  régu- 
larisation du  mouvement.  —  Conclusion.  —  La  théorie 
des  régulateurs  à  action  directe  ou  à  action  indi- 
recte peut  être  faite,  les  règles  que  comporte  l'éta- 
blissement de  ces  appareils  peuvent  être  données, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  spécifier  quel  système 
on  a  en  vue  ;  tous  les  mécanismes  plus  ou  moins 
compliqués  que  l'on  a  inventés  pour  la  régularisa- 
tion des  machines  se  valent  à  peu  près  au  point  de 
vue  général  et  la  disposition  même  de  l'organe 
régulateur  est  presque  sans  influence  ;  chaque  dis- 
positif présente  des  avantages  par  certains  cùtés 
spéciaux,  mais  n'est  pas  supérieur  en  total  au  sys- 
tème que  le  génie  de  Watt  a  inventé. 

C'estlà  un  premier  point  que  la  mécanique  applN 
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quée  a  été  longue  k  acquérir. 

Il  en  est  un  second  non  moins  importanl  et  qui 
servira  de  conclusion  &  cette  étude  : 

Le  principe  fondamental  à  ne  jamais  perdre  de 
vue  dans  l'établissement  d*un  régulateur,  c'est 
qu'il  n*y  a  pas  d'appareil  capable  de  régulariser 
par  le  seul  fait  qu'il  tend  à  s'oppobcr  aux  variations 
de  vitesse  consécutives  à  une  perturbation  ;  il  faut 
avant  tout  que  cet  appareil  soit  capable  de  rétablir 
la  constance  de  la  vitesse,  c'est-à-dire  d'engendrer 
un  nouvel  état  stable  de  régime.  Pour  cela  tous  les 


éléments  du  régulateur,  isochronisme.  sensibilité, 
puissance,  doivent  être  en  rapport  avec  la  machine 
dont  on  s'occupe  et  la  nature  du  travail  qu'elle  est 
destinée  à  effectuer.  A  cette  condition  seule,  on 
évitera  les  trop  nombreux  mécomptes  auxquels  on 
est  exposé  et  le  régulateur,  au  Ueud*élre  une  nou- 
velle cause  de  trouble  comme  il  l'est  trop  souvent, 
donnera  vraiment  la  régularité  que  l'on  cherche. 

H.  Léauté 

«le  l'Académie  des  Seie&ces. 


LES  RÉCENTS  TRAVAUX  SUR  LES  SPONGIAIRES 


Le  groupe  des  Spongiaires,  dédaigné  à  tort  de- 
puis longtemps  des  zoologistes  français,  a  été  tout 
récemmentrobjet  de  magnillques  publications,  qui 
sont  venues  compléter  les  recherches  classiques 
d'Hœckel,  de  0.  Schmidt,  de  F.  E.  SchuKze  et  de 
tant  d'autres.  Le  dernier  de  ces  savants  a  fondé 
une  véritable  école  de  spongologues  qui  a  rendu 
les  plus  grands  services.  Un  autre  zoologiste  dis- 
tingué. Carter,  a  publié  depuis  4848  plus  de  110 
notes  sur  les  Éponges. Les  plus  importants  de  tous 
les  mémoires  récents  sont  les  rapports  relatifs  aux 
collections  du  C/iallmger.  Chaque  groupe  a  été  con- 
fié à  un  spécialiste  déjà  renommé  :  F.  E.  Schullzc 
a  décrit  lui-même  les  Hexactinellidés,  Polejaefî  les 
Ëponges  calcaires  et  cornées,  Sollas  les  Tétraclt- 
nellidés,  Ridley  et  Dendy  les  Honaxonidés. 

Enfin, toutrécemment(  1889), Lendenfeld, dans  un 
grand  ouvrage,  le  pluscomplet  qui  ait  été  présenté 
sur  la  question,  publié  par  la  Société  Itoyale  de 
Londres,  coordonnait  de  longues  recherches  en- 
treprises par  lui  sur  les  Eponges  cornées,  et  don- 
nait une  monographie  histologlque  et  systéma- 
tique de  tout  le  groupe. 

L'embranchement  entier  des  Spongiaires  vient 
donc  d'être  repris  dans  son  ensemble,  et  avec  toute 
la  précision  que  comportent  les  méthodes  actuelles 
d'mvestigation  .  Un  nombre  considérable  d'es- 
pèces de  tous  tes  pays  ont  été  décrites,  non  seu- 
lement quant  à  leurs  caractères  extérieurs,  mais 
aussi  dans  leur  structure  hislologique,  et  l'on  peut 
dire  que,  pris  en  bloc,  le  groupe  commence  à 
être  bien  connu,  abstraction  faîte,  bien  entendu, 
de  l'embryogénie. 

De  l'examen  de  ces  divers  mécioires,  que  j'ai 
été  obligé  de  faire  pour  la  détermination  de  la 
collection  des  Spongiaires  du  Muséum,  se  détache 
un  certain  nombre  de  faits. 


Tout  d'abord,  les  observations  histologiques  des 
divers  auteurs  sont  remarquablementconcordantes. 
Cela  tient  évidemment  à  la  simplicité  relative  des 
tissus  qui  composent  ces  animaux,  mais  surtout  à 
la  précision  à  laquelle  les  méthodes  de  fixation  et 
de  coloration  permettent  d'arriver  dans  la  des- 
cription des  éléments.  A  ce  point  de  vue,  le  résul- 
tat général  est  que  les  éponges  sont  des  êtres  bien 
plus  compliqués  qu'on  ne  l'avait  cru  longtemps, 
et  que  les  divers  tissus,  nerveux,  musculaire,  etc. 
décrits  à  diverses'époques,  existent  bien  en  réalité. 

On  est  loin  de  s'entendre  aussi  bien  sur  les  li- 
mites des  genres  et  des  espèces,  en  particulier 
quand  il  s'agit  des  éponges  cornées.  Lendenfeld, 
par  exemple,  caractérise  souvent  les  espèces 
d'après  la  dimension  moyenne  des  fibres  du  sque- 
lette, et  fonde  seulement  des  variétés  d'après  la 
forme  extérieure  de  l'éponge  ;  F.  Ë.  Schultze,  dans 
les  mêmes  groupes,  attache  plus  d'importance  à 
l'arrangement  des  fibres,  et  Polejaeff"  prend  l'es- 
pèce dans  un  sens  encore  bien  plus  large.  Après 
avoir  tenté  un  grand  nombre  de  déterminations, 
on  arrive  forcément  à  se  demander  si  les  auteurs 
ont  fondé  leurs  espèces  sur  un  nombre  suffisant 
d'échantillons,  car  pour  un  genre  bien  défini,  il  est 
rare  qu'un  individu  présente  à  la  fois  tous  les  ca- 
ractères indiqués  pour  une  espèce  quelconque.  11 
est  curieux,  d'autre  part,  de  voir  des  formes  bien 
définies  exister  avec  des  caractères  constants  dans 
les  régions  les  plus  éloignées,  telles  que  l'Adria- 
tique, les  côtes  de  l'Australie  et  de  l'Amérique  du 
Nord.  En  somme,  il  n'est  peut-être  pas  de  groupe 
dans  tout  le  règne  animal  où  la  notion  d'espèce 
soit  plus  obscure  et  plus  mal  définie,  malgré  tous 
les  efforts  de  nombreux  et  savants  zoologistes. 

Les  relations  des  grandes  subdivisions  semblent 
mieux  définies  et,  si  les  divers  arbres  généalogiques 
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proposés  ne  coïncident  pas  absolument,  du  moins 
on  peut  dire  que  de  longues  séries  continues  sont 
établies  pour  les  éponges  cornées  et  les  éponges 
siliceuses.  L'on  s'accorde  généralement  à  mettre 
tout  à  fait  à  part  les  Éponges  dont  le  squelette  est 
formé  de  spicules  calcaires,  et  à  réunir  toutes  les 
autres  dans  une  même  classe.  Les  éponges  cornées 
ne  doivent  pas  être  séparées  des  éponges  siliceuses  : 
tout  d'abord  un  grand  nombre  de  formes  contien- 
nent des  spicules  siliceux  à  l'intérieur  de  fibres 
cornées.  De  plus,  un  groupe  important  d'épongés 
cornées  présente  des  caractères  anatomiques  iden- 
tiques à  ceux  des  Hexaalinellidès,  belles  éponges 
treilUssées  des  grandes  profondeurs,  dont  les  plus 
connues  sont  les  Euplec  telles.  Les  résultats  les  plus 
importants  obtenus  dans  ces  dernières  années  oui 
trait  à  la  structure  hislologique  des  éponges  supé- 
rieures. On  admet  depuis  Hœckel  que  les  Eponges 
les  plus  compliquées  peuvent  être  assimilées  à  des 
association's  plus  ou  moins  intimes  d'êtres  tous 
semblables  entre  eux  et  semblables  à  la  plus  simple 
de  toutes  les  Eponges,  &  VOhjnthus  primordiàlié. 
Celle-ci  a  la  forme  d'un  sac  percé  d'un  gi*and  nom- 
bre de  pores  par  où  l'eau  pénètre  dans  la  cavité 
centrale,  d'où  elle  s'échappe  par  une  large  ouver- 
ture ou  oswJe.  On  a  longtemps  admis  que  l'Olynthus 
étaitformé  de  deux  couches  de  cellules  seulement; 
des  cellules  &  collerettes  pourvues  d'un  grand  cil 
TÎbratîle  et  des  cellules  irréguliêres,  douées  de 
mouvements  amiboïdes.  La  ressemblance  frappante 
des  premiers  de  ces  éléments  avec  des  Infusoires 
(Choanoflagellés)  et  des  autres  avec  des  Foramini- 
fères  avait  amené  divers  auteurs  à  considérer  l'in- 
dividu spongiatre  comme  une  colonie  soit  d'Infu- 
soires  (Clark,  Saville  Kent]  soit  de  Foraminifères 
(Carter,  Carpenler,  etc.).  Mais  la  découverte  d'une 
troisième  couche  de  cellules  très  minces  extérieure 
&  la  précédente  (feuillet  de  revêtement,  eetodmnê) 
a  eu  pour  premier  résultat  de  faire  rejeter  toutes 
ces  théories. 

On  doit  donc  comparer  les  éponges  les  plus  sim- 
ples à  tous  les  autres  animaux,  où  les  tissus  du 
corps  dérivent  aussi  de  trois  feuillets  primordiaux. 
L'étude  attentive  des  éléments  du  feuillet  moyen 
ou  mésoderme,  a  même  permis  d'aller  plus  loin 
et  de  retrouver  dans  l'Eponge  tous  les  éléments 
qui  composent  les  divers  tissus  des  animaux  plus 
élevés.  Ces  éléments  sont  noyés  dans  une  substance 
amorphe  ou  mésoglée,  et  sont  généralement  assez 
intimement  mêlés  les  mis  aux  autres,  de  sorte  qu'il 
n'existe  pas  à  proprement  parler  d'organes  distincts  ; 
néanmoins  en  certains  points  les  cellules  douées 
d*une  même  fonction  arrivent  îs.  s'associer  en  assez 
grand  nombre.  C'est  ainsi  qu'il  existe  des  bandes 
musculaires,  parfois  disposées  en  cercle  autour  des 
ouvertures  descanaux  (Schultze).  Des  terminaisons 


nerveuses  sensitives  ont  été  décrites  par  Steteariel 
Lêndêj^eld  da.aB  un  grand  nombre  de  cas:  elles  sont 
en  relation  ayec  des  cellules  nerveuses  ganglion- 
naires, et  même,  dans  quelques  cas,  on  a  trouvé 
de  véritables  anneaux  nerveux  continus  autour  de 
pores  aquifêres  :  chez  l'éponge  chevaline  existent 
aussi  des  nerfs  portés  au  sommet  de  crêtes  muscu* 
laires.  D'autre  part,  des  éléments  glandulaires  très 


Fig.  1.  —  Coupe  d'HexacUuellidé  (d'après  F.  E.  Schultio). 
E,  Ectoderme  externe.  —  e,  Ectoderme  interne.  —  m,  Méso- 
dcrmo.  —  C,  Corbeille  vibratile  (Entodorme).  —  o,  Osculo. 
—  p,  Popo  inhalant.  —  Spiculos. 

volumineux  se  rencontrent  à  la  surface  des  diverses 
Eponges  (Merejkowsky,  Polejaeff.  Lendenfeld).  Si 
l'éponge  est  inquiétée,  ces  cellules  sécrètent  une 
substance  qui  s'intercale  entre  l'épithelium  et  le 
reste  du  corps  ;  l'êpithéliun  tombe,  et  l'éponge  est 
entourée  d'une  enveloppe  qui  durcît  dans  l'eau  et 
peut  contribuer  à  la  protéger.  Des  éléments  de 
mêmç  nature  sont  aptes  à  sécréter,  dans  les  épon- 
ges cornées,  les  fibrilles  dont  se  compose  le  sque- 
lette élastique  que  tout  le  monde  connaît.  Ces 
cellules  déposent  un  petit  amas  de  chitine  à.  la  sur- 
face de  tout  corps  étranger  qui  a  pu  pénétrer  à 
l'intérieur  du  corps.  De  nombreuses  espèces  ont  la 
faculté  de  trier,  pour  ainsi  dire,  les  corpuscules 
d'une  certaine  nature  et  d'une  certaine  dimension, 
pour  les  retenir  à  l'intérieur  de  leurs  filaments. 
D'autres  éléments  intéressants  connus  depuis  long- 
temps sont  les  cellules  migratrices  qui  cheminent 
lentement  à  travers  la  substance  fondaukentale  et 
peuvent,  pour  la  plupart,  se  transformer  dans  les 
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divers  éléments  que  nous  venons  de  citer.  Pour 
terminer  cette  énumération,  citons  les  cellules  con- 
jonctives propres  et  les  éléments  reproducteurs. 

Un  des  points  que  les  travaux  'récents  ont  le 
mieux  mis  en  lumière,  est  la  différence  fonda- 
mentale qui  existe  entre  les  Eponges  et  l'embran- 
chement qui  en  est  le  plus  voisin,  celui  des  Cœlen- 
térés proprement  dits  (Hydraires^Coralliaires.]  Dans 
les  Eponges,  en  effet,  c'est  le  feuillet  moyen  de  la 
larve  ou  mésoderme,  qui,  par  la  différenciation  pro- 
gressive de  ses  éléments,  donne  naissance  aux 
cellules  de  fondions  variées  que  nous  venons 


d'indiquer  :  le  feuillet  externe  ou  ectoderme  reste 
toujours  simple  et  forme  uniquement  un  mince  re- 
vêtement. Chez  les  Cœlentérés  au  contraire  l'ecto- 
derme  acquiert  plusieurs  couches  de  cellules,  ei 
c'est  loi  qui  forme  les  tissus  nerveux,  musculaire, 
reproducteur,  etc.  Cette  différence,  jointe  à  d'au- 
tres bien  connues,  justifie  pleinement  l'établisse- 
ment d'un  embranchement  spécial  pour  les  Spon- 
giaires. 

Félix  Bernard. 

Aide-natnraliate 
*u  MucéniB  d'Histoire  oatorelle. 


lA  THERMODYNiLMIQUE 

D'APRÈS  MM.  J.  BERTRAND,  R.  CLAUSIUS  ET  G.  VON  ZEUNER 


De  même  que  l'histoire  d'une  École  est  écrite 
dans  les  œuvres  des  mailres,  de  même  l'état  d'une 
science  se  peint  dans  les  exposés  didactiques 
qu'on  en  publie  :  invité  à  faire  dans  ce  Journal  une 
revue  de  la  thermodynamique,  nous  nous  sommes 
proposé  de  juxtaposer  les  idées  actuelles  des  ther- 
modynamistes  les  plus  autorisés,  de  comparer 
leurs  procédés,  et  d'étudier  la  manière  différente 
dont  ils  ont  traité,  à  la  même  époque,  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur'  :  nous  observerons  des 
analogies  et  des  contrastes,  qu'il  sera  intéressant 
de  relever  et  plus  utile  encore  de  méditer. 

La  spécialité  des  éludes  des  trois  savants  dont 
nous  rapprocherons  les  œuvres  magistrales,  les  a 
placés  sur  des  sommets  élevés  d'où  ils  ont  vu  la 
thermodynamique  sous  des  perspectives  différen- 
tes. Rudolph  Clausius  était  un  physicien,  M.  Zeu- 
ner  est  un  ingénieur  et  M.  Bertrand  plus  particu- 
lièrement un  mathématicien;  leurs  spécialités 
diverses  se  révèlent  dans  leur  œuvre  aussi  bien 
que  l'objectif  principal  de  leurs  études.  Le  premier, 
qui  est  un  des  créateurs  de  la  science  nouvelle,  a 
fait  un  exposé  didactique  des  principes  et  les  a 
appliqués  à  l'interprétation  des  phénomènes  natu- 
rels, en  même  temps  qu'il  établissait  nettement  la 
part  considérable  qui  lui  revenait  ;  le  second,  bien 
connu  par  ses  beaux  travaux  de  mécanique  appli- 
quée, a  cherché  à  simplifier  le  plus  possible  l'expo- 


1  La  Thermodynamique,  par  J.  Bertrand  Paris,  Gauthier- 
VUlars  et  fils.  1887. 

Théorie  mécanique  de  la  chaleur,  par  K.  Clausius.  3*  édit., 
traduction  Folie  et  Rookar,  Mons,  Manceaux,  1887. 

Technischo  Thermodynamik,  par  G.  Ton  Zpunor.  3*  édit., 
^Leipzig,  Félix,  1887. 


sitiou  des  théorèmes  dont  la  connaissance  est 
nécessaire  aux  ingénieurs;  il  a  calculé  pour  eux 
des  tableaux  de  chiffres  et  il  a  établi  une  théorie 
nouvelle  des  machines  à  feu;  le  troisième  a  entre- 
prit une  exposition  critique  et  une  discussion 
approfondie  des  méthodes,  avec  une  ampleur  et 
une  rigueur  dignes  du  Collège  de  France,  où  ce 
cours  a  été  professé,  avec  toute  rélégfuice  et  la 
limpidité  qu'on  pouvait  attendre  d'un  membre 
de  l'Académie  française,  successeur  de  Fonte- 
nelle,  deCondorcet,  d'Aragoetde  J.-B.  Dumas.  On 
apprend  bien  la  science  avec  le  premier,  le 
second  montre  tout  le  parti  qu'on  peut  en  tirer  et 
M.  Bertrand  inspire  de  sérieuses  et  profondes 
réflexions  à  ceux  qui  pourraient  croire  qu'ils 
n'avaient  plus  rien  àapprendre. 

I 

La  première  édition  du  traité  de  Clausius 
remonte 'à  1864  :  c'était  un  recueil  de  mémoires 
détachés,  publiés  k  partir  de  1850,  à  des  époques 
et  sous  des  formes  diverses  ;  l'ensemble  était 
un  peu  disparate  et  nécessitait  une  refonte.  Ce 
savant  l'entreprit  en  1875,  date  de  la  seconde  édi- 
tion, et  il  la  compléta  en  1887,  dans  sa  troisième 
édition  :  ses  préoccupations  didactiques  lui  firent 
rechercher  l'ordre  des  matières  et  le  mode  d'expo- 
sition le  plus  propres  &  rendre  la  science  pleine- 
ment accessible  sans  la  vulgariser,  ce  qui  n'est  pas 
aisé,  disait-il,  car  des  points  de  vue  et  des  pro- 
cédés nouveaux  rendent  la  théorie  un  peu  difficile. 
Le  plan  de  l'ouvrage  est  par  conséquent  celui  qui  a 
paru  k  Clausius  le  plus  logique  et  le  plus  clair  :  il 
y  a  donc  lieu  d'y  arrêter  notre  attention. 
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Il  part  du  théorème  des  forces  vives,  et  de  l'hypo- 
thèse que  la  chaleur  est  un  mode  de  mouvement 
des  dernières  particules  des  corps;  la  quantité 
de  chaleur  est  la  force  vive  de  ce  mouvement  et 
Téquivalence  de  la  chaleur  et  du  travail  se  trouve 
établie  par  le  fait  même.  Le  premier  principe, 
le  principe  de  Mayer,  est  donc  un  cas  particulier 
d'un  théorème  de  mécanique  et  sa  démonstration 
repose  sur  une  donnée  hypothétique;  c'est  une 
base  contestable;  aussi  Clausîus  a-t-il  prudem- 
mont  déclaré  plus  loin  que  l'on  peut  aussi  le  regar- 
der «  comme  un  théorème  déduit  de  l'expérience 
et  de  l'observation  »,  L'équation  fondamentale 
dQz=zdV  sulïlt  à  l'étude  des  gaz  parfaits, 

dans  lesquels  on  peut  négliger  le  ^avail  interne  ; 
les  propriétés  des  gaz  parfaits  conduisent  à  la  dé- 
termination du  rapport  des  chaleurs  spécifiques  h 
volume  constant  et  à  pression  constante,  et  per- 
mettent l'étude  des  détentes  adiabatiques  et  la  me- 
sure du  travail  extérieur  développé  dans  les  chan- 
gements de  volume.  Vient  alors  l'exposé  du  second 
principe,  appelé  le  prinàpe  de  Oamot^,  dont  Clau- 
sîus a  rectifié  l'énoncé  et  dont  il  donne  la  démons- 
tration en  s'appuyant  sur  le  célèbre  postulat  qui 
lui  valut  tant  d'objections  :  la  chaleur  ne  peut  pas- 
ser d'elle-même,  ou  sans  compensation,  d'un  corps 
froid  sur  un  corps  plus  chaud.  Après  avoir  dé- 
montré ainsi  que  le  rapport  de  la  chaleur  trans- 
formée en  travail  à  la  chaleur  disponible,  dans  un 
cycle  réversible,  est  indépendant  de  la  nature  de  la 
substance  qui  opère  la  transformation,  il  montre 
que  ce  rapport  est  une  certaine  fonction  f  (T,  t.)  des 
températures  extrêmes  :  la  forme  de  cette  fonction 
est  facile  à  établir  pour  les  gaz  parfaits,  et  elle 
se  trouve  dès  lors  déterminée  d'une  manièro  gé- 
nérale, puisqu'elle  est  la  même  pour  tous  les 
corps.  Finalement,  le  second  principe  est  exprimé 

par  l'équation  ^^-^  =  0,  qui  s'applique  &  un  cycle 

fermé  quelconque,  pourvu  qu'il  soit  réversible  ;  si 
l'on  donne  les  valeurs  extrêmes  des  variables  qui 
définissent  Tétat  initial  et  final  du  corps,  on  aura 
dQ  =  TtiS,  S  étant  la  fonction  que  Ctausius  a  nom- 
mée entropie.  Tout  cela  est  l'œuvre  originale  du 
maître  ;  n'était  la  condition  de  réversibilité,  qu'il 
est  si  dinicile  de  définir,  ce  serait  parfait  et  il  n'y 
aurait  pas  lieu  de  chercher  autre  chose.  Mais  qui 


>  a  Clausilu  a  fait  preuve  de  modeslia  en  connrvant  à  co 
ihûorème  le  nom  illustre  de  Camot.  »  Ce  j  ugemcnt  est  de 
H.  Bertrand  ;  il  lyoute  :  «  il  serait  injuste  d'attacher  aux  con- 
séquences de  la  découverte  de  Camot  un  nom,  si  grand  qu^il 
soit,  autre  que  le  sien.  »  Que  le  second  principe  reste  donc  le 
principe  de  Carnot,  bien  que  son  énoncé  correct  soit  do 
Clausius,  do  même  que  le  premier  sera  toujours  appelé  lo 
principe  de  Mayer,  queUe  que  soit  la  part  qu'aient  prise  Joule 
et  Colding  k  son  énoncé. 


nous  dira  nettement  ce  que  sont  les  cycles  réver- 
sibles? On  n'évite  pas  cette  grave  difTlcuIté  en  re- 
courant à  la  considération  des  transformations 
équivalentes  pour  mettre  le  second  principe  sous 
une  forme  nouvelle,  et  ce  complément  n'ajoute  n'en 
à  la  netteté  de  l'exposition  :  Clausius  eût  pu  le 
supprimer  sans  inconvénient,  nous  le  croyons  du 
moins.  Par  contre,  nous  avons  cherché  en  vain  les 
calculs  par  lesquels  il  a  réduit  le  second  principe 
aux  principes  généraux  de  la  mécanique  ;  ce  tra- 
vail avait  paru  en  1872  dans  les  AnnaUt  de  Pog- 
gendorff. 

Le  chapitre  V  est  consacré  à  la  transformation 
des  deux  équations  fondamentales  ;  application  en 
est  faite  aux  vapeurs  saturées  dans  le  chapitre  VI, 
à  la  fusion  et  à  la  vaporisation  des  corps  solides 
dans  le  chapitre  VII  et  h  l'étude  des  corps  homo- 
gènes dans  le  ehapiti'e  VIII  ;  puis  l'auteur  revient  & 
la  détermination  de  l'énergie  et  de  l'entropie,  dont 
l'importance  est  si  grande  dans  la  théorie  de  la 
chaleur. 

Les  phénomènes  non  réversibles  font  l'objet  du 

chapitre  IX  :  on  a  alors  J^*^<0.  A  cette  occasion, 

Clausius  étudie  les  dilatations  des  gaz  et  des 
vapeurs  saturées  sans  travail  extérieur,  ou  bien 
avec  production  d'un  travail  incomplet,  ou  dans 
diverses  autres  circonstances  et  il  expose  les  re- 
cherches expérimentales  de  Thomson  et  Joule, 
qu'on  adjoint  plus  souvent  à  la  théorie  des  gaz 
parfaits.  Enfin  il  aborde  la  machine  à  vapeur,  avec 
le  parti  pris  de  négliger  l'influence  des  parois  : 
Him  a  déclaré,  avec  ruson,  que  ce  procédé  nous 
ramenait  de  40  ans  en  arrière  ! 

Achevons  notre  analyse  en  constatant  que  la 
théorie  cinétique  des  gaz  n'est  pas  mentionnée  dans 
ce  volume,  alors  qu'elle  y  occupait  une  place  consi- 
dérable dans  l'édition  précédente  et  que  la  théorie 
générale  dés  machines  thermiques  est  laissée  dans 
l'ombre  :  la  dissolution  et  la  dissociation  n'y  sont 
pas  étudiées  non  plus;  mais  ces  lacunes  seront 
comblées,  caria  théorie  mécanique  du  savant  alle- 
mand se  compose  de  trois  volumes  dont  l'impres- 
sion a  malheureusement  été  retardée  par  sa  mort, 
survenue  le  23  août  1888.  11  est  à  désirer  que  la 
publication  et  la  traduction  des  deux  derniers  vo- 
lumes donne  enfin  satisfaction  aux  vœux  pressants 
des  disciples  et  des  admirateurs  de  l'illustre  pro- 
fesseur de  Bonn. 

II 

L'ouvrage  de  M.  Zeuner  a  un  caractère  plus 
technique,  mais  une  lai^e  part  y  est  faite 
néanmoins  à  l'exposé  des  principes  généraux  de 
la  science.  Comme  Clausius,  il  prend  pour  base  de 
son  exposition  les  équations  de  la  dynamique, 
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mais  il  procède  différemment,  el.  au  lieu  de  con- 
sidérer la  c^a/eur  interne  (innere  Waerme).  il  met  en 
évidence  le  travail  interne  (innere  Arbeit),  de  sorte 
que  le  premier  principe  est  énoncé  par  Téqua- 
tion  rfQ  =  A  {dy  -\-  dL)  =  k  [Xdp  +  Ydv).  Or. 

démontre  que        —  (^)  ~  résulte 

que  réquation  en  dQ  n'est  pas  intégrable  tant 
qu'on  ne  connaît  pas  une  autre  relation  entre  les 
grandeurs  qu'elle  renferme:  mais  il  existe  une 

fonction  S  telle  que  l'expression  —  devient  une 

b 

différentielle  exacte.  Cette  fonction  S.  qui  est  une 

fonction  de  p  et  de  v,  a  des  propriétés  caractéristi- 
ques dans  les  cycles  réversibles;  on  a  notammen 

^  =  0,  et  l'on  découvre  en  définitive  que  «  S  re- 

présente  véritablement  la  température  »  ;  S  ne  dif- 
fère de  la  fonction  C  de  Clapeyron  (fonction  de 
Carnot)  que  par  un  facteur  constant.  11  ne  reste 

plus  qu'&  démontrer  que  le  facteur  -  est  le  môme 

o 

pour  tous  les  corps:  les  premières  éditions  pré- 
sentaient à  cet  égard  une  lacune  qui  a  été  comblée 
par  l'auteur  sur  les  observations  de  Clausius.  Le 
sens  pbysique  du  facteur  d'intégrabilitë  est  com- 
plété en  même  temps.  Le  second  principe  étant 
démontré,  on  l'applique  à  l'étude  des  cycles,  pour 
laquelle  M.  Zeuner  fait  un  usage  excellent  des 
représentations  graphiques. 

Ce  n'est  qu'alors  que  l'auteur  aborde  les  pro- 
priétés des  gaz,  l'analyse  des  transformations  poly- 
tropiques  en  général  (isothermiques,  adiabatîques 
et  isodynamiques,  suivant  les  cas),  etc  ;  ce  cha- 
pitre est  très  complet;  il  est  suivi  d'une  belle 
théorie  de  l'écoulement  des  gaz  el  des  fluides,  dont 
on  blâmerait  le  développement  excessif,  si 
H.  Zeuner  n'en  était  le  créateur. 

Les  machines  à  air  chaud  el  h  gaz  tonnant  font 
l'objet  d'une  troisième  partie,  qui  sera  lue  avec  in- 
térêt par  les  théoriciens  et  avec  profit  par  les  pra- 
ticiens; nous  saisissons  l'occasion  d'exprimer  notre 
reconnaissance  à.  M.  Zeuner  pour  la  mention  qu'il  a 
daigné  faire  de  nos  recherches  sur  les  moteurs  h 
gaz. 

La  théorie  régénérateurs  est  très  clairement 
exposée. 

La  théorie  des  vapeurs  et  leur  application  aux 
machines  est  renvoyée  au  second  volume. 

Les  études  purement  spéculatives  sont  écartées 
en  principe  de  cet  ouvrage  ;  mais  aucune  des  ques- 
tions théoriques  susceptible  d'une  application 
technique  n'a  été  négligée  :  l'analyse  mathéma- 
tique est  laidement  mise  &  contribution,  mais  sans 
excès,  et,  à  côté  des  équations  qui  parlent  à  l'es- 
prit, les  ingénieurs  sont  heureux  de  trouver  des 


dessins  qui  parlent  aux  yeux.  Le  livre  de  H.  Zeu- 
ner répond  excellemment  aux  désirs  etaux  besoins 
de  ceux  qui  étudient  la  mécanique  de  lachaleur  en 
vue  des  services  qu'elle  peut  leur  rendre.  On  se 
demande  dès  lors  si,  au  lieu  de  démontrer  les 
principes  fondamentaux,  il  n'eût  pas  été  préfé- 
rable de  les  considérer  comme  des  Postulais,  dont 
l'expérience  confirme  l'exactitude  par  la  vérifica- 
tion de  leurs  conséquences  ;  c'est  la  méthode  adop- 
tée avec  rfuson  par  M.  Haton  de  la  GtoupilUère. 
dans  la  Thermodynamique  ajoutée  à,  son  remar- 
quable Cours  de  machints. 

III 

M.  Bertrand  a  écrit  une  Thermodynamigue  pour 
ceux  qui  savent  déj&,  mais  qui  ontbesoin  de  mûrir 

leurs  connaissances  :  ce  n'estpas  le  livre  des  élèves, 
c'est  celui  des  maîtres;  ce  n'est  pas  un  cours  d'en- 
seignement de  la  Sorbonne,  c'est  l'exposé  critique 
des  méthodes,  réservé  aux  chaires  du  Collège  de 
France.  Voilà  le  pi'emier  objectif  de  l'illustre  pro- 
fesseur. 

Mais  le  savant  s'est  laissé  guider  aussi  par  une 
préoccupation  d'un  ordre  plus  élevé.  On  aurait  tort 
de  croire  que  la  théorie  mécanique  soitarrivéeàson 
entier  développement  :  elle  grandit  toujours  et  se 
fortifie  encore.  Elle  est  si  jeune,  que  nous  nous  fai- 
sons l'illusion  de  l'avoir  tous  vue* naître;  mainte- 
nant que  Carnot,  Mayer,  Colding,  Joule,  Clausius, 
Kirdioff  et  Him  ne  sont  plus,  nous  nous  croirons 
autorisés  plus  que  jamais  à  la  prendre  en  tutelle. 
Abandonnons  la  métaphore,  mais  poursuivons 
l'idée  :  il  est  certain  que  cette  science  nouvelle  est 
encore  soumise  à  la  discussion  ;  son  nom  même, 
ses  principes  fondamentaux,  ses  méthodes,  ses  ap- 
plications sont  l'objet  de  réserves  nombreuses, 
voire  même  d'attaques  assez  vives,  qu'on  ne  se 
permettrait  pas  contre  un  système  scientifique  plus 
anciennement  établi.  La  théorie  attend  encore  son 
édition  n«  varieiur:  M.  Bertrand  a  voulu  en  hAter 
l'apparition,  et  pour  cela  il  a  entrepris  de  faire  le 
partage  du  certain  et  du  douteux,  d'éclaircir,  de 
compléter  et  d'élaguer,  u  J'ai  étudié  avec  soin, 
dit-il  dans  sa  Préface,  toutes  les  théories  que  j'avais 
à.  exposer,  mais  je  n'ai  cherché  à  rendre  clair  que 
ce  qui  l'était  à  mes  yeux.  Telle  est  la  cause  des 
lacunes  qui  subsistent.  »  Il  dit  encore  :  t  La  haute 
importance  des  méthodes  nouvelles  n'est  pas  con- 
testée ;  loin  de  tà,  c'est  contre  une  admiration  sans 
réserve  qu'il  importe  de  se  mettre  en  garde.  Il  faut 
tolérer  les  nuages  qui  portent ''ombre,  mais  aimer 
la  lumière  et  la  chercher  toujours.  »  La  Thermo- 
dynamique de  M.  Bertrand  est  une  œuvre  de  haute 
critique,  qui  contribuera  considérablement  aux 
progrès  de  la  science  et  qui  fera  époque  dans  son 
histoire. 
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Le  plan  du  livre  est  nouveau  et  témoigne  des 
préoccupations  extra-didactiques  de  l'auteur,  car 
l'ordre  chronologique  des  faits  vient  modifier  plu- 
sieurs fois  roi*dre  logique  des  développempnts.  Il 
commence  par  l'étude  des  gaz  parfaits,  dont  les 
propriétés  bien  connues  ont  ouvert  la  voie  à  la 
théorie  mécanique;  les  idées  de  Sadi  Carnot  sont 
exposées  avant  celles  de  Robert  Mayer  ;  le  pre- 
mier principe  est  rejeté  en  arrière,  au  risque  de  se 
priver  de  son  concours  dans  quelques  démonstra- 
tions auxquelles  il  serait  pourtant  fort  utile.  Mais, 
chemin  faisant,  on  rectifie  bien  des  énoncés,  on 
explique  longuement  la  notion  des  caloriques 
spécifiques,  on  discute  l'équation  dq  :=  X  dp 
X  dv,  on  analyse  Tœuvre  de  Gamot  et  de  Mayer, 
on  met  en  lumière  la  collaboration  de  Clapeyron 
avec  une  sagacité,  une  pénétration,  une  finesse 
que  nous  n'apprécierons  complètement  qu'à 
une  seconde  et  une  troisième  lecture  et  qui 
demandera  une  solide  et  forte  étude  pour  être  bien 
comprise.  Le  principe  de  l'équivalence  est  ccmsidéré 
comme  un  résultat'  d'expérience  el  M.  Bertrand 
renonce,  avec  raison,  à  le  démontrer  en  partant  de 
l'hypothèse  du  mouvement  moléculaire.  Le  second 
principe  est  établi  k  la  façon  de  Clausius,  dont 
cependant  le  postulat  «  n'est  pas,  il  faut  l'avouer, 
d'une  entière  évidence  »  ;  on  arriverait  au  même  ré- 
snltat  en  disant  que  la  chaleur  ne  pourrait  pro- 
duire de  travail  si  elle  ne  quittait  un  corps  plus 
chaud  que  celui  qui  la  reçoit  ;  cet  axîôme  se  rap- 
proche davantage  des  idées  de  Carnot.  Le  chapitre 
consacré  aux  cycles  non  réversibles  est  très  court: 
«  les  démonstrations  et  les  énoncés  mêmes  de 
leurs  propriétés  me  paraissent  jusqu'ici  manquer 
de  rigueur  et  de  précision.  »  L'entropie  n'est 
plus  définie  dans  le  cas  de  non  réversibilité  : 
a  cette  étude  est  restée  pour  moi  trop  difficile  et 
trop  vague.  »  Voilà  de  graves  réserves  et  de  sages 
déclarations  dont  les  thermodynamistes  feront  leur 
profit. 

La  question  des  vapeurs  saturées  est  développée 
dans  plusieurs  chapitres  et  elle  conduit  à  une  belle 
analyse  des  phénomènes  qui  se  succèdent  dans  le 
cylindre  des  machines  à  vapeur  et  notamment  de 


la  condensation  pendant  la  détente  ;  le  cycle  de  la 
vapeur  et  les  diagrammes  des  machines  sont  com- 
parés fort  judicieusement  et  le  lecteur  s'arrête  avec 
satisfaction  à  la  démonstration  du  théorème  de 
M.  Marcel  Deprez  sur  la  proportionnalité  du  tra- 
vail du  cycle  à  la  quantité  de  chaleur  admise. 
L'influence  des  parois  est  hautement  reconnue. 

Trois  chapitres  sont  intitulés:  quelques  théo- 
rèmes, quelques  problèmes, quelques  applications; 
c'est  une  mosatque  de  propositions  que  nous 
renonçons  ft  signaler  par  le  détail  \  mais  qui 
présentent  pour  la  plupart  un  grand  intérêt  théo- 
rique ou  pratique.  Elles  conduisent  M.  Bertrand  k 
établir  des  formules  empiriques  donnant  les  forces 
élastiques  maxima  de  certaines  vapeure  en  fonction 
de  la  température:  des  tableaux  et  des  courbes, 
qu'on  est  étonné  de  rencontrer  et  surtout  de 
trouver  en  si  grand  nombre  dans  ce  livre,  témoi- 
gnent  d'un  accord  satisfaisant  entre  les  valeurs 
calculées  et  observées  ;  l'épreuve  est  moins  décisive 
pour  les  tensions  de  dissociation  calculées  par  la 
même  méthode.  L'influence  de  la  pression  sur  la 
fusion  de  la  glace  et  les  chaleurs  de  mélange  et 
de  dissolution  font  l'objet  de  quatre  paragraphes 
par  lesquels  se  terminent  les  applications  de  la 
théorie. 

Parmi  les  questionsoroises  se  trouvent  la  théorie 
de  l'écoulement  des  fluides,  la  théorie  cinétique  des 
gaz,  les  études  sur  la  fusion  et  la  solidification  et 
sur  la  traction  des  solides  :  ce  sont  des  lacunes, 
mais  des  lacunes  voulues,  il  importe  de  ne  pas  l'ou- 
blier. 

Nous  avons  essayé  de  rendre  compte  de  ce  beau 
livre.  M.  Bertrand  n'a  que  faire  de  nos  éloges, 
mais  il  nous  permettra  de  dire  que  nul  n'osera 
désormais  écrire  sur  la  matière  sans  avoir  médité 
longuement  sa  Thermo^namique. 

Aimé  Witi, 

Profeuenr 
t  la  Faculté  libra  des  Sciencoa  de  IJllo 


>  Citons-on  uno  comme  cxomplo  :  quelles  sont  les  condi- 
Uons  poQF  que  la  compression  dégage  une  quantité  de  cha- 
leur équivalente  au  travail  dépensé  pour  la  produire? 


Digitized  by 


Google 


674 


BIBLIOGRAPHIE.  —  ANALYSES  ET  INDEX 


BIBLIOGRAPHIE 

ANALYSES  ET  INDEX 


1*  Soienoes  mathématlctues. 

Ba»tman,  Président  de  la  Pfailosopliical  Society  de 
Washiîigton:  Assumptlon  and  faots  in  tba  theoiiôa 
of  Bolar  and  Btellars*  proper  motions. 

Après  quelques  considérations  philosophiqueii, 
U.  Eastman  nous  transporte  au  xvni"  siècle,  à  répoque 
où  l'on  voit  apparaître  vaguement  l'idée  d*un  centre 
fixe  autour  duquel  sraviterait  le  svstème  solaire  tout 
entier,  idée  à  laquelle  conduisit  l'obsenation  de  mou- 
vements propres  des  étoiles. 

Tycho-Brahé  remarqua  le  premier  des  changements 
dans  les  latitudes  de  quelques  Axes,  mais  il  assurait  que 
ces  changements  n'ont  rien  de  réel  et  qu'ils  tiennent 
seulement  à  la  variation  de  l'obliquité  de  l'écliptique. 
Cette  explication  ne  fut  pas  acceptée  par  Ualley  qui, 
en  1718,  montra  que  les  trois  étoiles  Arcturus,  Sirius, 
Aldébaran  avaient  subi  des  changements  inexplicables 
par  le  seul  déplacement  de  Técliptique. 

En  173S  Jacques  Cassini  leva  tous  les  doutes  en 
montrant  notamment  que  tandis  qu*ArctuTus  s'était 
déplacé  en  latitude,  l'étoile  voisine  ^  Bouvier  était 
restée  immobile.  «  On  peut  donc  supposer  avec  beau- 
coup de  vraisemblance,  dit-il  que  les  étoiles  qui 
sont  sujettes  à  quelque  variation,  font  leurs  révolu- 
tions autour  d'un  centre  ou  d'un  astre  que  nous  n'aper- 
cevons pas,  et  qui  pourrait  être  même  quelqu'une  de 
ces  étoiles  que  nous  distinguons  ;  car  quoique  nous  les 
reconnaissions  toutes  pour  autant  de  Soleils,  il  est  très 

ftossible  que  de  même  quMl  y  a  des  Planètei*  qui  font 
eurs  révolutions  autour  d'autres  Planètes,  telles  que 
la  Lune  autour  de  la  Terre,  et  les  Satellites  autour  de 
Jupiter  et  de  Saturne,  il  y  ait  aussi  des  Etoiles  lîxes 
dont  le  raouToment  se  fasse  autour  d'autres  Astres  de 
la  même  nature,  ce  qui  s'accorderait  avec  la  pensée  de 
Doscartes,  qui  a  jugé  que  la  Terre  et  les  Planètes 
étaient,  dans  leur  première  origine,  des  Astres  lumi- 
neux qui  se  sont  encroûtés  dans  la  suite  des  temps.  » 

Ce  fut  Tobie  Mayer  (1760)  qui  généralisa  les 
recherches  sur  les  mouvements  propres  et  qui  examina 
systématiquement  toutes  les  étoiles  pour  lesquelles  on 
possédait  alors  de  bonnes  observation  s  faite  s  à  des  inter- 
valles considérables. 

Dès  lors  on  ne  douta  plus  que  toutes  les  étoiles 
eussent  des  mouvements  propres  :  «  Puisque,  disait 
Bailly,  Aldébaran,  Sirius,  Arcturus  et  sans  doute  quel- 
ques autres  étoiles  se  meuvent,  il  est  évident  que  toutes 
doivent  se  mouvoir.  Les  fortunes  sont  les  mêmes,  les 
lois  principales  de  la  nature  sont  générales  pour  les 
êtres  de  même  espèce  » 

Alors  apparaît  lidée  nettement  exprimée  de  laU^ns- 
lation  du  système  solaire  dans  Tespace  :  on  la  ren- 
contre pour  la  première  fois  dans  les  Lettres  comoUt- 
giques  de  Lambert  (1761),  pour  qui  les  mouvements 

firopres  des  étoiles  sont  dus  à  deux  causes  combinées  : 
e  déplacement  effectif  de  ces  astres  et  le  transport  du 
Soleil  avec  son  cortège  de  planètes  dans  l'espace.  De 
son  côté  Lalande  (1 776)  regardait  le  mouvement  de  trans- 
lation du  soleil  comme  une  conséquence  de  sa  rotation. 

P.  Prévost,  professeur  de  mathématiques  à  l'Ecole 
militaire,  essaya  le  premier,  en  1781,  de  déterminer  la 
direction  de  ce  mouvement  et  il  trouva  que  le  Soleil  se 
transporte  vers  un  point  >  voisin  de  la  constellation 

I  Jfim.  ds  PAeai.  1733,  p.  345 

*  Bailly,  Butoir»  de  l'Astronomie  moderne,  t.  II,  p,  665. 

^  Co  point  est  appelé,  en  anglais,  ï'apex  du  système  solaire  : 
et  cette  dénomination  est  souvent  employée  ai^ourd'hul  en 
français. 


d'Hercule.  Mais  ce  déplacement  du  Soleil  ne  prit  une 
réelle  importance  qu'à  la  suite  des  travaux  de  w.  Hers- 
cbel,  sur  ce  sujet,  et  contenus  dans  trois  mémoires  de 
1783,  1805  et  1806  :  dans  le  dernier  il  évalue  à  fit  le 
déplacement  annuel  du  système  solaire  vu  à  angle  droit 
et  à  la  distance  de  Sirius. 

A  mesure  que  l'on  a  connu  un  plus  grand  nombre  de 
mouvements  propres,  divers  astronomes  ont  successi- 
vement repris  cette  détermination  à  l'aide  d'étoiles  de 

fdus  en  plus  nombreuses,  et  le  tableau  suivant  résume 
es  résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour: 


AUTKDI» 

Il  ATI» 

des 
travaux 

n 

11 

■a  c 

BZ 

o 

roonn 
m  t 

Asc.  dr. 

ONKÂIW  DK 
TBTKME  SOL 

Dëcltn. 

.'apkx 

AIRE 

Époque 

rnî 

Jlli 

PréTosl  

1781 

M 

0  , 
230 

0  , 

-f25 

» 

M 

W.HePschcl 

1783 

14 

260.36 

+26.18 

II 

» 

id  

1805 

6 

245.53 

+49.38 

» 

» 

id 

1806 

36 

» 

» 

0,]S 

» 

259.10 

+30.50 

» 

» 

Argclandci". 

1838 

390 

î59  S2 

-f-32.29 

1792.5 

w 

Lundahl  

1H40 

147 

252.24 

+  14.26 

1792.5 

M 

0.  Struve. . 

1841 

392 

261.22 

-f37.36 

1790 

0,34 

Galloway. . . 

1847 

78 

260.  t 

4-34.23 

1790 

n 

Mfldlci-  î 

2163 

261.39 

+39.54 

1800 

n 

1859 

113 

256.54 

+39.29 

1800 

1,27 

1859 

113 

261.29 

+24.44 

18no 

1,9! 

Dunkin.  . . . 

1863 

1167 

261.14 

+32.55 

1800 

0,33 

id  

1863 

1167 

263.44 

+25.1 

1800 

0,41 

1863 

91 

H 

» 

» 

0, 43 

id  

1863 

91 

H 

0,34 

Gvldén 

18î2 

u 

274.6 

» 

» 

1877 

» 

260.30 

» 

1800 

» 

Do  Bail.... 

1877 

67 

269.0 

+31.54 

1860 

» 

1884 

480 

285.12 

+31.52 

1855 

0,34 

Ubaghs.  .. , 

1886 

464 

i62.24 

+26.36 

» 

M 

L.  Struve. . 

1887 

2509 

273.18 

+27.18 

1805 

0,44 

Moyenne. 

264» 

+33" 

0'38 

Il  est  donc  certain  que  le  système  solaire  a  dans 
l'espace  un  mouvement  de  translation  dont  la  direction 
est  à.  peu  près  connue.  Pour  avancer  davantage  dans 
cette  recherche,  il  serait  nécessaire  de  connaître  les 
distances  des  étoiles  au  Soleil;  mais  ici  l'astronomie 
ne  dispose  encore  que  de  bien  faibles  ressources. 

Déjà  I^ambert  (1760)  admettait  que  les  belles  étoiles 
ne  nous  paraissent  plus  brillantes  que  les  autres  que 

fiarce  qu'elles  sont  moins  éloignées  de  nous  ;  et  dans 
a  suite  on  a  considéré  l'éclat  relatif  des  étoiles 
comme  donnant  la  mesure  de  leur  distance,  les  plus 
faibles  étant  les  plus  éloignées.  On  a  d'abord  été  con- 
firmé dans  cette  idée  par  la  connaissance  des  mouve- 
ments propres  et  ensuite  par  celle  des  parallaxes  stel- 
laires,  les  étoiles  les  plus  brillantes  ayant  donné,  en 
moyenne,  les  plus  grands  mouvements  propres  et  les 
plus  fortes  parallaxes.  Alors  en  partant  des  distances 
connues  de  que1({ues  étoiles  de  première  gi>andeur,  on 
a  basé  sur  cette  idée,  sur  celte  hypothèse,  le  calcul  des 
parallaxes  des  étoiles  de  diverses  grandeurs  :  les  ré- 
sultats ainsi  obtenus  sont  encore  généralement  ac> 
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ceptéa.  Cependant,  les  parallaxes  et  les  mouvements 
propres  aujourd'hui  connus  sont  loin  de  conArmer 
cette  hypothèse. 
Si,  en  effet,  les  étoiles  les  plus  brillantes  étaient  les 

filus  voisines  de  la  Terre,  les  mouvements  propres  stel- 
aires  devraient,  en  moyenne,  diminuer  en  même  temps 
que  Téclat  des  étoiles;  or  il  n*en  est  rien,  comme  le 
prouve  le  tableau  suivant,  emprunté  à  M.  Eastman, 
relatif  à  550  étoiles  à  mouvements  propres  bien  déter- 
minés et  distribuées  en  neuf  groupes  : 


oRoum 

«RANDEDR 

MOCVRMRNT  PROPRK 
MOTRN 

1 

l\ 

1,13 

0,668 

2 

2S 

2,IS 

0,237 

3 

42 

3,08 

0,S72 

i 

70 

4,02 

6,187 

5 

61 

4,89 

0,943 

6 

64 

6,12 

0,29J 

7 

128 

7,04 

0,422 

8 

114 

8,08 

0,460 

9 

29 

8,78 

0,678 

Pour  le  premier  «roupe,  le  résultat  obtenu  est  peu 
probant  parce  qu*il  n'y  entre  tju'un  petit  nombre  d'é- 
toiles et  parce  qu'en  outre  trois  d'entre  elles  ont  des 
mouvements  propres  considérables  ;  en  le  laissant  de 
cAté,  on  voit  (jue  la  valeur  moyenne  du  mouvement 
propre  est  sensiblement  la  même  pour  les  six  premières 
grandeurs  et  qu'ensuite  elle  va  en  augmentant  à  mesuro 

aue  les  étoiles  sont  plus  faibles,  contrairement  &  ce  qui 
evrait  avoir  lien  si  les  étoiles  les  plus  faibles  étaient 
les  plus  éloignées. 

Sans  doute,  pour  que  ce  raisonnement  fftt  sans  ré- 
plique, il  faudr.iit  le  baser  sur  toutes  les  étoiles  de 
chaque  grandeur  •  toutefois  la  conclusion  &  laquelle  il 
conduit  se  trouve  fortement  appuyée  par  la  considéra- 
tion des  parallaxes  stellaircs,  aujourd'hui  connues,  an 
nombre  d'environ  50.  En  groupant  ces  parallaxes  par 
ordre  de  valeurs  croissantes,  et  en  y  ajoutant  la  consi- 
dération des  mouvements  propres  des  mêmes  étoiles, 
on  obtient  le  tableau  suivant  : 


b'iiroiLn 

0RAXDB0R8 

MOCVRUBrfT  PROPRE 
MOTEN  * 

PAKALLAXB 
MOTE>tM! 

10 

2,Si 

0'06 

o",13 

fl 

2,36 

0,38 

0,16 

9 

3,37 

1,04 

0,20 

9 

ô,j9 

2,33 

0,20  ■ 

9 

4,93 

0,3i 

On  voit  que,  pour  les  étoiles  dont  les  distances  &  la 
terre  sont  connues,  les  plus  rapprochées  de  nous  sont 
les  plus  faibles,  ainsi  que  l'avait  déjà  montré  la  con- 
sidération des  mouvements  propres.  11  serait  peut- 
être  imprudent  de  généraliser  ces  conclusions,  mais 
en  présence  de  tels  résultats,  il  devient  diflicile  de 
soutenir  l'hypothèse,  généralement  admise,  que  les 
belles  étoiles  ne  nous  paraissent  plus  brillantes  que 
parce  qu'elles  sont  plus  rapprochées,  ce  qui  revient  & 


supposer  les  étoiles  uniformément  distribuées  dans 

l'espace. 

G.  BinOURDAN. 

Poincaré  (H.),  de  l'Institut.  —  Cours  de  Pbyaique 
mathématique.  Leçons  professées  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Paris,  et  rédigées  par  J.  Btondin.  —  Théorie 
mathématique  de  la  lumière.  Cours  de  1887- 
1888.  —  Eleotrioité  et  optique.  Les  théories  de 
Maxwell  et  la  théorie  éleotromagnétique  de  la 
lumière.  Oours  de  1888-1889.  Paris,  G.  Catrè  1890. 
C'est  avec  un  très  vif  intérêt  et  avec  une  réelle  satis- 
faction que  nous  avons  lu  et  travaillé  les  deux  volumes 
de  H.  Poincaré  dont  nous  venons  d'écrire  les  titres,  et 
nous  ne  saurions  trop  en  recommander  la  lecture  à 
tous  les  physiciens  qui  veulent  être  au  courant  des  hy- 
pothèses que  l'on  peut  admettre  aujourd'hui  sur  les 
parties  les  plus  intéressantes  de  la  physique,  Toptique 
et  l'électricité.  Nous  ne  pouvons  songer  à  en  don- 
ner une  analyse  détaillée  et  nous  devons  nous  borner 
à  quelques  rapides  indications  qui  sufflront  cependant, 
nous  l'espérons,  à  donner  une  idée  de  leur  importance. 

Dans  la  théorie  mathématique  de  la  lumiire^  H.  Poincaré 
montre  comment  les  diverses  théories  proposées  pour 
expliquer  les  phénomènes  optiques  par  les  vibrations 
d'un  milieu  élastique,  tout  en  différant  par  quelques 
hypothèses  secondaires,  peuvent  être  considérées 
comme  des  conséquences  de  deux  idées  générales: 
le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  et  de  la 
forme  linéaire  des  équations  des  petits  mouvements. 
Comme  il  le  dit,  la  comparaison  de  ces  diverses  théo- 
ries est  instructive  ;  elle  était  peu  commode  à  faire  par- 
ce que  les  mémoires  originaux  où  elles  se  trouvent, 
outre  qu'ils  sont  souvent  difficiles  à  lire,  se  prêtent  mal 
à  cette  comparaison  par  suite  du  changement  de  no- 
tations, aussi  bien  que  par  suite  des  différences  dans 
la  forme  des  raisonnements.  Dans  le  livre  de  H.  Poin- 
caréj  au  contraire,  on  saisit  avec  facilité  le  caractère 
sjpécial  de  chaque  théorie  et  la  particularité  de  l'hypo- 
thèse physique  ji  laquelle  elle  correspond.  L'auteur 
jette  par  là  une  vive  lumière  sur  l'état  actuel  de  Top- 
tique  mathématique. 

Le  point  de  départ  de  l'ouvrage  est  l'étude  des  petits 
mouvements  dans  un  milieu  élastique,  étude  faite  en 
supposant  que  ce  milieu  est  formé  de  molécules  sépa- 
rées les  unes  des  autres;  cette  hypothèse,  H.  Poincaré 
le  fait  remarquer  avec  insistance,  n'est  pas  nécessaire, 
elle  n'est  pas  démontrée  non  plus  par  la  concordance 
des  faits  expérimentaux  avec  les  conséc[uences  du 
calcul,  car  celte  concordance  pourrait  subsister  si  Ton 
supposait  la  matière  continue. 
M.  Poincaré  étudie  successivement  la  propagation 


quelle  il  montre  que  les  ondes  élémentaires  peuvent 
ne  donner  qu'une  onde  effective  et  non  deux),  la  dif- 
fraction, la  polarisation  rotatoire,  la  dispersion  avec 
les  théories  de  Cauchy,  de  Briot,  de  M.  Boussinesq,  la 
double  réfraction  avec  les  théories  de  Fresnel,  de 
Cauchy,  de  Neumann,  de  M.  Sarrau  de  U.  Boussinesq, 
la  réflexion  avec  les  théories  de  Fresnel,  de  Neumann 
et  Mac  Cullagh,  de  Cauchy  et  de  M.  Sarrau;  enfin, 
il  termine  par  une  .étude  de  l'aberration. 

Les  diverses  théories  proposées  pour  ces  phéno- 
mènes se  rattachent  à  deux  groupes  :  dans  l'im,  on 
suppose  avec  Fresnel  qne  l^lasticité  de  l'éther  est 
constante  ;  dans  l'autre  on  admet  avec  Neumann  que  la 
densité  de  l'éther  est  constante.  Sauf  peut-être  l'expli- 
cation de  l'aberration  qui  n'est  d'ailleurs  pas  encore 
complète,  rien  ne  permet  de  faire  un  choix  entre  ces 
deux  hypothèses. 

Quelle  que  soit  l'utilité  très  réelle  de  cet  ouvrage, 
nous  croyons  que  le  second  volume  de  H.  Poincaré  est 
appelé  à  rendre  encore  de  plus  grands  et  plus  nom- 
breux services  :  comme  son  titre  l'indique,  dans  ce 
livre  l'auteur  expose  les  théories  de  Maxwell,  théories 
donlpl  est  difficile  de  se  rendre  maître  par  Tétude  de 
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l'ouvrage  orisjnal.  Dans  l'introduction,  H.  Poincnré 
analyse  très  nnement  les  causes  de  cette  difficulté, 
causes  dont  les  principales  sont  qu'on  ne  trouve  pas 
dans  Maxwell  un  ensemble  théorique,  logique  et  suivi  ; 

3u*on  T  rencontre  une  série  de  chapitres  presque  In- 
épendants  et  même  contradictoires  sur  divers  points, 
que  Maxwell  enfin  ne  cherche  pas  réellement  à  trouver 
une  explication  des  phénomènes  électriques  et  magné- 
tiques, mais  seulement  à  prouver  que  cette  explication 
est  possible. 

M.  Poincaré  a  coordonné  les  idées  de  Maxwell,  met- 
tant en  pleine  lumière  les  hypothèses  diverses  et  quel- 
quefois inconciliables  de  celui-ci,  les  comparant  avec 
les  principales  théories  qui  ont  été  données  par  quel- 
ques autres  savants.  Si  nous  ajoutons  qu'il  n'a  point 
niit  usage  desquatemions,  on  verra  qu'il  a  fuit  là  une 
œuvre  personnelle  et  qu'il  aura  contribué  à  faire  con- 
naître des  idées  dont  la  diCfusioa  peut  aider  aux  pro- 
grès de  la  science. 

Nous  nous  bornerons  à  donner  les  titres  des  chapitres 
sur  quelques-uns  desquels  nojs  regrettons  de  ne  pou- 
voir insister  plus  longuement  : 

Formules  de  l'électrostatique:  — Hypothèses  de  Max- 
well ;  —  "niéories  des  diélectriques  de  Poisson  ;  — 
déplacements  des  conducteurs  sous  l'action  des  forces 
électriques,  Théories  de  Maxwell  ;  —Electro-kinétique  ; 
—  Magnétisme  ;  —  Electro-magnétisme  ;  —  Electro-dy- 
namique ;  —  Induction,  théorie  de  Maxwell  ;  —  Equa- 
tion générale  du  champ  magnétique;  —  Théorie  étectro 
magnétique,  conséçiuences  des  théories  de  Maxwell;  — 
Polarisation  rotatoire  magnétique,  théories  de  Mawell, 
de  M.  Potier,  de  M.  Rowland.  Enfin  un  dernier cha[iitre 
dû  à.  M.  Blondin  contient  l'indication  des  vérifications 
expérimentales  qu'on  a  pu  faire  jusqu'à  présent  des 
hypothèses  de  Maxwell  (sauf  toutefois  les  faits  décou- 
verts par  M.  Hertz  que  M.  Poincaré  se  réserve  de 
traiter  ultérieurement). 

On  a  dit  quelquefois  qu'une  idée  nouvelle  n'acquiert 
toute  sa  valeur  que  lorsqu'elle  a  été  exposée  par  un 
Français  :  sans  vouloir  refuser  à  nos  compatriotes  le 
don  àes  pensées  profondes  et  des  études  abstraites, 
nous  croyons,  en  effet,  que  la  clarté  est  un  des  carac- 
tères de  notre  esprit  national.  Il  nous  semble  que,  dans 
le  cas  actuel,  les  idées  de  Maxwell  gagneront  beaucoup, 
au  point  de  vue  de  leur  diffusion^à  avoir  été  interprétées 
par  M.  Poincaré. 

Nous  serions  heureux  si  celte  analyse  rapide  et  in- 
complète à  tant  dVgards  pouvait  augmenter  le  nombre 
des  lecteurs  de  ces  ouvrages  qui,  nous  le  répétons, 
sont  de  nature  h  fixer  les  idées  des  personnes  qui 
cherchent  à  se  rendre  compte  le  mieux  possible  de  la 
nature  intime  des  phénomènes  physiques. 

P»  C.  M.  Cabiel. 

2*  Sciences  physiques. 

Gérard  (Eric).  —  Leçons  sur  l'èleotrlclté,  professées 
à  VimtUut  électro  technique  de  Montefiore.  (Tome  II*). 

Ce  second  volume  traite  des  applications  industrielles 
de  l'électricité  ;  Canalisation  et  distribution  de  l'énergie 
électrique  ;  application  de  Célectricité  à  la  transmission  de 
la  puissance  motrice,  à  la  traction,  à  l'éclairage  et  à  la  mé- 
tallurgie. Fidèle  à  l'excellent  plan  adopté  dans  le  pre- 
mier volume,  M.  Eric  Gérard  dégage  de  la  théorie  e( 
de  l'enseignement  de  la  pratique  les  règles  qui  doivent 
guider~ringénieur  électricien  ;  il  en  montre  l'application 
sur  des  exemples  existants  et  indique  la  voie  à  suivre 

fionr  les  projets  d'installation,  traitant  non  seulement 
e  cdté  technique  mais  aussi  le  côté  économique. 

Les  chapitres  consacrés  à  la  transmission  du  travail,à 
la  traction  électrique,  k  l'éclairage  et  à  l'électro-métal- 
lurgie  seront  lus  avec  intérêt  non  seulement  par  les  fu- 
turs ingénieurs  électriciens  auxquels  est  destiné  l'ou- 
vrage, mais  encore  par  toutes  les  personnes  qui  aiment 
à  se  tenir  au  courant  des  plus  belles  applications  de 
l'électricité. 

H<  Pelut. 


Campredon  (L.),  Chimiste  métallurgiste.  —  L'Acier. 
Historique,  fabrication,  emploi,  in-H"  deHi  pages 
avec  SO  figures  dans  le  texte  et  3  planches  en  couleur. 
B.  Tignol.  éditeur,  o3  bis,  quai  des  Grands  Augustins. 

La  métallurgie  de  l'acier  a  subi  depuis  quelques 
années  des  modifications  profondes;  les  applications 
dont  il  est  susceptible  se  sont  multipliées;  te  nombre 
même  des  métaux  que  l'on  désigne  sous  ce  nom,  s'est 
étendu  d'une  façon  notable;  la  question  si  fondamen- 
tale de  l'acier  s'est  accrue  d'importance,  en  même 
temps  qu'elle  se  compliquait,  et  le  volume  de  H.  Cam- 
predon présentait  ainsi  une  utilité  industrielle  incon* 
testable. 

Ce  livre  est  très  complet.  Après  avoir  indiqué  rapi- 
dement dans  la  première  partie  l'historique  au  fer  et 
de  l'acier,  après  avoir  donné  dans  la  seconde  les  pro- 

firiétés  générales  de  ces  métaux  et  dans  la  troisième 
a  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer,  l'auteur  arrive,  dans 
une  quatrième  partie  qui  constitue  à  elle  seule  presque 
tout  l'ouvrage,  à  la  fabrication  de  l'acier  et  à  1  examen 
de  ses  usages.  Cette  dernière  partie  est  accompagnée 
de  nombreuses  figures  qui  éclairent  le  texte.  Tous  les 
procédés,  si  nombreux,  si  divers,  si  intéressants  qui 
ont  été  successivement  imaginés  pour  la  production 
de  l'acier  sont  décrits  et  étudiés,  mais  avec  un  déve- 
loppement différent;  l'auteur  passe  avec  rapidité  sur 
les  anciens  pour  s'appesantir  longuement  sur  les  nou- 
veaux, sur  ceux  qui  sont  à  peu  près  les  seuls  employés 
aujourd'hui,  c'est-à-dire  sur  la  fusion  au  creuset  pour 
les  aciers  fins,  sur  les  procédés  Bessemer  et  Martin 
pour  les  produits  courants. 

L'ouvrage  de  H.  Campredon  constitue  le  tome  1  de 
la  Bibliothèque  de  métallurgie  pratique;  il  sera  appré- 
cié certainement  des  industriels. 

J.  Poulet. 

Vogt  (Ceorges).  —  Composition  des  porcelaines 
kaoliulques.  Bulletin  de  la  Société  chimique, 
5  octobre  1890. 

On  sait  que  la  porcelaine  chinoise  n'a  pu,  jusqu'ici, 
être  reproduite  exactement  en  Europe.  H.  Vogtapensé 
qu'il  ne  sufflsait  pas,  pour  obtenir  des  produits  iden- 
tiques à  ceux  des  orientaux,  de  se  servir  d'une  pâte 
ayant  la  même  composition  centésimale,  et  il  a  sou- 
mis les  roches  employées  en  chimie,  à  une  sorte  d'a- 
nalyse immédiate,  permettant  d'eu  isoler  les  éléments 
minéralogiques.  Il  a  pu  constater  ainsi,  que  ces  roches 
contiennent  une  forte  proportion  de  mica,  à  un  état 
de  division  très  grand,  et  ne  se  présentant  pas  sous 
forme  de  lamelles.  Le  mica,  dans  ces  conditions, 
possède  une  plasticité  presque  égale  à  celle  du  kaolin, 
et  résiste,  sans  se  déformer,  &  des  températ-ires  voi- 
sines de  1500**.  BL  Vogt  a  pu  découvrir,  en  France,  une 
roche  à.  Hontidas  (Creuse)  et  un  kaolin  à  Saint- Yrieix, 
qui  contiennent  environ  20  0/0  de  mica.  11  espère,  au 
moyen  de  ces  produits  naturels,  qui  ont  donné  des 
essais  de  laboratoire  très  satisfaisants,  pouvoir  repro- 
duire industriellement  la  porcelaine  de  Chine. 

Georges  Chabpt. 

Boldln.  —  Note  sur  la  flltratiou  des  moftts  de 
malt  Tert  et  de  mi^  à  Jiravers  le  filtre  01uun1>«^ 
land.  —  Bulletin  de  la  Soc^té  chimique,  5  octobre  1890. 

M.  Boidin,  chimiste  &  la  distillerie  centrale  de  SecUn, 
a  remarqué  que  lorsqu'on  fait  passer  un  moût  de 
mais  à  travers  une  bougie  Chamberland,  une  portion 
de  la  dextrine  contenue  dans  le  liquide  est  retenue  àla 
surface  du  filtre.  En  filtrant  des  solutions  de  malt  Tert, 
il  a  constaté  égalementune  diminution  notable  dans  la 

Croportion  des  matières  albuminoîdes  et  minérales, 
e  phénomène  ne  se  produit  pas  au  contraire,  pour  la 
diastase  ;  ce  qui  conduit  M.  Boidin  à  émettre  l'hypo- 
thèse que  la  diastase,  qui  n'a  jamais  été  isolée  et  sar 
laquelle  on  n'a  que  des  données  vagues,  pourrait  ne 
pas  étro  coagulable,  et  même  ne  pas  être  une  matière 
albuminoide. 

Georges  CuBpr. 
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3"  Soienoes  naturelles. 

■^nvini  (G.).  —  Application  de  l'éleotrlolté  àl'agri- 
oulture.  —  Revue  Internationale  de  l'Electricité  et  de  ses 
applications.  —  1890  ipage  48. 

il  est  peu  de  sujets  qui  aient  donnélieu  à  des  résul- 
tats aussi  disparates  et  à  des  contradictions  aussi  cons- 
tantes que  l'influence  de  l'électrictté  sur  la  végétation. 
Dans  son  article,  H.  Luvini  ne  s'occupe  que  des  expé- 
riences qui  ont  été  faites  sur  une  assez  grande  échelle  ; 
il  passe  donc  sous  silence  les  travaux  de  Bertholon  du 
docteur  Forster  et  de  M.  Grandeau  qui  affirmeut  rin- 
fluence  de  l'électricité  sur  les  plantes,  et  ceux  d'Ingen- 
housz,  de  M.  SoUy  et  de  H.  Naudin  qui  conduisent  à 
des  conclusions  contraires  ■.  Mais  l'auteur  insiste  sur- 
tout sur  les  tentatives  récentes  de  M.  Spechnew,  qui 
ont  été  exécutées  en  grand  et  pendant  plusieurs  années 
dans  la  Russie  méridionale  et  qui  ont  conduit  aux  con- 
clusions suivantes  : 

1*  Les  semences  soumises  à  Taction  d'un  courant 
d'induction  acquièrent  la  propriété  de  se  développer 
plus  promptement  et  plus  vigoureusement. 

2*  L'influence  d*un  couraut  continu  se  manifeste  par 
une  accélération  considérable  du  développement,  par. 
une  récolte  plus  abondante  et  par  la  production  de 
lésumes  de  aimensions  énormes. 

Le  courant  continu  était  produit  par  de  grandes  pla- 
ques de  zinc  et  de  cuivre  enfouies  verticalement  dans 
le  sol  et  reliées  extérieurement  par  un  fil  métallique, 
Tensemble  constituant  un  couple  zinc-terre-cuivre. 

3*  La  décharge  lente  de  réleclricilé  staliq^ue  facilite 
aux  plantes  Tassimilation  de  l'azote  de  l'air.  L^élec- 
tricilé  était  fournie  par  des  couronnes  à  pointes  de 
cuivre  doré  formant  collecteurs,  isolées  et  reliées  par 
des  fils  métalliques. 

De  plus,  on  observe  que  parmi  les  plantes  ainsi 
électrisées,  fort  peu  sont  atteintes  de  maladies  para- 
sitaires. 

M.  Luvini  regrette  fort  justement  que  M.  Sçechenew 
n'ait  pas  donné  plus  de  renseignements  techniques  sur 
ses  expériences.  Plusieurs  savants  exécutant  en  ce 
moment  des  travaux  analogues,  il  convient,  croyons- 
nous,  d'en  attendre  ïës  résultats  avant  de  recomman- 
der remploi  de  l'électricité  en  agriculture. 

A.  HÉBEBT, 

Leanse.  —  Inflnenoe  du  bord  de  la  mer  sur  la 
structure  dea  feuiUea.  Thcscdela  PacuUc' des  Sciences 
de  Paiispour  !e  Doctorat  és  sciences.  Paris,  1890. 

Les  botanistes  ont  observé  depuis  longtemps,  que 
certaines  espèces  de  plant<*s  de  rintérieur  des  terres, 
possèdent  des  tiges  et  des  feuilles  plus  épaisses,  quand 
elles  se  développent  au  bord  de  la  mer.  M.  Lesage  s'est 
proposé  d'étuaier  ces  modifications  de  plus  près,  par 
l'observation  au  microscope,  et  de  rechercher  dans 
quelle  mesure  le  sel  marin  peut  provoquer  la  carno- 
sité  des  feuilles. 

Dans  la  première  partie  de  son  travail,  l'auteur  com- 
pare tesfeuitles  de  plantes  recueilliesau  bordde  la  mer, 
Scelles  des  marnes  espèces  recueillies  à  l'intérieur 
des  terres,  et  autant  que  possible  dans  les  mêmes 
conditions  d'âge  et  d'éclairement.  Mais  pour  tenir 
compte  de  l'inliuence  de  la  nature  du  sol  et  des  autres 
conditions  extérieures,  peut-être  eût-il  été  bon  de  com- 
parer des  plantes  ayant  poussé  dans  deux  champsd'ex- 
périence,  runiuslitué  au  bord  de  ta  mer,  l'autre  à  l'in- 
térieur des  terres.  N.  Lesage  eût  ainsi  évité  quelques 
restrictions  fikheuse»,  par  exemple  au  sujet  du  I^astur- 
tiim  officinale  (page  39)  qui  a  été  «  étudié  dans  deux 
stations  plus  ou  moins  comparables  »  et  des  résulluLs 
fournis  par  VArmeria  maritima  (p.  qui  «  peuvent 
être  attribués,  entre  autre  causes,  à  l'action  de  la  lu- 
mière, n 

>  Voir  aussi  à  ce  sujet  le  mémoire  de  M.  Bortbolot.  —  ^n- 
nalf  <fe  Phytique  etd*  Chimiê,  6'  Série,  tom«  XIX;  avril  1890. 


L'auleur  décrit  au  début  (p.  14)  la  manière  dont  il  a 
étudié  les  feuilles,  et,  pour  montrer  l'excellence  de  son 
procédé,  il  dit  avec  quelle  facilité  il  a  pu  suivre  les 
canaux  sécréteurs  du  Critkmum  maritîmum  ;  cependant, 
quand  il  rapporte  spécialement  ses  observations  sur 
cette  même  plante  {p.  53),  il  ajoute  :  «  L'examen  de  plu- 
sieurs coupes  conduU  d  croire  que  la  variété  maritime 
semble  avoir  relativement  plus  de  canaux  que  la  variété 
terrestre.  >>  Comme  précision,  cela  laisse  a  désirer. 

D'après  l'auteur,  Pépaisseur  des  feuilles,  pour  cer- 
taines espèces,  comme  Beta  maritima,  Crithmwn  mariti^ 
mum,  Caèile  maritima,  Lotus  eomieulatm,  etc.  est  nette- 
ment plus  grande  sur  les  échantillons  récoltés  an  bord 
de  la  mer,  comme  l'avaient  déjà  constaté,  mais  non 
mesuré  les  botanistes  descripteurs.  Mais  parmi  les 
espèces  classées  par  M.  Lesage  comme  ayant  leurs 
feuilles  plus  épaisses  au  bord  de  la  mer  (p.  70)  il  en  est 
quelques-unes  dont  il  donne  l'épaisseur  d'après  des 
mesures  faites  au  microscope,  et  qui  paraissent  peu 
probantes.  Ainsi  le  Petit  houx  ou  Rttscus  aculeatus  (p.  26) 
montre  une  différence  d'épaisseur  de  ^  de  mm,,  la 
Ciguë  ou  Conium  maculatum  (p.  49)  de  ^  de  mm.  ; 
sur  une  autre  espèce,  si  variable  que  certains  botanistes 
y  ont  reconnu  plusieurs  espèces,  le  Polygonum  aviculare 
(p.  27).  elle  est  de  |^  de  mm.  D'aussi  faibles  variations 
pourraient  cependant  tenir  àd'autres  causes  qu'à  la  sta- 
tion maritime  ou  terrestre,  d'autant  plus  que  l'auteur 
ne  dit  pas  si  ces  nombres sontétabtis  surdes  moyennes 
ou  proviennent  d'un  échantillon  quelconque.  Enfin  le 
Plantago  major  {p,  63)  que  Moquin  Tandon  et  Wilikomm 
ont  cité  comme  ayant  des  feuilles  plus  charnues  au 
bord  de  la  mer,  a  présenté  une  relation  inverse  à 
M.  Lesage  1  Chez  certaines  espèces,  la  dilTérence  est 
nulle,  et  il  en  est  même  quelques-unes  dont  la  variété 
terrestre  est  plus  épaisse.  Hais  il  est  plus  nouveau  et 
plus  intéressant  de  savoir  que  l'augmentation  d'épais- 
seur se  produit  principalement  dans  le  tissu  en  palis- 
sade, par  l'augmentaUon  en  nombre  de  ses  assises,  ou 
l'accroissement  en  volume  de  ses  éléments,  ou  l'une  et 
l'autre  cause  h  la  fois.  C'est  là  un  résultat  sur  lequel 
M.  Lesage  insiste  avec  raison. 

Quant'à  la  quantité  de  chlorophylle,  elle  paraltmoins 
abondante  dans  les  variétés  maritimes,  par  suite  de  la 
réduction  soit  du  nombre  des  grains  de  chlorophylle, 
soil  de  leur  volume.  Cependant,  comme  leurs  cellules 
sont  plus  nombreuses  et  de  plus  grande  taille  que 
celles  des  variétés  terrestres,  une  même  quantité  de 
matière  verte  pourrait  avoir  une  apparence  moindre 
dans  les  premières.  D'ailleurs.  Tauteur  a  donné  un 
assez  grand  nombre  de  dessins  schématiques,  pour 
représenter  le  nombre  des  grains  de  chlorophylle  dans 
les  cellules;  mais  comme  la  situation  de  ces  grains 
varie  dans  une  même  cellule  avec  l'éclairement  qu'elle 
reçoit,  il  parait  assez  difficile  de  donner  par  ce  procédé 
une  notion  exacte  de  leur  nombre.  Les  observations 
de  M.  Lesage  à  ce  siy  et  sont  d'ailleurs  peu  concluantes  ; 
ainsi,  dans  le  Diplotaxis  tenitifolia  (p.  30)  «  les  grains 
de  chlorophylle  des  feuilles  de  Rennes  tendent  &  être 
plus  gros  »  ;  dans  VAntkyllis  vubiertaia  (p.  42)  «  les 
échantillons  de  la  Sarthe  semblent  avoir  plus  de  cblo- 
rophylle  et  des  grains  plus  développés  »,  et  dans  le 
Lyciùm  barbarum  (p.  38)  «  la  chlorophylle  semble  dimi- 
nuer dans  les  feuilles  du  Vivier  et  les  grains  tendent 
à  être  plus  petits  que  ceux  des  feuilles  du  jardin  de 
Rennes.  »  L'auleur  a  voulu  augmenter  la  tendance  à  ia 
précision  de  son  travail,  par  Telude  d'une  plante  sub- 
mergée, le  Ruppia  rnanVima  (p.  33)  :  il  y  arrive  par 
le  simple  témoignage  de  son  correspondant  de  Paim- 

Sol,  qui  lui  affirme  que,  dans  la  partie  la  moins  salée 
'un  marécage,  la  plante  «  est  d'un  vert  plus  franc  », 
et  que  dans  la  partie  la  plus  salée,  elle  «  présente  une 
teinte  d'un  vert  un  peu  plus  brun,  se  rapprochant  de 
celle  des  Fucus  les  plus  communs.  »  Et  M.  Lesage 
ajoute  immédiatement  en  forme  de  conclusion  :  »  Dans 
ce  cas,  la  chlorophylle  serait  plus  abondante  dans  la 
variété  terrestre  ;  c  est  ce  qu'il  faut  retenir  ».  Avec  de 
semblables  procédés  d'étude,  l'auteur  s'éloigne  singn- 
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liërement  des  travailleurs  que  l'on  a  si  dédaigneu- 
sement appelés  o  botanistes  en  chambre  »  ;  il  fait  plus 
que  de  la  botanique  en  plein  air,  il  fait  de  la  botanique 
«  fin  de  siècle.  » 

M.  Lesage  s'est  enfin  proposé  de  reproduire  par  des 
cultures  les  particularités  signalées  précédemment;  il 
a  expérimenté  sur  le  Pois,  Pisutn  sativtm,  le  Linumgran- 
difiorum  et  le  Lepidium  sativum  sans  dire  pourquoi  il 
avait  choisi  ces  plantes  dont  les  noms  ne  figurent  pas, 
même  comme  genres,  dans  la  liste  des  espèces  qu  il  a 
étudiées  au  point  de  vue  anatomique  \  Il  semble 
cependant  plus  rationnel  d'expérimenter  sur  des  plantes 

Sue  Ton  sait  susceptibles  de  s'adapter  aux  conditions 
'existence  que  Ton  veut  leur  imposer.  Les  difTérents 
sols  artificiels,  et  les  différents  liquides  d'arrosage 
étaient  plus  ou  moins  salés.  Les  deux  premières  espèces 
ont  mal  résisté  à  l'action  d*un  sol  trop  salé,  ou  d'un 
aiTOsaffe  &  l'eau  de  mer  pure  ou  insuffisamment  diluée, 
ce  qui  est  peu  étonnant.  Cependant  les  exemplaires 
qui  ont  survécu  ont  montré  une  augmentation  d  épais- 
seur par  l'action  du  sel,  mais  il  est  regrettable  que 
l'auteur  ne  cite  pas  de  chiffres  à  l'appui  pour  édifier  le 
lecteur  sur  le  degré  de  certitude  de  cette  affirmation, 
car  les  autres  résultats  sont  peu  concluants  :  ainsi  (p.  87) 
«  il  semble  y  avoir  tendance  au  dédoublement  de  l'assise 
qui  est  unique  dans  les  cas  précédents  »!  et  (p.  88)  «  la 
chlorophylle  tend  très  faiblement  à.  diminuer  »!  ! 

Le  Lepidium  sativum  a  mieux  résisté  aux  différents 
degrés  de  salure;  ses  feuilles  deviennent  plus  épaisses 
dans  un  sol  salé,  surtout  si  le  sel  est  apporté  sous 
forme  d'arrosage,  et  montrent  les  modifications  signa- 
lées plus  haut  chez  les  autres  plantes. 

Dans  cette  deuxième  partie  de  son  travail,  M.  Lesage 
emploie,  pour  désigner  les  pots  dans  lesquels  il  a  fait 
ses  expériences,  une  notation  spéciale,  bizarre,  et  qui 
en  rend  la  lecture  très  pénible  V 

L.  0. 

Grêhant,  Aide-naturaliste  au  Muséum.  —  Reoberohes 
physiologriquea  sur  l'aoide  oyanbydrique.  Archiv. 
de  physiologie,  G.  Masson.  Paris,  18fl0.  ' 

M.  Gréhanl,  qui  poursuit  depuis  longtemps  d'habiles 
recherches  sur  l'acide  cyanhydrique,  a  repris  Texpé- 
rience  de  Claude  Bernard,  qui  consiste  A.  injecter  suc- 
cessivement de  l'amysdaline  et  de  l'émulsine  dans  le 
système  circalaloire.  Dans  l'économie  ces  deux  corps 
se  combinent  en  formant  de  l'acide  cyanhydrique  qui 
amène  rapidement  la  mort.  Les  expériences  citées 
montrent  que  l'araygdaline  s'élimine  en  moins  de 
deux  heures,  pnisqu'après  ce  laps  de  temps  l'injection 
d'émulsine  reste  sans  effet. 

I.'acide  cyanhydrique  est  un  poison  tellement  violent 
qu'il  est  difficile  d'en  préciser  la  dose  toxique.  M.  Grê- 
hant emploie  une  solution  au  dix  millième  qu'il  injecte 


I  Lo  choix  du  Ltnum  ffrandifiorum  est  d'autant  plus  bixaiTO, 
que,  d'apriSs  Grenior  et  Godron  (Flore  de  France,  1. 1,  p.  283), 
cette  espôco  n'est  point  française,  et  n'aurait  élé  signalée  en 
France  que  par  erreur  ! 

s  On  en  jugera  par  co  simple  extrait  (p.  86)  :  «  Piscm  sati- 
«  vuM.  Au  25  avril  tout  avait  germé  dans  les  pots,  excepté  le 
«  groupe  terreau  et  sel  où  l'apparition  s'est  fiute  ;  on 
«  T-fli  S  au  26  avril,  lo  30  avril  en  T  +  S5  S,  le  2  on 
«  T-f-35  S,  en  T  +250  S,  et  le  10  mai  en  T+  125  S  ».  Un 
certtùn  nombre  de  ces  plantes  ayant  péri  peu  do  temps  aprôs 
avoir  germé,  l'auteur  ajoute  :  «  Au  19  juillet,  je  n'avais  plus 
«  qucD  +  S5;  D+ S2,5;  D  +  S  1,86;  D +Si ;  D  A-)-M jL : 
«I>i|  +  M^;  DH  +  Si;  T4-55S;  T  +  25S;  T  +  1!S 
«  et  tout  lo  groupe  terreau  et  tangoo  »,  et  aiasi  de  snito.  Ces 
chiffres  daignent  des  proportions  de  ael,  ou  d'eau  de  mer, 
on  d'eau  de  Vilûno  ou  de  terreau  ou  de  tangue  1 


dans  la  veine  jugulaire.  Dans  ces  conditions  dix  centi- 
mètres cubes  de  la  solution,  soit  un  millième  de 
centimètre  cube  par  kilog  suffisent  pour  amener  la 
mort. 

Les  poissons  mis  dans  des  solutions  variant  de 
iâoô  à  sw  présentent  des  résistances  très  variables  sui- 
vant les  espèces,  soit  que  l'absorption  diffère,  soit  que 
le  degré  de  résistance  de  l'organisme  varie  d'une 
espèce  à  l'autre.  En  outre,  sî  la  dose  d'acide  était  faible, 
on  peut,  l'animal  semblant  inanimé,  le  faire  revenir 
à  la  vie  lorsqu'on  le  place  dans  un  courant  d'eau  pure. 
Pour  M.  (jrénant  l'acide  cyanhvdrique  agirait  en  pro- 
duisant des  phénomènes  (Tinhimtion, 

L.O. 

4*  Soienoes  médicales. 

BoulUy.  Profesteur  agrégé  à  la  FacuUé  de  Médwine.  — 
Des  résultats  éloignés  de  l'ablation  des  an* 

nexes  de  l'utérus.  —  .Annotes  de  gynécologie^  Paris, 

aoùtmo,t.  XXXIV,  p.  m. 

De  l'étude  d'une  série  de  45  malades  opérées  par  lui 
de  1887  il  1890,  M.  Bouillv  conclut  : 

l"Les  résultats  éloignes  de  l'ablation  des  annexes 
sont  excellents  quand  l'indication  est  formellement 
fournie  par  la  présence  et  la  nature  de  lésions  tubaires 
ou  ovariennes.  Dans  les  salpingites  et  ovarites  siippurées, 
dans  les  ovaritesetpériovarifes  douUntrevm,  les  restiltats 
sont  parfaits. 

20  Les  succès  éloignés  panûssent  moins  favorables 
après  l'ablation  de  certaines  salpingites  catarrhale*  on 
interstitielles,  compliquées  de  paramétrite,  dans  les- 
quelles l'extirpation  totale  est  difficile  et  incertaine. 

3"  Le  traitement  des  accidents  nerveux  par  ropération 
chirurgicale  ne  doit  s'adresser  qu'aux  cas  dans  lesquels 
l'exploration  des .  organes  les  démontre  nettemeut 
altérés. 

4*  L'ablation  des  annexes  malades  ne  semble  exercer 
aucune  influence  fâcheuse  et,  dans  bon  nombre  de  cas, 
l'opération  rend  des  infirmes  &re.\istence  et  à  la  santé. 

D'  Hartmann. 

Fazio  (□<'  E.),  professeur  à  l'université  de  Naples.  — 
I«es  mloro1>ias  des  eaux  minérales  (recherches 
expérimentales.  Archives  généralef  d'hydrologie,  (aoiU 
1890.) 

M.  le  professeur  Fazio  s'est  livré  à  l'étude  des  eaux 
de  Castellamare  di  Italia,  et  a  pratiqué  sur  ces  eaux 
diverses  recherches  bactériologiques  qui  ne  manquent 
pas  d'intérêt.  Il  a  étudié  avec  soin  les  divers  mi- 
crobes qu'il  a  pu  isoler  des  sources  en  question  ; 
mais  aucune  de  ces  espèces  ne  semble  avoir  lui  rap- 
port direct  soit  avec  l'hygiène  ou  la  pathologie,  soit 
avec  la  composition  chimique  des  eaux.  Pour  ce  der 
nier  point  d'ailleurs,  qui  eût  été  intéressant,  il  ne 
semble  pas  que  l'auteur  s'en  soit  préoccupé.  On  nous 
permettra  cependant  de  formuler  quelques  critiques 
sur  la  métîiode  employée  qui  fait  que  malgré  la  sin- 
cérité et  le  soin  qu'a  apportés  M.  Fazio  à  son  travail, 
celui-ci  reste  incomplet.  La  méthode  usitée  au  labora- 
toire de  M.  Koch  et  de  M.  Gantani  pour  le  dénombre- 
ment et  l'isolement  des  microbes  de  l'eau  est  la  plus 
mauvaise  de  toutes  et  il  est  hors  de  doute  que  si 
M.  Fïizio  avait  employé  les  méthodes  de  M.  Miquel,  qui 
est  certainement  le  savant  le  plus  compétent  en  ces 
matières,  il  eut  pù  déceler  un  bien  plus  grand  nombre 
de  microbes  dans  les  eaux  minérales  qu'il  a  étudiés.  Ln 
méthode  de  H.  Miquel  n'a  que  deux  inconvénients  : 
elle  est  française  et  nécessite  plus  d'adresse. 

D'  H.  DuBiEP. 
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DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  27  octobre  1890. 

l**  Sciences  hatbém^tiques.  —  M.  R.  LiouTille  :  Sur  les 
développements  en  série  des  intégrales  de  certaines 
équations  différentielles.  —  H.  O.  Oallandrean  :  Sur 
la  réduction  à  la  forme  canonique  des  équations  diffé- 
rentielles pour  la  variation  des  arbitraires  dans  la 
théorie  des  mouvements  de  rotation.  —  M.  Perrotln 
a  entrepris  sur  la  planète  Vénus  une  série  d'observa- 
tions continuées  pendant  quatre  mois  et  demi,  dans  le 
but  de  vérifier  les  récentes  découvertes  de  U.  Scbiapa- 
relli  sur  la  rotation  de  cette  planète.  Il  conclut  &  une 
rotation  lente,  dont  la  durée  est  voisine  de  celle  de  la 
révolution  sidérale;  Taxe  est  à  peu  près  perpendicu- 
laire au  plan  de  Torbite.  —  H.  Tondlui  donne  les  lon- 
gitudes des  principaux  observatoires  du  monde  par 
rapport  au  méridien  de  Jêi'usalem-Nyanxa  proposé  par 
l'Italie  pour  fixer  l'benre  universelle. 

2*SciENCB8  PBTSiQDBs.  ~  H.  Oh.'  Fabry  démontre  théo- 
riquement que  les  franges  fournies  par  un  appareil 
quelconque  d'interférence,  lorsque  la  source  éclai- 
rante est  limitée,  présentent  une  série  de  maxima  et 
de  minima  devisiDilité.  —  MM.  Ohassagny  et  Abraham 
ont  continué  leurs  recherches  sur  tes  éléments  tbermo- 
électriques  par  Tétude  des  couples  formés  de  plusieurs 
métaux.  —  M.  Ad.  Ulnet  analyse  les  conditions  dans 
lesquelles  se  produit  l'aluminium  par  l'éleclrolyse  du 
fluorure  de  ce  métal  fondu.  —  M.  A.  Berg  prépare  les 
amylamines,  en  faisant  agir  une  molécule  de  chlo- 
rure d'amyle  sur  une  molécule  d'ammoniaque  en  solu- 
tion aqueuse  saturée,  en  présence  de  l'alcool  ;  il  ob- 
tient ainsi  pour  6  parties  de  moaoamylumine,  9  parties 
de  diamylamine  et  1  ou  1  1/2  de  triamylamine. 

3*  Sciences  haturbllbs.  —  HM.  Qoénn  et  Lqjars  étu- 
dient les  vaisseaux  des  nerfs  an  moyen  d'un  procédé 
spécial  d'iqjection.  Ils  ont  reconnu  que  les  récurrents, 
le  pneumogastrique  et  te  sympathique  dans  leur  partie 
cervicale  reçoivent  leurs  artères  exclusivement  des 
thyroïdiennes;  les  veines  de  ces  nerfs  sont  richement 
développées  et  aboutissent  à  des  veines  musculaires. 
—  M.  A.  Dutartre  a  déterminé  chez  la  grenouille 
verte  (Rana  esculenta)  les  conditions  des  changements 
de  couleur  du  tégument,  c'est-à-dire  de  l'expansion  ou 
de  la  contraction  des  chromoblastes.  La  lumière  pos- 
sède une  action  directe  indépendante  de  l'impression 
rétinienne.  Les  mouvements  des  chromoblastes  sont 
sons  la  dépendance  du  sympathique.  —  M.  Oh.  Oonte- 
Jean,  par  une  série  d'expériences  sur  la  Sauterelle, 
démontre  que  l'autolomie  des  pattes  sauteuses  est  un 
réllexe  direct,  conformément  à  l'opinion  de  M.  Frede- 
ricq,  et  non  une  défense  instinctive.  U  arrive  à  la 
même  conclusion  relativement  à  l'autotomie  de  la 

3ueue  du  Lézard.  Il  décrit  dans  les  deux  cas  le  détail 
u  mécanisme  de  rupture.  —  H.  FrlUienz  a  étudié 
dans  le  Loir-et^her  la  maladie  des  betteraves  connue 
sous  le  nom  de  pourriture  du  eœur.  Il  l'attribue  à  an 
champignon  du  genre  Phyllostieta  ;  le  mycélium  de 
couleur  noire,  décrit  comme  l'auteur  du  mal  sous  le 
nom  de  Sporldemium  putrefaciem,  ne  serait  qu'un 
Saprophyte  intervenant  en  second  lieu.  —  M.  A.-F. 
Noffaès  adresse  le  relevé  de  dix-huit  tremblements  de 
terre  observés  an  Chili  du  10  juin  1889  au  9  août  1890, 
avec  la  relation  détaillée  du  plus  violent,  celui  du 
23  mai  1890.  —  M.  J.  Thoulet  a  étudié  in  vitro  la 
façon  dont  divers  sédiments  (tiaolln,  globigérines)  se 
déposent  dans  l'eau  douce  et  dans  l'eau  dé  mer.  — 


H.  Badonreau  analyse  théoriquement  le  phénomène 
de  la  sédimentation. 

Séance  du  3  novembre  1890 

1*  ScrENcts  MATHÉMATIQUES.  —  M.  A.  Uannholm  étudie 
géométriquement  le  mouvement  du  double  c6ne  sur  le- 
quel M  Resal  a  fait  une  communication.  —  M.  Appell  : 
Sur  les  fonctions  périodiques  de  deux  variab^s.  — 
M.  V.  Jamet  :  Sur  un  cas  particulier  de  l'équation  de 
Lamé.  —  En  inscrivant  les  indications  de  deux  mano- 
mètres &  écrasement,  situés  aux  deux  extrémités  d'une 
éproHvette,  M.  Vieille  démontre  que  la  combustion 
d  un  explosif,  inégalement  réparti  dans  un  vase  clos 
suffisamment  long,  détermine  la  formation  d*une  onide 
qui  frappe  tour  à  tour  les  deux  extrémités  :  la 
vitesse  de  propagation  est  très  voisine  de  la  vitesse  de 
propagation  du  son  dans  les  produits  de  la  décomposi- 
tion à  la  température  de  déflagration;  la  pression 
maxima  peut  atteindre  le  triple  de  la  pression  normale. 

2*  Sciences  physiques.  —  M.  H.  Bonlonob  étudie 
théoriquement  le  photomètre  de  Bunsen;  il  indique 
les  formules  permettant  de  calculer  rigoureusement 
les  intensités  des  luminaires;  il  a  vérifié  ses  équations 
par  une  série  d'expériences.  —  M.  Oh.  V.  Zengrer  fait 
tourner  une  sphère  de  verre  creuse,  argentée  A  l'inté- 
rieur, en  la  plaçant  entre  les  déchargeurs  d'une 
machine  Wimsnurst;  il  en  conclut  que  la  rotation  delà 
terre  sur  son  axe  est  produite  par  l'action  électrodyna- 
mique du  Soleil.  —  Dans  les  bains  révélateurs  alcalins 
employés  en  photographie,  le  borax  tantôt  accélère, 
tantôt  ralentit  le  développement;  M.  Ueroler  explique 
ces  faits  en  montrant  que  le  borax  agit  comme  acide 
avec  le  pjrrogallol,  par  exemple,  et  comme  alcali  avec 
l'hydroquinone  ou  1  ioonogëne.  —  HM.  H.  Gantier  et 
G-  Oha^yavaient  montre,  dans  une  précédente  com- 
munication, que  les  diverses  couleurs  que  prend  l'iode 
dans  les  divers  dissolvants  correspondent  a  des  états 
moléculaires  différents.  Ils  ont  pu  démontrer  que 
l'affinité  chimique  varie  parallèlement;  si  l'on  fait  agir 
diverses  solutions  d'iode  sur  l'amalgame  de  plomb,  les 
solutions  violettes  (sulfure  de  carbone,  benzine)  don- 
nent surtout  de  l'iodure  de  mercure,  les  solutions 
brunes  (alcool),  de  l'iodure  de  plomb.  —  MM.  A.  Holler 
et  A.  Held  :  Sur  les  éthen<  Y-cyanacétoacétiques  et  les 
éthers  imidés  chlorés  correspondants.  —  MM.  H.  et  A. 
Ualbot  ont  constaté  que  par  l'action  de  l'iodure  d'iso- 
propyle  sur  l'ammoniaque  aqueuse  concentrée,  en  pro- 
portion éqtiimoléculaire,  on  ne  peut  s'élever  dans  la 
progression  au  delà  de  ladiisopropylamine. 

3*  Sciences  natubelles.  —  M.  Uarey  Indique  le  pro- 
cédé dont  il  se  sert  pour  la  photochronographie  des 
mouvements  lents  ;  c  est  un  procédé  général  applica- 
ble h  tous  les  cas.  Une  bande  de  pellicule  sensible 
est  entraînée  par  un  rouage  à  mouvementcontinuet  est 
arrêtée  un  instant  au  moment  de  l'impression  par  le  jeu 
d'un  ressort.  —  M.  Verneull  rapporte  trois  observa- 
tions dans  lesquelles,  à  la  suite  d!e  fracture  ou  de  luxa- 
tion compliquée,  la  plaie  ayant  été  souillée  par  de  la 
terre,  il  se  développa  de  la  septicémie  d'abord,  du 
tétanos  ensuite.  De  ce  fait  que  la  guérison  de  la  septi- 
cémie dans  ces  cas  n'empêcha  pas  le  tétanos  d'éclater, 
M.  Vemeuil  conclut  que  les  deux  affections  sont  indé- 
pendantes et  que  leur  rapprochementfréquent  prorient 
de  la  coexistence  dans  les  mêmes  terres  du  bacille  de 
Nicolaler  et  du  vibrion  de  Pasteur.  —  M.  Le  Moult  a 
découvert  dans  les  larves  du  Hanneton  un  champignon 

Sarasite  qui  fait  mourir  ces  larves  et  se  communique 
e  l'une  a  l'antre  ;  l'auteur  se  propose  de  Cultiver  ce 
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parasite  en  vue  de  la  destruction  des  Hannetons.  — 
M.  R.  Dubola  a  vu  des  pièces  de  bronze  se  couvrir  rapi- 
dement d'une  patine  verte  lorsqu'on  les  mettait  au 
contact  d*une  solution  de  sulfate  de  cuivre  contenant 
des  moisissures  ;  la  même  solution  stérilisée  n'a  plus 
aucune  action.  —  H.  A.  Viré  signale  dans  la  vallée  de 
Lunain  (Seine-et-Marne)  despolisaoirs  néolithiques  en 
grès  de  Fontainebleau.  —  H.  A.  de  Lapparent  croit 
que  les  ridemtx  des  collines  du  nord  de  la  France,  qui 
ne  consUtnent  nullement  un  phénomène  propre  aux 
régions  de  la  craie  sont  produites  par  le  labourage.  — 
H.  Stanislas  Meunier,  qui  avait  essayé  inutilement  de 
produire  des  dendrites  de  manganèse  par  l'action  du 
carbonate  de  chaux  sur  le  sulfate  de  manganèse  en 
solution,  a  reconnu  que  les  dendrites  naturelles  con- 
tiennent une  notable  proportion  de  fer.  11  en  a  alors 
reproduit  artiflcisilement  en  mettant  du  calcaire  au 
contact  d'un  mélange  de  sulfate  de  manganèse  et  de 
sulfate  de  fer.  —  M.  Danbrée  lit  une  notice  sur  les  tra- 
vaux de  M.  Pierre  de  Tchihatchef  correspondant  de  la 
section  de  Géographie  et  de  Navigation. 

L.  Lapicqde. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  H  octobre 

M.  de  Valoonrt  lit  un  travail  comparatif  des  me- 
sures sanitaires  prises  aux  Etats-Unis  et  en  France 
dans  le  but  de  combattre  les  maladies  contagieuses, 
demandant  à  l'Académie  d'attirer  l'attention  du  gou- 
vernement sur  l'urgence  qu'il  y  aurait  à  promulguer 
des  lois  d'hygiène  avec  sanction  pénale  sévère,  — 
M.  D^Jardiu-fiaumetz,  sur  les  causes  de  dépopula- 
tion de  la  France,  pense  que  le  tabac  agit  par  intoxica- 
tion au  môme  titre  que  l'alcool.  —  M,  Lagneau  appuie 
les  mesures  hygiéniques  proposées  par  H.  Rochard  en 
vue  de  diminuer  la  mortalité  et  d'augmenter  la  nata- 
lité. 

Séance  du  28  octobre 

M.  Le  Port  pense  que,  bien  que  l'accroissement  de 
la  population  en  France  soit  plus  faible  que  celui  des 
autres  pays,  la  situation  est  loin  d'être  aussi  grave 
qu^on  semblerait  le  croire.  La  mortalité  ne  peut  être 
incriminée  puisqu  elle  va  toujours  en  décroissant;  au 
point  de  vue  de  la  natalité,  la  France  occupe  un  rang 
inférieur,  mais  cependant  sa  population  augmente  tou- 
jours et  cela  en  rapport  avec  les  périodes  de  crises  ou 
de  prospérité.  Néanmoins,  il  y  a  un  grand  intérêt  à. 
voir  augmenter  le  taux  de  la  natalité  :  les  moyens  h 
employer  seront  longs  à  trouver  et  après  beaucoup 
d'essais;  il  faudrait  modifier  les  mœurs,  surtout  de  la 
classe  ouvrière,  transformer  le  Gode  civil  en  ce  qui 
concerne  les  successions,  permettre  la  recherche  de  la 
paternité,  etc.,  etc.  La  France  peut,  sans  crainte,  se 
mettre  k  l'œuvre,  et  y  consacrer  tout  le  temps  néces- 
saire. 

Séance  du  4  novembre  1890. 

M.  Pamard  (d'Avignon)  a  constaté  dans  le  départe- 
ment de  Vaucluse  en  1889  une  mortalité  énorme  des 
enfants  de  0  à  2  ans  (21,86  q/"  de  la  mortalité  totale) 
qui  a  rendu  le  chiffre  des  décès  supérieur  à  celui  des 
naissances.  Il  pense  que  pour  remédier  &  cet  état  il 
faudrait  développer  les  pratiques  de  l'hygiène  de  l'en- 
fance, puis  étenare  la  loi  Roussel  et  l'appliquer  dans 
un  sens  pratique  alors  que  maintenant  elle  sert  sur- 
tout à  la  création  de  fonctionnaires  inutiles.  —  M.  Ter- 
rier fait  une  communication  sur  le  cas  d'un  homme 
chez  lequel  il  a  combattu  avec  succès  des  accidents 
de  congestion  et  d'hypertrophie  du  foie  avec  ictère 
très  intense  et  accès  fénriles,  en  établissant  une  fistule 
biliaire  après  incision  exploratrice. 

E.  De  Lavarekne. 


SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séœwe  octobre  1890. 

M.  Féré  démontre  de  la  façon  suivante  que  IMteraiie- 

ment  produit  par  des  impressions  lumineuses  est  on 
réllexe  indirect  :  si  l'on  empêche  l'écoulement  des 
larmes  dans  le  nez,  en  luxant  les  points  lacryoïaux  au 
moyen  d'une  petite  serre-fine,  le  réflexe  n'a  plus  lieu. 

—  M.  Qellé  croit  que  ce  réflexe  est  lepremier  degré  do 
coryza  que  produisent  fréquemment  les  impressions 
lumineuses  vives  et  prolongées.  —  H.  Oréliant  pré- 
sente un  dynamographe  qui  peut  s'appliquer  au  gastro- 
cnéraien  de  la  grenouille  comme  au  biceps  de  l'homme. 
On  enregistre  la  flexion  d'une  lame  d'acier  sur  la- 
quelle la  puissance  s'exerce  par  un  bras  de  levier 
arbitraire  ;  la  résistance  est  mesurée  dans  chaque  ces 
par  des  poids  marqués  apppliqués  au  même  point  et 
produisant  la  même  (lexioji.  —  M.  Ponohet  a  recueilli 
au  cours  d'une  campagne  à  bord  de  VHirondelie  un  or- 
ganisme pélagique  unicellulaire,  le  Pyrocystis  nocHluca 
qui  avait  été  signalé  lors  de  l'exploration  du  Ckalknger 
et  Jamais  retrouvé  depuis;  il  a  pu  enfhire  l'étude  com- 

fdele.  —  H.  Kathlas-BuTal  a  continué  sur  le  rat  et 
es  souris  ses  recherches  sur  la  formation  du  placeola 
chez  les  rongeurs;  ses  nouvelles  obsenrations  con- 
firment la  formule  qu'il  avait  donnée  à  propos  du  lapin: 
One  hémorrbagie  utérine  captée  par  des  tissus  fœtanx. 

—  M.  Gellé  a  trouvé,  dans  un  cas  d'hémiplégie  fa- 
ciale, l'accommodationauriculaire  supprimée  des  deux 
cdtés,  tandis  que  l'audition  était  restée  aussi  bonne  da 
cété  lésé  que  du  côté  sain  ;  il  en  conclut  que  la  lésion 
centrale  avait  atteint  le  centre  du  réflexe  accommoda- 
teur.  —  H.  Hédon  a  repris  l'étude  du  diabète  consé- 
cutif é  l'ablation  du  pancréas  chez  le  chien.  Grâce  à 
une  nouvelle  technique,  la  survie  des  opérés  étant 
assurée,  il  a  obtenu  constamment  un  diabète  intense, 
mortel  au  bout  de  20  à  30  jours.  En  provoquant  la 
dégénérescence  du  pancréas,  par  l'injection  de  paraffine 
dans  le  canal  de  Wirsunc  sans  l'extirper,  on  n'obtient 
pas  de  glycosurie.  Le  diabète  pancréatique  n'est  donc 

fias  le  mit  d'une  cachexie  attribuable  aux  troubles  de 
a  digestion,  —  H.  Romr  a  constaté  que  le  sérum  des 
lapins  vaccinés  contre  le  streptocoque  de  reiysipèle  ne 
lue  pas  ce  microbe,  maïs  Tatténue.  —  MU.  OUwrt  et 
Hanot  ont  étudié  expérimentalement  sur  le  cobaye  la 
cirrhose  tuberculeuse  du  foie,  lésion  qui  se  présente 
chez  rhomme,  mais  est  peu  connue.  G  est  une  cirrhose 
périlobulaire,  avec  des  tubercules  disséminés;  on  ne 
trouve  pas  de  bacilles  dans  le  tissu  de  sclérose.  — 
M.Eunokel  d'Heroulats  a  reconnu  que  Icspremiireâ 

[tliases  du  développement  des  Mylabres  ont  lieu  dans 
es  coques  origères  des  Acridiens. 

Séance  du  8  novembre, 

M.  Hénooqne  a  observé  l'âge  auquel  apparaissent 
les  fonctions  génésiques  chez  le  cobaye  mate  :  le  coit 
peut  avoir  lieu  à.  deux  mois;  à  quatre  mois,  l'activité 
génitale  est  complète.  —  HM.  Oourmont  et  Dor,  en 
injectant  à  déjeunes  lapins,  par  la  voie  intraveineuse, 
des  cultures  tuberculeuses  atténuées  par  le  vieillisse- 
ment, ont  produit  des  tumeurs  blanches  de  diverses 
articulations,  à  l'exclusion  de  toute  autre  localisation. 
—  M.  Netter  a,  de  son  côté,  constaté  des  localisations 
exclusivement  articulaires  avec  de  vieilles  cultures  de 
streptocoques.  —MM.  Mathieu  et  Raymond  indiquent 
un  procédé  qui  permet  d'évaluer  chez  l'homme  la 
quantité  de  suc  gastrique  sécrété  pour  une  digestion, 
et  de  calculer  1  acidité  totale  de  cette  sécrétion;  la 
considération  de  cette  acidité  totale  est  des  plus 
importantes  pour  la  clinique.  —  H.  Pllliet  décnt  la 
riche  gaine  lymphatique  qui  entoure  l'intestin  desPla- 
giostomes.  ~  M.  Laqnerrlère  a  pu,  pendant  dix-huit 
mois  consécutifs,  pratiquer  la  vaccination  péripnea- 
monique  du  bétail,  avec  la  sérosité  d'un  poumoa 
infecté  conservé  dans  une  chambre  refrigérante  :  jus- 
qu'au dernier  jour,  on  n'a  constaté  aucune  diminution 
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dans  la  virulence.  —  MH.  Lenolr  et  Obarrin  rap- 
portent un  eus  de  cyanose  congénitale;  à  Taulopsie.on 
a  trouvé  une  large  communication  interveiilriculaire  : 
l'artère  pulmonaire  faisait  absolument  défaut.  — 
M.  Lnys  a  fait  des  expériences  particulières  de  trans- 
fert sur  les  hystériques,  au  moyen  d'aimants  en  cou- 
ronne; il  croît  que  ces  aimants  peuvent  emmagasiner 
certaines  maladies  et  les  transmettre  k  un  sujet  hyp- 
notisé. —  M.  Verdln  présente  un  tambour  inscriptèur 
de  Harey,  auquel  il  a  ajouté  une  vis.  —  M.  Télohan  a 

Su  suivre  en  détait  la  formation  des  spores  chez  les 
yxosporidies.  — H.  Beanregard  critique  la  filassifl- 
cation  que  M.  Brover  a  donnée  des  larves  Triongulins 
des  Insectes  vésicants.  Il  repousse  également  l^assimi- 
lation  que  cet  auteur  veut  établir  entre  les  métamor- 
phoses de  ces  Insectes  et  celles  des  autres  Coléop- 
tères; on  compte  sept  mues  et  non  pas  quatre,  et  il 
faut  bien  admettre  Thypermétamorphose  de  Fabre  avec 
des  phases  régressives.  —  M.  Hathlaa  Dnval,  conti- 
nuant ses  reclierches  sur  le  développement  du  pla- 
centa des  rongeurs,  fait  voir  que  les  tissus  fœtaux 
prennent  à  cette  formation  une  part  plus  grande  qu'on 
ne  Tadmettait;  ce  sont  eux  qui  poussent  des  bour- 
|.'eons  autour  des  vaisseaux  utérins.  —  H.  Retterer 
décrit  la  façon  dont  s'accomplit  le  cheminement  du 
pénis  des  mammifères  dans  l'épaisseur  de  la  lame 
abdominale. 

L.  Lapicql'e. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

La  première  séance  depuis  les  vacances  aui-a  Heu 
le  21  novembre.  11  en  sera  rendu  compte  dans  le  pro- 
chain numéro  de  la  Revue. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  PARIS 

La  première  séance  depuis  les  vacances  a  eu  lieu 
hier  soir.  Il  eu  sera  rendu  compte  dans  le  prochain 
numéro. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

La  première  séance  depuis  les  vacances  aura  lieu  ù 
la  fln  du  mois.  Il  en  sera  rendu  compte  prochainement. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

La  première  séance  depiiis  les  vacances  aura  lieu 
prochainement.  Il  en  sera  rendu  compte  dans  un  des 
numéros  suivants  de  la  Aet'Utf, 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Pendant  les  vacances,  la  Société  de  Chimie  de 
Londres  a  reçu  les  communications  suivantes  : 

MM.  Sullivan  et  Tompson.  Invertase  :  Contribution 
à  Chistoire  d'un  ferment  mn  organisé.  —  MM.  Ludwig 
Xond,  Langer  et  Quinke.  Action  de  Voxyde  de  carbone 
sur  le  nickel.  {Voyez  ci-dessus,  p.  C57),  —  M,  Bassett. 
Réaction  de  Viode  sur  Veau  et  le  chlorate  de  potasse.  I/au- 
teur  trouve  que  l'iode  ne  déplace  pas  directement  le 
chlore  comme  on  le  croit  ordinairement  d'après 
Millon.  Le  dégagement  de  chlore  observé  serait  dû  à  ta 
réaction  secondaire 

HlOS-f  5  H  Cl  =  3  H3  O  + 1  Cl  2C1S 

La  réaction  complète  est  représentée  par  ces  deux  for- 
mules : 

(1)  dI>  +  10KC103  +  6H«O=:6KHI>OS-f  4KC1  +  6HC1 

(2)  KHPOe  + 1 2 HCl  =  KCI  +  6  H>0  -t- 1 01+ 1  Cl,  HCl  +  4  Cl» 

MH.  Pappel  et  Riohmoud  :  La  composition  du  lait  de 
buffle.  —  MM.  Oollie  et  Sobr^rer  :  .Action  de  la  eAa/eur 


sur  les  chlorures  et  les  hj/drates  d''anmoniums  quaternaires. 
Les  auteurs  se  proposaient  de  chercher  une  méthode 
générale  de  préparation  des  aminés  tertiaires.  M.  Col- 
lie  avait  déjà  montré  que  les  phosphines  tertiaires  pou- 
vaient s'obtenir  en  chauffant  des  composés  de  phospho- 
niums  quaternaires.  Leurs  résultats  étendus  à  des  am- 
moniums quaternaires  contenant  tes  radicaux  méthyîe, 
éthyle,  allyle,  benzyîe  et  phényle,  montrent  une  ana- 
logie marquée  entre  les  composés  de  Tazote  et  ceux 
du  phosphore.  —  M.  Stanley  Kipplngr  :  Action  de  Canhjf- 
dride  phosphorique  sur  les  acides  gras.  Extension  des 
recherches  antérieures  du  même  auteur  aux  acides 
palmitique  et  laurique  ;  la  décomposition  a  lieu  sui- 
vant l'équation 

2  ;R  COî  H)  =     00  +  COî  +  IV-  0. 

on  a  pu  obtenir  ainsi  le  dipalmitylcarlinol  'C'SH^'ja 
CH-OH,  la  lavrone  (C"  H«j2C0,  la  palmitone  (C'iHïM'CO 
et  le  dUaury'carbinol  (C"  H'^;^  CH  OH.  —  MM.  Stanley 
Elpping  etMakensie:  a.'-Dimèthyla'-diact'tylpenlane. — 
M.  "W.  H.  Perkin  :  Berberine.  L'auteur  conclut  de 
ses  expériences  :  i"  que  la  berberine  C-"H'''  AzO*  doit 
sa  couleur  et  son  pouvoir  tinctorial  à  la  présence  d'un 
groupe  quinonique  ;  2"  que  la  berberine  est  un  dérivé 
isoquinolique;  3"  que  la  berberine  est  voisine  de  l'hy- 
drastine,  la  narcotine  et  la  papavérine.  EnQn  il  pro- 
pose pour  cet  alcaloïde  la  formule  suivante  : 


CH30^        ^C  — CH. 
"^CHs^ll  I 


^C— Az-CH>-CH»^ 


^0^ 


CHS. 


MM.  ArmatronjT  et  P.  Wynno  :  Etudes  sur  la 
constitution  des  dérivés  bisubstitués  de  la  naphtaline. 
Comme  continuation  de  leurs  recherches  antérieures, 
les  auteurs  présentent  des  notes  sur  les  sujets  sui- 
vants :  La  constitution  des  acides  a  naphtylamine  S  di- 
sulfoniques.  La  constitution  de  l'acide  e  naphtylamine- 
disulfonique.  Les  acides  disulfonés  dérivés  des  acides 
isomères  fi  naphtylamine-sulfoniques.  Acides  p  chloro- 
naphtaline-disulfoniques.  Influence  comparative  exercée 
par  les  radicaux  Cl,  UH,  Az  H^*  dans  les  dérivés  de  la 
naphtaline  sur  la  formation  des  acides  disulfonés.  Action 
de  la  potasse  sur  l'acide  naphtaline  i .  3  disulfonique. 
—  M.  PulUnger  :  Action  au  zinc  sur  l'acide  sulfurique 
dilué.  En  opérant  avecdu  zinc  chimiquement  pur,  l'au- 
teur est  arnvé  à  conclure  que  l'acide  sulfurique  étendu 
pur  est  à  la  température  ordinaire  complètement  dé- 
pourvu d'action  sur  le  zinc,  que  la  surface  de  celui-ci 
soit  lisse  ou  rugueuse.  —  MM.  Rhymer,  Harshall  et 
Perkin.  Adde  acétyttriméthyléne  carboxylique. 

La  première  séance  depuis  les  vacances  aura  lieu 
prochainement.  11  en  sera  rendu  compte  dans  un  des 
numéros  suivants  de  la  Revue. 

ACADÉMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE 

Depuis  les  vacances,  l'Académie  a  reçu  les  commu- 
nications suivantes  : 

M.  Van  Ber  Uenbragghe  fait  une  deuxième  commu- 
nication sur  la  propriété  caractéristique  de  la  surface 
commune  à  deux  liquides  soumis  à  leur  affinité  natu- 
re! le,  c'est-à-dire  sur  la  force  qu'il  a  appelée  force  d'exten- 
sion, parce  qu'elle  exerce  un  effet  directement  opposé 
à  celui  de  la  tension  ;  il  a  poursuivi  l'étude  des  nombreux 

fibénomènes  où  cette  force  intervient;  il  donne actuel- 
ement  la  théorie  complète  de  l'étalement  d'un  liquide 
sur  nn  autre.  Pour  les  observateurs  qui  se  sont  occupés 
spécialement  de  cette  question,  la  surface  commune  & 
deux  liquides  est  considérée  comme  soumise  à  une 
force  contractile,  c'est-à-dire  comme  ayant  toujours 
une  tendance  à  diminuer,  sauf  quand  cette  force  est 
nulle.  De  celte  façon,  pour  qu'un  liquide  2  s'étale  sur 
un  liquide  1,  il  suttlt,  d'après  la  théorie  admise  géné- 
ralement ai^ourd'hui,  que  la  tension  F,  du  liquide  sur 
lequel  on  dépose  une  goutte  du  liquide  2  soit  supérieure 
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à  la  somme  de  la  tension  F,  de  ce  dernier  et  de  la 
tension  F  de  la  surface  commune  aux  deux  substances. 
Mois  celte  condition  devient  à  la  fois  plus  simple  et  tout 
&  fait  rigoureuse  dès  qu'on  substitue  à  F  sa  valeur 
F,  +  F,  — 2F„„  F„,  étant  l'action  réciproque  des  deux 
liquides;  on  a  ainsi 

F,>  F,  +  F,  +  F;  — 2Fi,a  ou  Fi,.,>  F»; 

si  le  liquide  i  doit  s'étaler  sur  le  liquide  2,  il  faut  avoir 
de  même  F„  >  F,.  Ainsi  la  condition  nécessaire  et 
suffisante  pour  qu  un  liquide  s'étale  sur  un  autre  con- 
siste en  ce  que  l'action  mutuelle  des  deux  substances 
l'emporte  sur  la  tension  du  liquide  destiné  à  s'étaler. 
Cette  condition  avait  déjà  été  donnée  en  1869  par  Dupré 
de  Rennes,  mais  avec  une  erreur  de  signe  <  t'i)  et 
sans  aucune  preuve  expérimentale.  M.  Van  Der  Men- 
brufjghe  fait  remarquer  que,  du  moment  où  les  deux 
liquides  agissent  chimiquement  l'un  sur  l'autre,  on  a 
de  toute  nécessité  et  simultanément 

Pi»>F,  etF„>Ps; 

car  il  ne  pourrait  se  produire  un  corps  nouveau,  si 
l'affinité  ne  dépassait  pas  la  force  de  cohésion  de  chaque 
lit^uide,  représentée  précisément  par  sa  tension  super- 


peut Indifféremment  opérei 
liquides  sur  Tautre,  à  moins  que  la  couche  du  corps 
nouveau  n'y  mette  obstacle.  Tous  les  faits  conformes  à 
cette  conclusion  sont  absolument  inexplicables  dans 
l'ancienne  théorie .  H .  Van  Der  Membrugghe  dr- 
montre  sa  proposition  à  l'aide  de  trois  séries  d'expé- 
riences faites  a^'ec  différentes  huiles  grasses  d'une  part, 
de  l'autre  avec  une  solution  de  soude  caustique  àO,'2o 
une  solution  de  potasse  à0,2."i  et  enfin  une  solution 
(à  2,5  %)  d'ammoniaque  de  laboratoire.  Grdce  à  la 
grande  affinité  de  ces  trois  corps  basiques  pour  les 
huiles  grasses  et  plus  ou  moins  acides,  l'élalement  s'est 
toujours  opéré,  et  parfois  jusqu'à  60  reprises  consécu- 
tives, soit  de  l'huile  sur  la  solution  basique,  soit  de 
cette  solution  sur  l'huile.  L'auteur  se  propose  derevenir 
encore  sur  ce  sujet.  —  Une  communication  très  inté- 
ressante a  été  faite  par  M.  Sohœntjes,  de  l'Uni  »'ersilé 
de  Gand,  sur  les  déformations  produites  à  l'extérieur 
dViD  hémisphère  creux  en  métal  mince  par  le  choc  d'un 
corps  dur  de  forme  sphérique,  triangulaire,  quadran- 
gulaire,  etc.  Ces  déformations  inattendues,  et  très 
régulières,  méritent  d'être  examinées  en  détail  dans  la 
flgure  insérée  au  Bulletin  de  ta  séance  (n"  8).  Il  y  a 
lieu  de  les  rapprocher  des  déformations  que  H.  Daubrée 
a  constatées  dans  ses  expériences  sur  une  enveloppe 
Ilexible  soumise  à  un  accroissement  de  pression 
intérieure. 

Séance  du  H  wlobre 

A  cette  séance,  outre  Tenvoi  d'un  mémoire  de 
M,  J.  Guillaume,  astronome  privé  à  Péronnas,  près 
Bonrg-en-Bresse,  sur  ses  observations  de  Mars,  M.  Ter- 
1>7,  a  donné  lecture  d'une  note  dont  voici  le  résumé  : 
1**  le  9,  avant  minuit,  un  observateur  ayant  en  vue 
le  ^  du  ciel  pouvait  compter  de  3  &  5  étoiles  flianles 
en  15  minutes,  mais  ce  nombre  s'est  accru  après 
minuit,  puisau'un  observateur,  ayant  en  vue  seule- 
ment I  du  ciel,  pouvait  en  compter  de  S  à  6  dans  le 
môme  intervalle;  2*  le  10,  il  était  possible  h  un 
observateur,  regardant  le  ^  du  ciel,  d'en  compter,  après 
minuit,  li  en  15  minutes,  c'est-à-dire  de  12  h.  30  à 
12  h.  45,  intervalle  pendant  lequel  semble  s'être  produit 
un  véritable  maximum;  on  voit  aussi  qu'en  dehors  de 
ce  maximum,  les  étoiles  fliantes  apparaissaient,  le  10, 
assez  approximativement,  à  raison  de  une  par  'ieux 
minutes,  pour  un  seul  observateur.  —  Le  P.  Deuza  a 
constaté  une  apparition  plus  remaquable  en  Italie,  mais 
il  llxe  le  maximum  à  la  nuit  du  H  qui,  pour  nous,  est 
demeurée  couverte. 

F.  Folie, 

Membre  de  l'AcM^mie, 
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Depuis  les  vacances,  voici  le  résumé  des  princi- 
paux travaux  et  mémoires  présentés  à  l'Académie 
par  ses  membres. 

H,  Thlesen  :  Contribution  à  la  Oiopirique  (Mémoire 
présenté  par  M.  de  Helmholtz).  Il  n'y  avait  jusqu'à 

S résent  qu'une  théorie  seulement  pour  le  cas  où  le 
ioptre  possédait  un  axe,  et  où  les  rayons  incidents  ne 
formaient  que  de  petits  angles  avec  cet  axe.  La  théorie 
de  Gauss,  par  exemple,  néglige  complètement  le 
dioptre  et  le  chemin  que  les  rayons  >■  parcourent. 
Le  rayon  est  déterminé  ^uant  à  sa  position  par  trois 
variables  ;  si  l'on  introduit  en  outre  le  temps  que  le 
rayon  met  à  parcourir  le  chemin  entre  les  deux  sur- 
faces limitant  le  dioptre,  on  peut  calculer  une  fonc- 
tion de  quatre  variables  caractéristiques  pour  le  dioptre. 
La  base  de  la  théorie  de  H.  Tbiesen  est  le  principe  de 
Fermât,  que  la  variation  du  temps  gue  le  rayon  met  à 
parcourir  le  chenUn  entre  deux  points  du  dfioptre  est 
égale  à  zéro.  Si  l'on  désigne  par  conséquent  par  ds  un 
élément  du  chemin,  par  n  le  chemin  parcouru  pendant 
l'unité  du  temps,  on  a  :  O—Cn  ds.  Si  le  dioptre  a 
un  axe,  on  peut  développer  la  fonction  caractéristique 
d'après  les  puissances  de  l'angle  que  le  rayon  forme 
avec  cet  axe.  En  première  approximation,  on  obtient 
ainsi  les  formules  de  Gauss  en  ne  considérant  que  la 
première  puissance  de  cet  angle.  La  deuxième  approxi- 
mation donne  une  théorie  des  fautes  des  images  four- 
nies par  les  objectifs  astronomiques  ou  photogra- 
phiques, théorie  qui  manquait  jusqu'à  présent.  — 
M.  Êroneoker  :  Sur  les  systèmes  orthogonaux  (Sut<«\ 
—  M.  de  Helmholtz  :  Sur  l'énergie  des  vents  et  dés 
vagues.  L'illustre  physicien  a  déjà  démontré  qu'une 
surface  d'eau  se  trouve  en  équilibre  instable  dès  qu'un 
vent  y  passe  et  avait  reconnu  dans  l'instabilité  de  cet 
équilibre  la  cause  des  vaçues.  Des  couches  d'air  de 
densités  différentes  qui  glissent  l'une  sur  l'autre  se 
trouvent  dans  des  conditions  semblables  et  l'instabilité 


duisant  le  problème  àun  problème  des  minima.Ces  for- 
mules qu'il  est  impossible  de  reproduire  dansun  compte 
rendu  mènent  à  des  conclusions  sur  l'augmentation  et 
la  diminution  de  l'énergie  aussi  bien  que  sur  l'équi- 
libre stable  et  instable  des  masses  en  mouvement.  — 
M.  Kundt  présente  un  travail  de  HH.  dn'Bols  et  Bn- 
bens  sur  la  réfraction  et  là  dispersion  de  la  lumière 
dans  les  métaux.  I..es  auteurs  ont  préparé  des  prismes 
métalliques  d'après  les  indications  de  H.  Kundt.  Leurs 
observations  ont  porté  sui*  des  prismes  en  fer,  en  nickel 
et  en  cobalt.  La  loi  de  Siieltius  est  valable  pour  des 
angles  d'incidence  qui  ne  dépassent  pas  la  valeur  de 
40-.  Pour  des  angles  plus  grands,  ils  ont  constaté  des 
écarts.  Les  indices  de  réfraction  déterminés  d'après  la 
méthode  des  plus  petites  déviations  pour  différentes 
raies  du  spectre  sont  : 


1) 


Fer 
Cabalt 


3.12  2.12 
3.22  2.7e 
2.04  1.85 


F 

2.13 
2.39 
1.7i 


(î 

2.03 
2.10 
1.5i 


Les  valeurs  pour  le  fer  et  le  cobalt  sont  presque  iden- 
tiques tandis  que  celles  pour  le  nickel  s'écartent  nota- 
blement des  autres.  —  H.  Kundt  présente  en  outre 
un  travail  de  M.  Arons  qui  s'occupe  des  phénomènes 
présentés  par  des  miroirs  en  platine  polarisés  élec- 
triquement. Si  l'on  place  sur  un  tel  miroir  joint  à  l'un 
des  pôles  d'une  batterie  électrique  une  plaquç  plane 
parallèle  en  verre  et  qu'on  plonge  le  tout  dans  de  l'a- 
cide sulfurique  dilué  contenant  la  seconde  électrode, 
on  observe  un  déplacement  des  raies  d'interférence 
immédiatement  après  avoir  fermé  le  circuit'  et  dans  la 
même  direction  indifféremment  si  le  miroirest  polarisé 
par  l'oxygène  ou  par  l'hydrogène.  Si  l'on  reœfriacç  la 
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5 laque  plane-parallèle  par  une  lentille,  les  anneaux 
'interférence  se  rétrécissent  dès  qu'on  ferme  le  cir- 
cuit. U  s'agit  probablement  d'une  élévation  de  la 
plaque  de  la  lentille  par  la  couche  double  qui  se  forme 
parle  dépdt  des  ion?  après  fermeture  du  courant.  — 
If.  IBiTOneoker  :  Sur  la  théorie  des  fonctions  elliptiques. 

—  Le  même  :  Sur  les  systèmes  orthogonaux  (Suite).  — 
M.  de  Bezold  présente  un  travail  de  H.  Jesse  conte- 
nant les  recherches  de  ce  dernier  sur  les  nuages  lui- 
sants. La  hauteur  de  ces  nuages  est,  d'après  les  mesures 
récentes,  de  S3  kilomètres  au-dessus  de  la  surface  de  la 
terre.  En  188a  on  a  trouvé  75  kilomètres,  la  hauteur  est 
donc  restée  &  peu  près  la  même.  Im.  clarté  des  nuages 
est  au  maximum  vers  le  matin.  Les  nuages  se  meuvent 
avec  une  vitesse  notable  dans  le  sens  horizontal.  Pour 
l'un  d'eux  on  trouva  une  vitesse  de  :  308  mètres  par  se- 
conde dans  la  direction  sud-sud-ouest.  Un  autre  se 
mouvait  avec  une  vitesse  de  1 31  mètres.  Dans  la  direction 
ouest-sud-ouest.  Leur  vitesse  est  donc  plus  grande 
que  celle  des  tempêtes  les  plus  formidables. 

D'  Hahs  Jahn. 

-  La  première  séance  depuis  les  vacances  aura  lieu 
prochainement.  U  en  sera  rendu  compte  dans  un  des 
prochains  numéros  de  la  Hcvue. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  BERLIN 

Séance  du  2i  octobre  1890. 

M.  Brodhos,  dont  le  photomètre  ingénieux  a  été 
déjà  décrit  dans  un  de  mes  comptes-rendus  antérieurs, 
B*est  occupé  en  collaboration  avec  H.  Lnmmer,  des 
moyens  pour  affaiblir  méthodiquement  l'intensité  d'une 
source  lumineuse,  Le  problème  dont  la  solution  a  été 
essayée  par  l'interposition  de  lentilles,  de  plaques 
noircies  ou  de  réseaux,  offre  certaines  difficultés,  sur- 
tout pour  la  mesure  exacte  de  l'affaiblissement.  Les 
auteurs  ont  recouru  aux  observations  de  Talbot.  Si 
l'on  fait  tourner  devant  une  source  lumineuse  une 
plaque  opaque,  munie  d'un  secteur,  l'œil  observe,  si  la 
vitesse  de  rotition  est  suffisamment  grande,  une  illu- 
mination afTaiblie  mais  constante.  L'afTaiblissement  de 
rintensité  lumineuse  est  proportionnelle  à  la  grandeur 
du  secteur.  L'appareil  des  auteurs  consiste  en  un 
système  de  deux  plaques  circulaires  et  opaques,  mises 
en  rotation  par  un  petit  moteur  électriTiue  de  Siemens 
et  munies  chacune  d'un  secteur  de  90*'.  Ln  plaçant  con- 
venablement les  deux  plaqueSf  on  peut  donner  au  sys- 
tème des  secteurs  telle  grandeur  que  l'on  désire,  suscep- 
tible de  mesure  exacte  entre  O**  et  180°.  Leurs  recherches 
photométriques  ont  prouvé  que  la  vitesse  de  rotation 
est  sans  iniluence  sur  TalTaiblissement  de  la  lumière 
au  moins  entre  les  limites  de  27  h  100  révolutions  par 
seconde.  Quant  &  la  proportionnalité  exacte  entre  1  af- 
faiblissement de  la  lumière  et  la  grandeur  du  secteur, 
les  expériences  ne  sont  pas  encore  terminées. 

D'  Hans  Jabn. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIOLOGIE  DE  BERLIN 

La  première  séance  depuis  les  vacances  a  eu  lieu  le 
31  octobre.  11  en  sera  rendu  compte  dans  le  prochain 
numéro  de  la  Bivue. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES 
DE  SAINT-PETERSBOURG 

Pendant  les  vacances,  divers  travaux  ont  été  présen- 
tés à  l'Académie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg 
pour  être  publiés  dans  les  «  Mémoires  »  et  les  «  Bulle- 
tins »  ou  le  «  Repertorium  fur  Météorologie  »  de  cette 
compagnie.  En  voici  l'analyse  : 

UirÉOROLOGiE.  —  H.  O.  Wlld,  membre  de  l'Académie, 
Sur  Combrogmph  et  ViUmograph,  Description  de  ces  deux 
iastmmenU  inventés  par  l'auteur  et  destinés  à  enregis* 


trer  automatiquement  la  quantité  d'eau  et  de  neige 
tombées,  de  même  que  leur  évaporation;  ces  appareils 
ont  fonctionné  pendant  quatorze  ans  à  l'Observatoire 
physique  de  Samt-PétersDourg  et  à  Pavlovsk,  mais 
n'ont  pas  encore  été  décrits  jusqu'à  présent.  — 
H.  Sobenrook,  Sur  le  mmmtaeiU  des  orages  en  Ruaie. 
Etude  de  197cas  d'ora^  observés  pendant  l'année  1888; 
détermination  de  la  vitesse  moyenne  de  leur  propaga- 
tion •  de  la  vitesse  moyenne  journalière  et  annuelle  de 
la  propagation  par  rapport  a  leur  direction  et  à  leur 
distribution  géographique;  indication  des  foyers  de 
leur  naissance,  etc.  —  M.  Friederlolia,  Untersuchung 
ûber  die  Leistungsfàhigkeit  des  RichanTschen  Hydrogra- 
phen  mît  Homlamelle  (Recherches  sur  la  valeur  des 
hydrographes  à  lamelle  de  coiiie  de  Richard).  A  priori^  les 
appareils  hygrométriques  des  frères  Richard  (à  Paris) 
devraient  présenter  des  variations  dans  leurs  indica^ 
lions  parce  que  leur  élément  hygroscopique  (la  lamelle 
de  corne)  est  une  substance  organique  et  présente  for- 
cément des  variations  individuelles.  Les  expériences 
de  M,  Friederichs  montrent  cependant  qu'il  n'en  est 
rien.  Deux  appareils  mis  en  observations  et  comparés 
avec  d'autres  hygromètres  ont  donné  des  résultats 
presque  identiques;  seulement  leurs  indications  sont 
en  général  en  retard  (souvent  de  quelques  heures)  sur 
les  modifications  réelles  de  l'état  hygroscopit^ue  de 
l'air.  C'est  à  cause  de  ce  retard  que  les  variations 
brusques  et  courtes  ne  sont  presque  pas  notées  pur 
rinstruraent  de  Richard.  Le  cheveu  employé  par 
U.  Wild  dans  son  hydrographe  est  plus  sensible  que  la 
corne.  D'ailleurs,  les  frères  Richard  semblent  avoir 
remplacé  dans  les  instruments  qu'ils  construisent  ac- 
tuellement la  corne  par  le  cheveu.  —  H.  B.  Eers- 
noTsky,  Ueber  die  Vorausbeêtimmung  des  nài^tlicheH 
Ten^eraturminimums,  etc.  (Pronostics  des  minima  de 
la  tempA-alure  nocturne  d'après  les  observations  faites  à 
Astrakhan,  à  Elizavetgrad  et  à  Varsovie).  C'est  la  conti- 
nuation des  travaux  de  l'auteur  sur  les  pronostics  ana- 
logues pour  les  minima  de  température  observés  à  Saint- 
Pétersbourg.  Les  résultats  de  ces  recherches  sont 
entièrement  conformes  aux  conclusions  suivantes 
formulées  déjà  par  M.  Kersnovski,  avec  quelques  ré- 
ser\'es,dans  son  premier  travail  ^  les  minima  de  la  tem- 
pérature nocturne,  déduits  des  observations  sur  le 
thermomètre  humide,  sont  plus  exactes  que  ceux 
donnés  par  l'observation  du  point  de  rosée.  Le  minimum 
nocturne  est  invariablement  plus  bas  que  la  tempéra- 
ture indjquée  à  9  heures  du  soir  par  le  thermomètre 
humide  ;  la  différence  entre  le  minimum  vrai  et  l'in- 
dication thermométrique  peut  varier  suivant  les  con- 
ditions locales  et  tes  saisons^  de  0  à  3  degrés  du  ther- 
momètre centigrade.  —  H.  H.  Abels,  directeur  de 
rObservatoiie  d'Ekaterinbourg,  Beilrag  sur  Frage  ob 
in  filar  magneU>metem  Seiden-oder  Metall-Pàdtn  zu 
benûtzen  sind  {Faut-il  employer  les  fils  de  soie  ou  les  fils 
de  fer  dans  les  magnétomètres  à  deux  fils)?  D'accord  avec 
M.  Marchand,  de  Lyon,  M.  Abels  démontre  la  supério- 
rité incontestable,  au  point  de  vue  de  l'exactitude  des 
indications,  des  fils  de  métal  sur  les  Ois  de  soie. 

Chihib.  —  H.  Beketof.  Sur  les  propriétés  physico-chi- 
miques du  Cwsium  et  de  ses  oxydes.  —  Le  poids  spécifique 
de  l'hydrate  pur  de  cœsium  est  de  4,17;  son  volume 
moléculaire  serait  donc  de  37,  supérieur  aux  hydrates 
de  tous  les  autres  métaux  alcalins.  La  chaleur  dégagée 
par  la  dissolution  de  l'hydrate  est  de  15,000  calones, 
celle  de  sa  saturation  par  l'acide  chlorbydrique,  de 
15,800  calories.  Ces  chiffres  confirment  ta  règle  établie 
par  l'auteur,  d'après  laquelle  la  chaleur  de  l'hydratisa- 
tion  augmente  avec  l'augmentation  du  poids  atomique, 
tandis  que  la  chaleur  de  l'oxydation  diminue  dans  les 
méme&  conditions.  Quant  à  la  chaleur  de  la  saturation 
elle  reste  invariable,  presque  la  même  pour  tous  les 
métaux  alcalins.  Le  métal  cœsium,  extrait  de  Thydrate 
solide  par  l'action  de  l'aluminium  a  été  également 
soumis  aux  déterminations  thermo-chimiques.  La  cha- 
leur dégagée  par  son  action  sur  l'eau  n'a  pu  être  dé- 
terminée qu'approximativement.  Les  chiffres  des  di£fé< 
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rentes  expérieaces  varient  de  50  k  52,000  calories  (pour 
l'atome)  ;  la  moyenne  de  ces  observations  51,000  calories 
parait  être  le  chiffre  le  plus  rapproché  de  la  vérité. 

Biologie.  —  M.  A.  Famlntzln  :  Symbiose  des  algues 
et  des  animaux.  —  Plusieurs  infusoires,  de  même  que 
quelcjues  éponge>,  contiennent  des  cellules  vertes  que 
certains  auteurs  ((«hezcL  Entz,  Brandi)  tiennent  pour 
des  algues  symbiosées  avec  ranimai,  tandis  que  d'au- 
tres (Ray  Kuncaster)  les  considèrent  comme  des  pro- 
duits endogènes  analogues,  quant  à  leur  structure,  aux 
grains  de  cblorophylle.  Les  savants  qui  soutiennent  la 
théorie  de  la  symbiose  disent  t^ue  ces  algues  sont  capa- 
bles de  vivre  et  de  se  multiplier  en  dehors  de  Torga- 
nisme  de  leur  hèle;  Entz  va  même  pins  loin  et  croit  que 
les  algues  arrivent  dans  le  corps  de  l'infusoire  acciden- 
tellement et'  continue  d'y  vivre  cl  de  s'y  multiplier 
d*une  certaine  façon,  quitte  è  se  transformer  en  algues 
véritables,  en  dehors  de  l'organisme  de  leur  hâte.  Les 
études  de  M.  Faminizin  sur  quelques  infusoires  (Kor- 
tir.ella  nebulifem.  Stentor  poiymorphus,  Parama^mim  Bur- 
mria)  et  sur  une  spongilte  t'amènent  aux  conclusions 
suivantes  :  I)  Les  corpuscules  arrondis  verts  de  ces 
animaux  sont  des  cellules  typiques,  munies  de  noyau, 
de  chromatopliore,  de  pyrénoide  et  d'une  enveloppe 
hyaline  et  gélatineuse;  leur  structure  ne  difft-re  donc 
en  rien  de  celle  des  algues  unicellulaires.  2)  Ces  cel- 
lules se  multiplient  par  division  dans  l'intérieur  de 
l'animal  ;  après  la  mort  de  ce  dernier  elles  continuent 
&  vivre  mais  un  temps  relativement  court,  après  lequel 
elles  meurent,  du  moins  dans  les  conditions  dans  les- 
quelles on  les  a  observées  jusqu'à  présent.  Cependanton 

fieut  présumer,  d'après  quelques  indices,  ou  on  pourra 
es  voir,  vivre  un  temps  indéflni.  Ces  cellules  vertes 
correspondent  aux  cellules  jaunes  intracapsulaires  des 
radiolaires  et  non  pas  aux  cellules  jaunes  extracap- 
salaires  de  ces  animaux. 

Physiologie.  —  M.  le  D'  Theoktistof  :  Expériences 
t^lectrométi'iques  dam  le  domaine  de  la  physiologie.  Jusqu'à 
présent  les  physiologistes  se  sont  peu  préoccupés  de 
connaître  l'intensité  des  courants  électriques  qu'ils 
emploient  cependant  journellement  comme  moyen 
principal  de  l'excitation  des  muscles  et  des  nerfs. 
Sauf  quelques  mesures  inexactes  sur  la  résistance  des 
muscles  ol  des  nerfs  on  ne  possède  pas  en  physiologie 
ces  notions  électromélriques  qui  sont  aujourd'hui  la 
monnaie  courante  dans  d'autres  branches  des  sciences 
louchant  à  l'électricité.  Pour  le  moment  l'auteur  ne 
donne  que  la  première  partie  de  son  travail  contenant 
la  description  des  méthodes  qu'il  a  suivies  et  des  ap- 
pareils qu'il  a  inventés  pour  déterminer  les  mesures 
exactes  des  courants  électriques  dans  les  conditions 
parUculières  de  l'evpérimentation  physiologique. 

ZooLOGiR.  —  M.  Herzensteln.  Actes  iehthyologiques 
j»*weft  dam  le  Musée  de  PAcadémie  des  Sciences.  Descrip- 
tion des  espèces  nouvelles  ou  peu  connues  des  poissons 
lie  rOcéan  Paciflque  du  Nord.  ~  M.  Biohner  :  Les 
Manuniféres  rapportes  par  VexpMition  de  Kan-sou  faite 
en  1884-87.  Description  des  collections  recueillies  par 
MM.  Potaninet  Berezovski  dans  la  province  chinoise  de 
Kan-sou.  Ces  collections  sont  intéressantes  en  ce 
qu'elles  nous  montrent  sous  un  jour  nouveau  la  ré- 

Sartition  des  mammifères  de  l'Asie  centrale.  — 
[.  tleske.  Ornithofjraphia  Rossica-,  c'est  le  Vfosiscule 
du  grand  ouvrage  entrepris  par  l'auteur;  il  contient  la 
description  de  II)  espèces  du  genre  Acrocephalus. 

Antbhopologie.  —  M.  A.  Tarenetski.  Besilràge  fur 
Craniologie  der  Aines  (Contributions  à  la  craniotogie  des 
Ainos  de  Vile  Sahhalin).  Ce  travail  est  le  résultat  de 
l'étude  de  crânes  Alnos,apparlenant  aux  musées  de 
l'Académie  et  de  l'Ecole  de  médecine  de  Saint-Péters- 
bourg. La  description  craniologique  est  précédée  d'un 
aperçu  général  sur  l'origine,  la  répartition  géographi- 

Sue  et  le  type  phjrsique  de  cette  peuplade  intéressante, 
'après  les  données  craniologiques  de  l'auteur,  il  faut 
considérer  les  A!nos  comme  une  race  à  part,  distincte 
de  la  race  mongole.  Le^t  crAnes  AInos  sont  très  rares 
dans  les  collections  et  le  nombre  de  ceux  qui  ont  été 


décrits  jusqu'à  présent  par  différents  anthropologistes 
ne  dépasse  guère  une  trentaine. 

Séance  du  H/23  septembre  1890. 

1°  Sciences  MAmâMATiouEs.  —  M.  Brédlkhln  dépose 
un  mémoire  en  français  intitulé  «  sur  les  phénomènes 
extraordinaires  wéseniès  par  ht  grande  comète  de  1882,  >> 
dans  lequel  il  fait  une  synthèse  des  observations  par- 
tielles laites  sur  ces  phénomènes  par  divers  astro- 
nomes, et  surtout  des  dernières  recherches  df.  M.  Schia- 
parelli.  L'aspect  bizarre  que  présente  la  comète  est  dû, 
suivant  M.  Bredïkbin,  à  une  explosion  formidable  qui 
a  eu  lieu  presque  aussitôt  après  le  passage  de  ce 
corps  céleste  au  périhélie.  Cette  explosion  avait  séparé 
une  partie  de  la  comète  (probablement  sous  forme 
d'une  foule  de  météores)  et  c'est  cette  partie  détachée 
qui  est  devenue  le  foyer  de  la  formation  énergique  de 
nouveaux  appendices.  Ces  appendices,  d'après  la  théorie 
du  savant  académicien,  sont  des  queues  de  formes 
diverses;  elles  se  sont  combinées  avec  la  queue  de  la 
comète  principale  et  lui  ont  donné  celte  forme  compli- 
quée et  bizarre  qui  a  été  si  bien  obsen'ée,  mesurée  et 
décrite  par  M.  Schiaparelli.  —  M.  Stmwe  envoie  une 
noie  «  sur  deux  lois  nouvelles  dans  la  mécanique  céleste  », 
contenant  ses  recherches  sur  les  satellites  de  Saturne 
faites  avec  réfracteur  de  30  pouces  de  l'Observatoire  de 
Puikova.  Voici  les  conclusions  de  ces  recherches  : 
l)Les  conjonctions  de  Mimas  et  de  Tbétisont  lieu  pour 
n'importe  quelle  époque  aux  environs  du  point  qui  se 
trouve  au  milieu  entre  les  nœuds  ascendants  de  leurs 
orbites  par  rapport  à  Téquateur  de  Saturne.  Elles  peu- 
vent s'éloigner  de  ce  point  jusqu'à  48"  approximative- 
ment ;  cette  libration  s'opère  en  68  ans.  i)  Les  con- 
jonctions de  l'Encelade  et  de  Diane  coïncident  pour 
toutes  les  époques  avec  le  perisatumîon  de  rEnceude 
ou,  du  moins,  doiveut  osciller  autour  de  ce  point.  — 
M.  BredlkUn  fait  part  à  l'Académie  de  racbèvemeul 
de  la  première  partie  du  catalogue  des  étoiles.  Ce  cata- 
logue est  basé  sur  les  observations  de  H.  Rombei^ 
faites  à  l'aide  d'un  cercle  méridien  de  1874  à  1880.  Le 
catalogue  complet  comprendra  5000  étoiles  et  va  pa- 
raître à  la  fin  (te  l'année. 

2»  Sciences  physiques.  —  M.  Sreznevaki  :  Les  rapport-i 
entre  Chumidité  absolue  et  la  température  de  Voir.  En  se 
basant  sur  les  rapports  qui  existent  entre  l'humidité 
absolue  et  la  telnpérature  de  l'air,  dans  les  conditions 
normales  et  au  moment  des  cyclones  et  des  tempêtes, 
l'auteur  croit  pouvoir  affirmer  que  l'élévation  excessive 
non  seulement  de  la  température,  mais  encore  de  l'hu- 
midité absolue  ont  une  influence  prépondérante  sur  la 
production  des  tempêtes.  Ces  conclusions  sont  en  par- 
fait accord  avec  celles  de  Berg,  formulées  d'oprès  les 
études  de  quelques  cas  isolés  des  phénomènes  accom- 
pagnant les  tempêtes.  —  M.  Kassakin  :  Les  tempêtes 
dans  la  mer  Baltique.  L'auteur  détermine,  d'après  les 
naufrages  constatés  dans  chaque  port  de  la  Baltique, 
la  force  minima  du  vent  que  l'on  peut  considérer 
comme  dangereuse.  Ayant  ajusi  défini  la  conception 
de  la  tempête,  il  calcule  la  fréquence  de  ce  phéno- 
mène pour  tes  dilTérentcs  parties  de  la  Baltique  et 
pour  les  différentes  saisons.  —  H.  MUler  :  OhserBotions 
sur  l'intensité  horizontale  du  magnétisme  terrestre  A  VOb- 
scrvatoire  (T Ekaterinbourg  de  iSH  à  188t>.  Cette  note  con- 
tient les  résultats  des  recherches  fàiles  depuis  184t  par 
le  sous-directeurde  l'Observatoire  d'Ekaterinbourg,  sur 
le  magnétisme  terrestre.  Malgré  quelques  lacunes  et 
les  imperfections  des  premières  observations.  M.  Mûl- 
ler  a  pu  calculer  la  marche  journalière  et  annuelle 
des  variations  dans  l'intensité  horizontale  du  ma(^é- 
lisme  terrestre,  de  même  que  déterminerles  variations 
séculaires.  On  trouve  dans  l'appendice  les  recherches 
sur  des  phénomènes  que  présente  la  colline  formée 
en  grande  partie  de  minerai  de  fer  sur  laquelle  se 
trouve  l'Observatoire. 

3"  Sciences  naturelles,  —  M.  Herzensteln  présente 
le  2' fascicule  de  son  travail  Ichthyologische  Bemer- 
kungen  comprenant  la  description  de  quatre  espèces 
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DOUTelles  et  de  deux  espèces  peu  connues  de  poissons, 
venant  pour  la  plupart  des  collections  du  Musée  acadé- 
mique. 

0.  Backluhd, 

ïlcmbre  de  l'Académie. 

SOCIÉTÉS  SAVANTES  D'ODESSA 

Sciences  naturelles.  —  Sociéti?  des  naturalistes  de  la 
nouvelle  Russie,  4  oct.  1890.  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  le  P»  KovalewBky,  membre  de  l'Académie,  porta 
son  attention  sur  une  glande  qui  se  rencontre  chez 
certains  mollusques  de  la  classe  des  Gastropodes  et 
qui  est  décrite  par  les  auteurs  allemands  sous  le  nom 
BluldHise.  L'auteur  introduisait  dans  le  corps  des  mol- 
lusques «  Doris  »  et  «  Pleurobranchus  »  diverses  ma- 
tières colorantes  [carmin,  tournesol,  sépia,  lait,  etc.), 
et  remarquait  que  toutes  ces  substances  s'assimilaient 
promptement  par  la  glande  susdite  dont  les  cellules 
les  engloutissaient  et  les  digéraient.  Les  spermatozoï- 
des présentent  une  remarquable  exception  a  cette  règle 
car  ils  résistent  très  longtemps  à  l'action  dissolvante 
des  cellules  de  la  glande,  dont  le  noyau  même  se  divise 
plusieurs  fois.  La  glande  est  toujours  entourée  par 
des  globules  sanguins  en  nombre  très  considérable, 
d'où  l'anteur  conclut  qu'Us  se  forment  probablement 
dans  cette  slande,  qui  communique  immédiatement 
avec  le  système  vascutaire  sanguin.  L'auteur  pense  que 
cette  glande  correspond  par  son  rôle  physiologique 
(formation  de  globules  sanguins  et  fonctmn  phagocy- 
taire)  à  la  rate  tîes  Vertébrés. 

Ji'  Pierre  Haussner. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 
Séance  du  9  octobre  1890. 


!•  Sciences  xATiiéiiATiQUES.  —  L'Académie  est  invitée  à 


ner  :  Remarques  géométriques  sur  la  consfrucfton  des  sec- 
tions coniques.  —  H.  AngruBt  Adler  :  Sur  les  instruments 
indi^nsablespottr  résoudre  lesproblémes  du  second  degré. 
L'auteur  montre  dansée  mémoire  par  un  procédé  noa< 
veau  qu'il  n'est  pas  possible  de  résoudre  tous  les  pro- 
blèmes du  second  degré  à  l'aide  du  compas  seul  ;  dès 
1797,  L.  Hascheroniaraitétabli  ce  fait  dans  un  ouvrage 

f ublié  à  Pavie  sous  le  titre  :  La  geometria  del  compaso. 
I  est  nécessaire  de  joindre  au  compas  ou  une  règle 
formée  par  deux  lignes  parallèles,  ou  une  équerre  à 
angle  droit  ou  à  angle  aigu.  On  peut  par  des  remarques 
analogues  voir  quels  sont  les  problèmes  du  troisième 
et  du  quatrième  degrés  que  l'on  peut  résoudre  avec  les 
mêmes  instruments.  —  H.  L.  Geffenbaner  :  Sur  les 
congruences  à  plusieurs  inconnues. 

2*  Sciences  physiques.  —  M.  Elemenolo  :  Quelques 
remarques  sttr  les  résistances.  —  M.  Franz  Drobrzynskl  : 
Sur  les  effets  photographiques  des  ondulations  électro-ma- 
gnétiques. Dès  le  mois  de  mai  l'auteur  a  fait  des  expé- 
riences permettant  de  conclure  à  l'existence  d'un  enet 
photographique  des  radiations  électro-magnétiques, 
mais  le  9  juillet  il  est  parvenu  à  voir  directement  ces 
effets.  Les  ondulations  sont  produites  par  la  méthode 
de  M.  Hertz  :  elles  agissent  sur  des  plaques  photograpbi- 

aues  sèches  au  gélatino-bromure  d  argent.  La  plaque  est 
irisée  dans  l'axe  des  vibrations,  le  temps  d'exposition 
est  de  trois  heures,  le  développement  et  la  fixation  se 
font  comme  à  l'ordinaire.  L'effet  se  manifeste  par  la 
production  de  raies  alternativement  brillantes  et  obs- 
cures. —  M.  A.  Orttnwald,  de  Prague,  adresse  la  suite 
de  son  mémoire  :  Sur  le  spectre  de  l'hydrogène  et  ia 
structure  de  f  hydrogène.  L'auteur  profitant  desobserva- 
tîons  faites  par  M.  Hasselberg  confirme  de  nouveau  la 
relation  élaitlie  <  par  Balner;  il  tire  de  là  diverses 

1  Voir  p.  285  de  celte  Serue. 


conclusions  sur  la  constitution  de  Phydrogène;  ces  con- 
clusions sont  d'accord  avec  la  façon  dont  se  comporte  ce 
corps  dans  ses  combinaisons.  — *M.  S.  Stransky  :  Sur  la 
vératrine.  —  M.  J.  Oser  :  Analyse  élémentaire  par  laméthode 
clectro-thermiqiie.  —  M,  CarlHaaf:  Sur  la  guanamine. 
L'auteur  confirme  les  résultats  obtenus  par  Nenckt 
et  décrit  de  nouveaux  homologues  de  la  gnanamîne, 
entre  autres  la  propio  et  l'œnantho-guanamine.  — 
M.  Storoh  :  Sur  la  constitution  de  la  thio-wée.  En  oxydant 
ce  corps  par  différents  agents  comme  l'iode,  le  per- 
manganate oule  chlorate  de  potasse,  l'eau  oxygénée  en 
solution  acide  étendue,  on  a  transformé  la  Uiio-urée 
en  un  composé  disulfui^  par  perte  d'un  atome  d'hydro- 
gène. Ce  corps  qui  a  pour  formule 

ÏCCAïH)(AzH«;i9S5 

est  instable  h  l'état  libre,  mais  on  peut  le  caractériser 
par  la  formation  de  sels  cristallisés  et  peu  solubles 
tels  que  le  nitrate  et  le  bioxalale.  Ces  reactions  peu- 
vent s'expliquer  en  admettant  pour  la  tbio-urée  la  for- 
mule de  constitution  suivante  : 

A2H3  AzHs 

I  I 
c— s—S— c 


Az 


1. 


AzH 


3*  ScreNCEs  NATUBELLES. —  H.ZoUos:  Nouvclle  méthode 
pourdoser  le",  acides  libres  dans  le  suc  gastrique.  ~-  M.  Gelza 
Bokowskl  adresse  le  compte  rendu  delà  suite  de  son 
voyage  géologique  en  Asie  Mineure.  Entre  sa  dernière 
communication  et  le  25  juillet  il  a  parcouru  la  région 
comprise  entre  28''ii0'',  et  SO'SO»,  de  longitude  ouest  de 
Greenwich  ;  ses  observations  lui  permettront  de  publier 
une  carte  géologique  détaillée  de  cette  contrée.  —  Le 
secrétaire  ife  r^cofit'mie  donne  des  indications  sur  les 
travaux  de  l'expédition  entreprise  pour  l'étude  des 
grandes  profondeurs  de  la  mer  sur  te  bâtiment  de  la 
marine  de  guerre  Pola  commandé  par  le  capitaine  Hor- 
tho.  Le  prince  de  Monaco  et  le  baron  de  Gueme  ont 
assisté  ftox  premiers  essais  des  appareils  destinés  & 
sonder  les  grandes  profondeurs.  Suivant  le  programme 
de  l'Académie  le  bâtiment  a  d^abord  exploré  les  envi- 
rons de  Corfou,  delà  il  a  poussé  jusqu  &  Zante  ;  puis 
autour  de  l'Ile  de  Cerigo,  il  a  croisé  jusqu'à  quinze 
milles  au  large  et  finalement  s'est  dirigé  vers  les  côtes 
d'Afrique.  Le  trajet  a  été  de  2016  milles  marins;  48  sta-^ 
tions  principales  ont  servi  communément  avec  24  sta- 
tions de  second  ordre  à  l'étude  de  la  profondeur,  de  la 
nature  des  eaux  el  de  la  faune  maritime.  Les  membres 
de  la  commission  ont  obtenu  les  résultats  suivants  : 
t*  Rapport  sur  les  travaux  océanographiques  et  physi- 
ques par  M.  Luksoh.  La  plus  grande  profondeur  rele- 
vée a  été  de  3900  mètres  au  voisinage  de  Cerigo.  Les 
températures  ont  été  relevées  avec  soin,  et  l'on  a  me- 
suré la  densité  des  différentes  couches  de  la  mer 
dans  300  stations  ;  on  a  aussi  étudié  ta  transparence  de 
l'eau  à  l'aide  des  projecteurs  ou  de  plaques  photogra- 
phiques immergées.  La  hauteur  des  vagues  n  a  jamais 
atteint  qu'une  seule  fois  4'',S  et  leur  période  n'a  pas 
dépassé  7  secondes  ;  des  appareils  anéraométriques, 
ptuviométriques  et  hygrométriques  ont  ré^Hèrement 
fonctionné,  et  tontes  les  observations  ont  été  enregis- 
trées automatiquement.  Pour  les  sondages  on  a  em- 
ployé avec  succès  l'appareil  de  M.  Jules  Leblanc  de 
Pans.  2*  Rapport  sur  les  travaux  chimiques  par 
M.  Conrad  Natterer.  Pendant  le  voyage  même  ce  chi- 
miste a  pu  déterminer  la  nature  et  la  composition  des 
substances  dissoutes  pour  s'assurer  que  le  temps  n'ap- 
porte aucune  altération  à  la  constitution  de  l'eau  de 
mer.  A  partir  de  la  surface  de  l'eau  la  teneur  en  oxy- 
gène croit  d'abord  à  cause  de  l'abaissement  de  tempé- 
rature, puis  s'abaisse  d'une  façon  très  lente  ;  ainsi  à 
30OO  mètres  elle  redevient  la  même  qn'à.  la  surface. 
Dans  aucun  cas  on  n'a  trouvé  de  l'acide  carbonique 
libre  î  la  surface  présente  des  variations  très  notables 
aux  différents  points  étudiés.  Relativement  aux  subs- 


Digitized  by 


Google 


CHRONIQUE 


tances  organiques  en  dissc^ntîeiiif lu  tenurdécrott  lors- 
que la  profondeur  augmente.  Les  vatiatio&s  dans  la 
richesse  en  ammoniaque  sont  peu  senstUeSi  c«p«ar 
dant  les  couches  voisines  du  fond  en  contienneirt  da- 
vantage. 3°  Rapport  sur  les  travaux  zoologiaues  par 
MM.  Maren  Relier  et  G-robben  :  Le  peu  de  durée  du 
voyage  et  la  difficulté  de  la  pèche,  jointe  h  une  assez 
grande  pauvreté  de  la  foune  u*ont  permis  d'obtenir  que 
peu  de  résultats  j  signalons  cependant  parmi  les  pois- 
sons les  plus  intéressants:  Bacthypterois  longifilis, 
HopiosUietus  mediterraneus,  Macrurus,  Spinax  niger. 

Si'ance  du  i6  octobre  1890. 

1"  SciRNCEs  UATHÉxATiQiTEs.  —  M.  E.  Kobald  :  Sur  les 
ëquaiions  difféj'entielles  de  Mac-Cullagh  relatives  aux  cris- 
tauJ!  bi'oxes  et  sur  une  géjiéralisation  de  ces  équations. 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  H.  Weldel  :  Recherches 
MO*  les  acides  non  azotés  provenant  de  Caeide  pyridicarbo- 
niqw.  L'auteur  montre  que,  sous  l'inflaence  de  l'amal- 
game de  sodium,  l'acide  pyridi monocarbonique  donne 
'  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  oxydicarbonique.  La 
réaction  peut  se  représenter  par  la  formule  : 

C»H»A20i4ïH  +  3H>0  =  A2H3+  C«Hi9  0» 

3*  SciBNCKs  NATUliBLLES.  —  M.  Alflfed  Nalepai  Surdt; 
nouvelles  jAptoptodées.  —  M.  Dnkzynsky.  Communica- 
tion sur  le  phylloxéra. 


Séance  du  23  octobre  1890. 

1"  Sciences  physiques.  —  M.  Gustave  Oagrer  :  Snr  la 
vitesse  des  molécules.  —  M.  Rioliard  Harkap.  Descrip" 
Mm  <f  un  nouveau  modèle  de  cartouche  se  chargeant  par  le 
fimd.  —  M.  Brauner.  Dosage  volumétrique  du  tellure. 

3*  ScoHOis  nATUHELLEs.  —  H.  Constantin  Ettln^han- 
sen  :  Sur  tes  e^téces  Banskia  fossiles  et  leur  rapport  avec 
les  espèces  vivantes.  Les  feuilles  de  Banskia  fossiles  ont 
souvent  été  confondues  avec  celles  de  l'espèce  Myrica. 
Comme  on  trouve  des  fruits  de  Myrica  dans  les  terrains 
de  formation  tertiaire,  on  rattaehe  les  feuilles  de 
Banskia  &  cette  période;  l'auteur  remarque  qu'à  côté 
des  N^ca  on  rencontre  des  fruits  et  des  graines  de 
Banskia  dans  les  mêmes  couches,  et  qne  ceci  prouve 
nettement  le  caractère  distinct  de  cette  espèce  et  sa 
formation  dans  la  llore  tertiaire.  Si  l'on  compare  les 
feuilles  des  plantes  vivantes  de  cette  espèce  a  celles 
des  fossiles,  on  constate  que  les  fossiles  sont  très  effi- 
lées tandis  que  les  vivantes  sont  au  contraire  assez 
épaisses  à  leur  extrémité,  on  peut  toutefois,  dons  cer- 
taines circonstances,  obtenir  des  échantillons  tout  à 
fait  semblables.  .  Emil  Weyr, 

Membre  do  l'Acadiïini». 

ACADÉMIE  ROYALE  DES  LÏNCEI 

La  première  séance  depuis  les  vacances  aura  lieu  le 
7  décembre.  Il  en  sera  rendu  compte  dans  un  prochain 
numéro  de  la  Revue. 


CHRONIQUE 

L'ASSISTANCE  MÉDICALE  PAR  LES  DISPENSAIRES  DANS  LES  CAMPAGNES 


Le  5  octobre  dernier,  la  petite  ville  de  Saint-Romain- 
de-Colbosc  (près  du  Havre)  fêtait  l'inaucuralion  d'un 
hospice-hôpital  et  d'un  dispensaire,  M.  le  D'  Naptas, 
inspecteur  général  de  l'assistance  et  de  l'hygiène  pu- 
bliques, avait  été  délégué  par  le  ministre  de  Ilntérieur 
pour  présider  cette  cérémonie  à  laquelle  assistaient, 
entre  autres  notabilités,  MM.  Félix  Faure  et  Jules 
Siegfried,  députés,  et  M.  le  D'  Gibert,  du  Havre. 

Ce  qui  rend  particulièrement  intéressants  ces  éta- 
blissements hospitaliers,  c'est  qu'ils  réalisent  dès  à 

£ résent  une  partie  importante-du  programme  tracé  par 
[.  Constans  relativement  à  l'assistance  médicale  dans 
les  campagnes  :  la  fondation,  dans  chaque  cheMieu  de 
canton,  d  un  hôpital  et  d'un  dispensaire  pour  les 
malades  indigents. 

Pour  beaucoup  de  raisons,  dont  la  principale  est  le 
prix  élevé  de  ta  journée  de  présence,  qui  varie  en 
France  de  2  à  3  francs,  l'hôpital  ne  peut  rendre,  en 
fait  d'assistance  publique,  que  des  services  restreints. 
Le  dispensaire,  au  contraire,  offrant  au  malade,  avec 
la  coosultation  du  médecin,  une  application  immé- 
diate du  traitement,  s'adresse  à  une  clientèle  indni- 
ment  plus  nombreuse.  La  plupart  des  maladies  chror 
niques  ou  aiguës,  entre  autres  certaines  paralysies  et 
ankyloses,  et  les  affections  transniissibles  des  yeux,  de 
la  peau  et  du  cuir  chevelu  peuvent  y  être  traitées  avec 
succès,  grâce  aux  bains  médicamenteux,  aux  douches, 
&  l'électricité,  aux  massages,  aux  sudations,  inha- 
lations, etc. 

Le  premier  dispensaire  fut  créé  au  Havre  en  ISÏÎi 
par  le  D*  Gibert  qui,  depuis  celte  époque,  n'a  cessé  de 
se  dévouer  au  service  de  cet  établissement.  Il  y  traite, 
chaque  année,  environ  1500  enfants.  —  Son  exemple 
fut  suivi  dans  diverses  grandes  villes  de  France  et 
aussi  à  l'Etranger:  les  résultats  furent  si  concluants 
que  H.  FaUières  n  hésitait  pas,  en  1887,  à  conseiller 
aux  municipalités  de  créer  des  dispensaires  sur  le 
modèle  de  celui  du  D'  Gibert,  en  promettant  de  leur 


attribuer  des  sub^'entions  sur  tes  fonds  provenant  du 
pari  mutuel. 

M.  Ch.  Benoist,  maire  de  Saint-Romain,  qui  projetait 
alors  de  construire  un  hospice-hôpital  au  moyen  de 
diverses  donations  faites  par  des  personnes  chantables, 
sollicita  de  M.  Monod,  directeur  de  l'Assistance  pu- 
blique, et  obtint,  avec  l'appui  du  D*  Gibert,  et  de 
MM.  Jules  Siegfred  et  Félix  Faure,  députés  du  Havre, 
un  secours  de  13.500  francs  pour  la  création  d'un  dis- 
pensaire. Ces  établissements  furent  commencés  an 
printemps  de  1890  et  viennent  d'être  terminés. 

L'hospice-hôpital  de  Saint-Romain  est  formé  d'un 
corps  de  logis  principal  élevé  de  deux  étages  sur  sous- 
sol,  comprenant  cabinet  de  consultation,  réfectoire, 
logement  du  personnel,  lingerie,  cuisines,  et  de  deux 
ailes  à  uji  seul  étage,  affectées  à  des  salles  de  malades. 
Ces  salles  sont  ogivales,  suivant  le  système  Tollet, 
pavées  en  mosaïque  de  marbre,  parfaitement  aérées  et 
éclairées;  elles  sont  chauffées  par  des  poêles  &  rapeur. 

Le  dispensaire,  situé  à  peu  de  distance,  comprend  : 
salle  d'attente,  cabinet  de  médecin,  salle  de  pansements, 
salles  de  bains  et  de  douches  (avec  murs  et  plafonds 
revêtus  de  lames  de  verre),  cabine  de  repos,  et  enfin  une 
annexe  pour  le  générateur  à  vapeur  et  les  réser\oirs. 

L'hospice-hôpital  a  coûté,  mobilier  compris,  23.000  fr., 
le  dispensaire  13,500  francs. 

Avec  ces  ressources  restreintes,  M.  Ch.  Benoist, 
aidé  du  Conseil  d'administration,  a  fait  élever  des  éta- 
blissements qui  répondent,  à  tous  les  points  de  vue. 
aux  besoins  de  la  population  rurale  auxquels  ils  sont 
destinés,  et  qui  sont  absolument  conformes  aux  don- 
nées de  la  science  moderne.  C'est  d'ailleurs  ce  qu'a 
reconnu  H.  le  D'  Napias  :  «  Je  dirai  au  ministre,  a-t-il 
«  déclaré,  que  vous  avez,  les  premiers,  su  créer  le  type 
«  d'établissement  convenable  pour  assurer  des  secours 
«  aux  malades  pauvres.  Je  lui  dirai  que  le  modèle  est 
«  trouvé  et  qu'il  fiaut  venir  le  chercher^  Saint-Romain.  » 

L.  0. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 


ÉMILE  HATHIEL* 


La  mort  vient  de  ravir  à  la  Science  et  à  l'Enseigne- 
ment un  savant  de  réputation,  un  maître  d'élite.  Le 
19  octobre  dernier,  H.  Emile  Mathieu,  professeur  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Nancy,  succombait  en  cette 
ville  aux  suites  d'une  courte,  mais  terrible  maladie.  A 
l'Age  de  55  ans,  après  une  vie  toute  d'honneur  et  de 
travail,  il  tombe  sur  la  brèche,  plongeant  dans  le  deuil 
ses  élèves  qui  le  vénéraient,  ses  collègues  qui  lui 
avaient  voué  une  profonde  et  inaltérable  afTection. 

Né  à  Metz,  le  i5  mai  1833,  dans  la  noble  cité  qui  vit 
naître  Poncelet  et  tant  d'illustrations  françaises, 
E.  Mathieu  entra  de  bonne  henre  à  TEcole  polytechnique. 
Quelques  mois  après  sa  sortie  de  l'école,  il  renonçait  à 
la  carrière  militaire,  pour  se  consacrer  aux  recherches 
mathématiques.  Dès  {836  parait  son  premier  mémoire. 
En  mars  1859,  il  est  reçu  docteur  avec  une  thèse 
d'algèbre  supérieure  «  très  remarquable  et  louée  sans 
restriction  par  la  Faculté  des  sciences  de  Paris  *.  » 
Cependant  en  1867,  malgré  d'importantes  et  déjà  nom- 
breuses publications,  il  n'est  encore  pourvu  d'aucun 
poste  officiel.  Ce  jeune  homme  «  réellement  doué  des 
qualités  du  céometre  »  et  «  dont  les  travaux  montrent 
autant  de  pénétration  que  de  connaissance  profonde 
de  la  science  »,  ce  jeune  homme,  dit  M.  J.  Bertrand, 
«  malgré  l'estime  qu'il  a  su  inspirer  à  tous,  reste  en 
dehors  de  toutes  les  fonctions  dont  ses  remarquables 
travaux  sembleraient  devoir  lui  rendre  l'accès  facile,  w 
C'est  de  la  ïln  de  l'année  1867  que  datent  les  débuts 
d^E.  Mathieu  dans  l'enseignement  public  :  le  cours 
complémentaire  de  Physique  mathématique,  institué 
alors  à  la  Sorbonne,  lui  est  confié.  Il  a  publié  les  ma- 
tières de  ce  cours  en  1872  dans  un  ouvrage  sur  lequel 
-M.  Serret  a  appelé  l'atteution  de  FAcadémie Mais 
c'est  seulement  le  31  décembre  1871  quMl  devient  titu- 
laire d'une  chaire  :  un  décret  le  nomme  professeur  de 
mathématiques  pures  à  la  Faculté  -des  sciences  de 
Besancon,  où  il  enseignait  depuis  deux  ans  comme 
chai^  de  cours.  Quatre  ans  plus  tard,  il  était  trans- 
féré en  la  môme  qualité  A  Nancy,  qu'il  ne  devait  plus 
quitter. 

Les  premiers  travaux  d*E.  Mathieu  se  rapportent 
aux  mathématiques  pures;  mais  peu  A  peu  ses  goûts 
l'entraînèrent  vers  la  mécanique  céleste  et  surtout  vers 
la  physique  mathématique.  Ou  ne  peut  songer  à  dé- 
tailler ici  ses  nombreuses  publications  *j  si  estimées  en 
France  et  à  l'étranger.  H  suffira  de  dire  qu'elles  ne 


comprennent  pas  moins  d'une  quarantaine  de  mémoires 
sur  la  Physique  mathématique  et  la  Mécanique  molé- 
culaire, sur  la  Mécanique  céleste,  sur  la  Mécanique 
analytique,  sur  l'Algèbre  supérieure,  la  théorie  des 
nombres  et  le  calcul  intégral.  E.  Mathieu  a  publié  en 
outre  une  Dynamique  analytique,  qui  peut  être  regardée 
comme  le  prodrome  d'un  traité  de  Mécanique  céleste. 
EnHii,  il  allait  terminer  son  ^and  Traité  de  Physique 
matkémaiique,  en  neuf  on  dix  volumes,  qui  malheu- 
reusement demeurera  inachevé  :  sept  volumes  en  ont 
paru;  il  travaillait  au  huitième  ■  depuis  six  mois, 
lorsqu'en  août  dernier  la  maladie  vint  soudainement 
le  torturer. 

E.  Mathieu  était  un  modèle  de  droiture  et  de  sin- 
cérité. Sa  conscience  scrupuleuse,  son  caractère  loyal 
et  sûr  étaient  bien  connus.  Rigide  observateur  de  tous 
les  devoirs,  travailleur  infatigable,  il  avait  fait  deux 
parts  de  son  temps.  Tune  à  son  cours,  l'autre  à  ses 
recherches  personnelles.  Sur  son  lit  de  douleur,  c'est 
la  reprise  de  ce  cours  qu^  l'inquiétait,  c'est  l'achève- 
ment de  son  Traitt' de  Physique  qui  le  tourmentait.  D'une 
bonté  souveraine,  d'un  dévouement  à  tout  épreuve,  cet 
homme  excellent  vivait  entouré  de  l'estime  et  de  l'af- 
fection de  collègues  qui  étaient  tous  ses  amis.  Sensible 
à  la  moindre  prévenance,  touché  de  la  plus  petite 
marque  de  sympathie,  il  semblait  avoir  besoin  de  cette 
affection  qu'on  voulait  lui  prodiguer.  On  l'aimait  avec 
l'indépendance  absolue  de  ses  idées;  on  aimait  cette 
franchise  sans  apprêt  et  tout  ingénue  avec  laquelle  il 
manifestait  parfois  son  sentiment. 

La  croix  de  la  Légion  d'honneur,  qui  lui  fut  décernée 
il  y  a  &  peine  un  an,  était  une  satisfaction  bien  du<*  à 
l'opinion  unanime.  Hais d*autres  distinctions  attendaient 
le  savant  laborieux  dont  Tœuvre  et  le  renom  gran- 
dissaient  d'année  en  année.  L'Académie  elle-même 
s'en  préoccupait.  «  Ses  beaux  travaux,  a  dit  M.  Hermite, 
lui  auraient  valu  sans  doute  et  sans  tarder  le  titre  de 
Correspondant  de  l'Académie.  » 

Hélas!  ce  labeur  incessant,  cette  contention  perpé- 
tuelle de  l'esprit,  une  vie  semée  d'amertumes,  devaient 
miner  rapidement  une  santé  déjà  frêle.  Anjourd'hui  la 
pauvre  mère  octogénaire  pleure  son  fils  bien-aimé,  et 
ce  sont  des  éloges  funèbres,  de  douloureux  regrets 
qui  sont  décernes  à  l'homme  d'élite  qui  a  tant  honoré 
son  paysl 

C.  Floqibt. 


NOUVELLES 


PRODUCTION  D'UN  CHAMP  ELECTUIQL'E  PAR  L'N 
PHENOMENE  OPTIQUE 

De  nombreuses  expériences  ont  établi  aujourd'hui 
une  relation  intime  entre  les  phénomènes  électriques 
et  les  phénomènes  lumineux;  le  plus  souvent  on  est 
{.arvenu  à  mettre  en  évidence  une  action  de  rélectricilé 
sur  les  propriétés  de  la  lumière,  mais  plus  rarement  le 
phénomène  inverse,  l'influence  d'un  mouvement  lumi- 
neux sur  l'état  du  champ  électrique, 

1  J.  Bertrand.  Rapport  sur  les  progrès  do  l'analyae  mathé- 
loatiquo,  186'J. 
s  Coa^tat-nndv^  18  octobre  1873. 

s  Voir  la  ICntîce  lur  ht  tnvatu  iàemtifyntt  Ai  M.  Ein.  Ha- 
ihieu.  Nancy,  188â. 


Parmi  les  découvertes  sur  ce  sujet,  une  des  plus  ins- 
tructives et  des  plus  connues  est  celle  de  la  polarisation 
rolatoire  magnétique  faite  par  Faraday  en  184ii  :  le  plan 
(le  polarisation  d'un  rayon  de  lumière  polarisé  rectili- 
gnement  qui  traverse  un  corps  transparent,  dénué  par 
fui-mêrae  de  pouvoir  rotatoire,  tourne  sous  l'influence 
d'un  champ  magnétique;  la  rotation  est  la  plus  grande 
possible  quand  le  rayon  li-averse  le  ci>rps  parallèle- 
ment aux  lignes  de  force  du  champ.  Jusqu'à  présenton 
ignorait  que  ce  phénomène  admit  pour  ainsi  dire  une 
réci 
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£ résent  n'avaient  conduit  qu'à  des  résultats  négatifs 
[.  Samuel  Sheldon  nous  apprend  dans  V  American  jour- 
nal of  science  (septembre  1890)  qu'il  vient  d'exécuter  une 
expérience  concluante  :  il  est  parvenu  à  produire  un 
courant  électrique  dans  un  circuit  métallique  par  la 
rotation  du  plan  de  polarisation  de  la  lumièi-e. 

L'ue  boliine,  formée  de  fils  de  cuivre,  longue  de 
17»  millimètres,  large  de  23,  renferme  un  tube  de  Terre 

Îlein  de  sulfure  de  carbone  ;  avec  deux  prismes  de  Nicol 
l'extinction  et  celte  bobine  on  peut  tout  d'abord  répé- 
ter l'expérience  de  Faraday  ;  on  constate  que,  dans  ces 
conditions,  un  courant  d'intensité  égale  à  un  I  ampère 
parcourant  la  bobine,  produit  une  rotation  du  plan  de 

Solarisation  égale  à  78  minutes.  Sans  entrer  dans  aucun 
élail  théorique,  on  peut  concevoir  que,  si  le  phéno- 
mène réciproque  existe,  il  faudra,  selon  toute  vraisem- 
blance, pour  produire  dans  la  bobine  un  courant  d'un 
ampère,  obtenir  une  rotation  du  plan'de  polarisation  de 
la  lumière  telle  que  7;>  minutes  soient  parcourues  dans 
un  temps  comparable  à  la  durée  d'une  vibration  lumi- 
neuse. Une  semblable  vitesse  est  énorme  ;  on  ne  con- 
naît certes  aucun  moyen  par  où  on  la  puisse  produire  ; 
il  importe  en  outre  de  remarquer  que,  si  quelque  méca- 
nisme encore  inconnu  permettait  d'atteindre  cette  rapi- 
dité (par  la  rotation  du  Nicol  polariseur  par  exemple), 
le  phénomène  optique  ne  resterait  plus  simple  et  se 
compliquerait  au  contraire  singulièrement  :  la  lumière 
ne  traversant  pas  instantanément  le  prisme,  on  nVb- 
tiendrait  plus  tt  chaque  instant  un  rayon  de  lumière 
polarisé  dans  un  plan  animé  d'un  mouvement  de  rota- 
tion, et  les  résultats  deviendraient  difficilesà  interpréter. 
M.  Sheldon  a  eu  recours  ft  des  vitesses  beauconp  plus 
modestes,  200  rotations  par  seconde  au  maximum.  On 
doit,  dans  ces  conditions,  s'attendre  à  trouver  un  cou- 
rant extrêmement  faible,  si  faible  aue  la  différence  de 
potentiel  qui  pourra  s'établir  entre  les  deux  extrémités 
du  ni  enroulé  sur  la  bobine  sera,  d'après  les  prévisions 
calculées  comme  nous  avons  dit  plus  haut,  de  l'ordre 
du  milliardième  de  voit  seulement.  Malgré  cette  peti- 
tesse de  l'efTet,  on  peut,  grâce  à  l'extraordinaire  sensi- 
bilité du  téléphone,  arriver  à  déceler  d'aussi  faibles 
forces  électromotrices,  I/expéricnce  ainsi  condrtite  "a 
confirmé  les  prévisions  du  physicien  américain,  il  a 
m'^me  pu  aller  plus  loin  et  établir  un  nouveau  fait 
intéressant  :  dans  l'expérience  de  Karaday  la  rotation 
du  plan  de  polarisation  est  proportionnelle  à.  l'intensité 
du  champ  et  change  de  sens  avec  lui  ;  dès  lors  il  est 
probable  que  dans  l'expérience  inverse,  la  rotation 
continue  doit  engendrer  un  courant  continu,  tandis 
qu'une  oscillation  du  plan  de  polarisation  doit  donner 
naissance  &  des  courants  altci^tifs  ;  les  résultats  obte- 
nus sont  parfaitement  d'accord  avec  cette  déduction. 

Ial  découverte  de  H.  Sheldon  est  des  plus  intéres- 
santes ;  malheureusement  la  petitesse  des  effets  obser- 
vés laisse  encore  place  à  quelques  doutes.  Les  résul- 
tato  obtenus  jusquà  ce  jour  sont  d'ailleurs  purement 
qualificatifs  ;  il  serait  important  d'arriver  à  mesurer  les 
quantités  qui  interviennent  dans  les  phénomènes  ob- 
servés. L'ingénieuse  méthode  anal^'tique  imaginée  par 
M.  I.ippmann  permet,  par  Tapplicalion  du  principe  de  la 
conservation  de  l'électricité,  de  prévoir  à  priori  quel- 

3ues-unes  des  lois  qui  doivent  régir  les  faits  nouveaux 
écouverls  par  M.  Sheldon;  la  comparaison  avec 
l'expérience  présenterait  un  grand  intérêt  Malgré 
l'extrême  difficulté  de  semblables  recherches,  il  est 
permis  d'espérer  que,  tenté  par  l'attrait  du  sujet, 

3uelque  physicien  parviendra  un  jour  à  résoudre  les 
ivers  problèmes  qui  se  posent  naturellement  à  la 
suite  de  ces  belles  expériences;  sans  doute,  il  s'es- 
timerait bien  payé  de  ses  peines  celui  qui  pan-ien- 

'  Apivs  la  publication  du  mémoire  de  M.  Sheldon,  notre 
collaborateur,  M.  Q.  Minchin  a  inséré  dans  VEUetrîeian  de 
Londres  (10  octobre)  une  note  où  il  relaie  des  expériences 
anolofpies  qu^l  arait  entreprises  il  y  a  quelque  temps,  sanfi 
obtenir  d*aillciirs  un  résultat  positif. 


drail  à  éclaircir  cette  question  qui  intéresse  et  pas- 
sionne fort  justement  tous  les  esprits  :  établir  nette- 
ment les  relations  entre  l'électricité  et  la  lumière. 

Lucien  Poincar^. 


LE  FLL'OK  LIBRE  DANS  LA  NATLHE 

MM.  H.  Becquerel  et  H.  Moissan  viennent  de  décou- 
vrir la  présence  du  tluor  libre  dans  la  Nature  '.  Ils  y 
ont  été  conduits  par  l'étude  de  la  fluorine  de  Quîn- 
cié  (Rhône).  On  sait  depuis  longtemps  que  certaines 
variétés  de  cette  espèce  minérale  dé^gent,  quand  on 
les  broie,  une  odeur  pénétrante  qui  se  rapproche  do 
celte  de  l'ozone.  Les  auteurs  remarquèrent  qu'elle 
rappelle  aussi  celle  du  fluor,  l/action  de  cet  halogène 
sur  la  vapeur  d'eau  produisant  de  l'ozone,  il  était  inté- 
ressant d  établir  le  dégagement  de  ce  dernier  gaz  pen- 
dant la  pulvérisation  du  minéral,  et  d'en  déterminer 
l'origine.  D'où  les  observations  suivantes: 

Pendant  le  broyage  au  contact  de  l'air  humide,  la 
fluorine  de  Uuincié  met  en  liberté  des  bulles  gazeuses, 
visibles  au  microscope;  ces  bulles  réagissent  sur  le 
papier  ozonométritjue  et  bleuissent  autour  d'elles  l'em- 
pois d^amidon  additionné  d'iodure  de  potassium.  Cette 
réaction  ne  saurait  être  attribuée  au  chlore,  car  celte 
fluorine  ne  fournit  pas  pendant  le  broyage  de  déga- 
gement de  ce  mélalloîde.  Si  l'on  y  ajoute  du  chlorure 
de  sodium,  et  que  l'on  broie  le  mélange  on  obtient  un 
dégagement  de  chlore  très  net. 

D'autre  part  la  fluorineportée  au  rouge  décrépite  et  ne 
fournit  plus  trace  d'ozone.  Mais  portée  a  2;i0»,  tempéra- 
ture qui  détruit  la  molécule  d'ozone,  a  elle  produit  en- 
core par  son  broyt^e  une  réaction  intense  sur  le  papier 
ozonométriqae.Cemit,  disent  MM. Becquerel  et  Moissan, 
semble  bien  démontrer  que  l'ozone  n'est  pas  indus 
dans  le  minéral,  mais  qu'il  est  pi-oduii  par  une  réaction 
secondaire.  »  Plusieurs  expériences  prouvent  que  cette 
réaction  est  due  an  fluor  :  concassée  et  chaufTée  en  lube 
à  essai,  la  fluorine  de  Quincié  dépolit  le  verre.  L'eau 
distillée  où  ses  fragments  ont  baigné  le  dépolit  aussi, 
te  même  minéral,  séché  h  froid,  puis  légèrement' 
chauffé  avec  du  silicium  cristallisé,  met  en  liberté  un 
gaz  qui,  «  au  contact  d'une  goutte  d'eau,  produit  un  léger 
dépôt  de  silice  ». 

Le  fluor  aiie  décèlent  ces  réactions,  est-il  occlus  à 
l'état  métalloïdique  dans  la  fluorine  de  Quincié,  ou  y 
existe-t-il  sous  la  forme  d'un  perfluorure  qui  le  déga- 
gerait en  se  dissociant?  La  question  est  encore  réser- 
vée. Quoi  que  nous  apprennent  à  cet  égard  les  recher- 
ches en  cours  d'exécution  de  MM.  Becquerel  et  Moissan, 
le  résultat  qu'ils  ont  déjà  acquis  offre  en  lui-même  uu 
grand  intérêt;  il  semble  ouvrir  de  nouveaux  horizons  à 
la  géologie  chimique. 

L.  0. 


Dans  un  récent  article  *  nous  faisions  remarquer, 
d'après  M.  Berthelot,  que  la  permanence  du  poids  de 
la  matière  était  admise  parles  alchimistes.  M.  P.  Os- 
moud  nous  signale  à.  cette  occasion  les  vers  suivants 
de  Ronsard  : 

Do  Tempé  la  vallée  un  jour  sera  montagne, 
Et  la  cime  d'Athos  une  vaste  campagne  : 
Neptune  quelquefois  de  blé  sera  couvert  : 
la  wtatûrê  Ameiir*  tt  la  fçrme  ae  p*rd. 

Faut-il  y  voir  une  allusion  à  une  théorie  chimique 

ou  aux  idées  géologiques  de  Palissy? 


1  A<.'adèmie  des  SeUnca>  de  Paris,  10  novciiibro  1890. 

!  Voyez  la  Revut  du  30  septembre  1890,      18,  p.  tli  et 


Le  Gérant  :  Octave  Dow. 


Parîs.^  Imprimerie  V.  Levé,      Cassette,  17. 
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LA  CHIRURGIE  DES  REINS  ET  DES  URETÈRES 


Au  commencement  de  ce  siècle,  un  Français, 
Comhaire,  démontrait  par  des  expériences  sur  des 
animaux  la  possibilité  d'extirperFan  des  reins  sans 
que  mort  s'ensuive.  La  conclusion  lirée  de  ces 
expériences  ne  fut  mise  à  prolit  par  les  chirur- 
giens, qu'en  1869,  époque  où  Simon  (de  Heidelbergl, 
après  des  expérimentalions  nouvelles,  pratiqua  la 
première  néphrectomie.  Par  bonheur  cette  ten- 
tative hardie  fut -couronnée  de  succès;  autrement 
c'en  était  peut-être  fait  pour  quelques  années  de 
cette  opération  qui  depuis  lors  a  été  répétée  plu- 
sieurs centaines  de  fois.  Je  le  croîs  d'autant  plus 
que  la  seconde  opérée  de  Simon  succomba  à  l'in- 
fection purulente,  cette  calamité  dont  l'antisepsie 
nous  a  débarrassés,  après  qu'elle  eut  entravé  pen- 
dant plusieurs  siècles  l'essor  de  la  chirurgie. 

Si  un  aussi  long  temps  s'est  écoulé  entre  les  ex- 
périences de  Comhaire  et  la  première  extirpation 
de  rein,  c'est  à  la  pyohémie  qu'il  faut  l'attribuer, 
à  l'effroi  qu'elle  inspirait,  à  la  timiilité  qu'elle  en- 
tretenait chez  les  chirurgiens  en  les  obligeant  à 
s'inspirer  sans  cesse  dans  leurs  interventions  de  la 
prudence  la  plus  scrupuleuse. 

Par  un  hasard  heureux  la  néphrectomie  est  née 
en  même  temps  que  l'antisepsie.  Les  premières 
applications  de  la  méthode  de  pansement  créée 
par  Lister  datent  de  1869  ;  de  «orte  que,  si  une 
série  de  revers  avait  frappé  de  discrédit  la  nou- 
velle opération  dès  ses  débuts,  on  peut  être  cer- 
tain qu'elle  s'en  serait  relevée  rapidement,  grâce 
&  l'aide  que  lui  aurait  bientôt  fournie  la  mer- 
veilleuse innovation  &  laquelle  la  chirurgie  doit  les 
Rbvob  oinàaÂUi  1880. 


rapides  progrès  de  ces  dernières  années.  Malgré  les 
encouragements  que  leur  donnait  la  méthode  listé- 
rienne,  il  est  à  noter  que,  jusqn'en  1875,  les  chirur- 
giens se  sont  montrés  peu  empressés  à  suivre 
l'exemple  de  Simon  ;  de  1875  à  1880  le  nombre  des 
interventions  augmente  sensiblement  ;  mais  c'est 
surtout  depuis  1880  que  l'incision  des  reins  ma- 
lades (néphrotomie)  et  leur  extirpation  (néphrec- 
tomie) deviennent  'des  opérations  courantes,  en 
même  temps  que  la  néphrolithotomie,  qui  est  une 
néphrotomie  ayant  pour  but  l'extraction  des  cal- 
culs enclavés  dans  le  bassinet  ou  dans  le  paren- 
chyme rénal. 

La  néphrectomie  n'a  fait  son  apparition  en  France 
qu'en  1880.  A.  M.  le  professeur  Léon  Le  Fortrevïent 
le  mérite  de  cette  première  tentative;  malheureu- 
sement elle  ne  fut  pas  suivie  de  succès.  Le  malade 
que  j'ai  opéré  en  avril  1881,  et  qui  a  guéri,  jouit 
depuis  cette  époque  d'une  santé  parfaite.  C'était  le 
second  cas  de  la  série  française  aujourd'hui  longue 
et  relativement  brillante. 

Une  autre  opération  a  pris  dans  la  chirurgie 
une  place  importante  depuis  que  Hahn  (de  Berlin) 
l'a  imaginée.  C'est  celle  qu'on  a  désignée  tout 
d'abord  sous  le  nom  de  néphrorraphie  et  que  j'ai 
proposé  d'appeler  néphropexie,  parce  qu'elle  con- 
siste à.  Gxer  le  rein  devenu  mobile  dans  la  région 
qu'il  doit  occuper  normalement  et  que  diverses 
circonstances  peuvent  lui  faire  abandonner. 

J'aurai  donc,  dans  le  résumé  extrêmement 
succinl  de  la  chirurgie  rénale  qui  va  suivre,  &  pré- 
senter au  lecteur  quatre  sortes  d'opérations  d*une 
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application  courante.  Ce  sont  :  la  néphrorraphie» 
la  néphrolomie,  la  néphrolithotomie  et  la  néphrec- 
tomie. 

J'ajouterai  quelques  mots  sur  la  chinirgie  des 
uretères,  infiniment  plus  restreinte  que  celle  des 
reins,  mais  à  laquelle  Tavenir  réserve  sans  doute 
un  sérieux  développement. 

NèphrtsrraphM*  —  Chez  un  très  grand  nombre  de 
femmes,  les  reins  quittent  la  fosse  lombaire  que 
limitent,  en  haut,  la  face  inférieure  du  diaphragme, 
en  arrière,  les  insertions  postérieures  do  ce  muscle 
et  le  muscle  carré  lombaire  étendu  de  la  douzième 
côte  à  la  crête  iliaque,  Ils  descendent  plus  ou  moins 
vers  la  fosse  iliaque  et  vers  la  cavité  abdominale, 
en  se  coiffant  de  plus  en  plus  du  péritoine  qui» 
dans  l'état  normal,  ne  fait  que  passer  sur  leur  face 
antérieure.  C'est  surtout  le  rein  droit  qui  est  sujet 
&  cette  migration. 

Dans  certaines  circonstances,  la-mobililé  anor- 
male, le  déplacement  est  dû  simplement  au  relâ- 
chement des  tissus  qui  entourent  le  rein,  à  la 
résorption  de  la  graisse  qui  constilue  sa  capsule 
graisseuse  ;  ou  bien  c'est  l'intestin  qui,  dans  sa 
tendance  à,  tomber  vers  les  parties  déclives  de  la 
cavité  abdominale,  entraine  l'organe  sécréteur  de 
l'urine.  On  a  même  fait  jouer  récemment  à  l'enté- 
roptose  un  rôle  extrêmement  important. 

Un  rein  mobile,  flottant,  ne  devient  pas  fatale- 
ment douloureux.  Il  peut  rester  intact  et  n'être  le 
siège  d'aucun  symptôme  spécial  autre  que  sa  mobi- 
lité; mais  assez  souvent  il  s'y  développe  une  sen- 
sibilité névralgiforme  accompagnée,  ou  non,  de 
tuméfaction.  Cette  tuméfaction  peut  même  être 
assez  grande  pour  qu'on  se  demande  si  l'organe 
n'a  pas  subi  une  dégénérescence  quelconque,  kys- 
tique ou  cancéreuse.  Il  devient  alors  difficile  de 
savoir  si  elle  n"a  pas  précédé  la  mobilité.  C'est  en 
effet  ce  qui  a  lieu  dans  un  certain  nombre  de  cas. 

Toute  augmentation  de  volume  du  rein  fait  qu'il 
a  de  la  tendance  à  quitter  la  région  où  il  ne  trouve 
plus  la  place  nécessaire  pour  se  développer;  mais 
cette  tendance  est  fréquemment  entravée  par  les 
adhérences  que  l'organe  contracte  de  bonne  heure 
avec  les  parties  voisines.  Le  déplacement  devient 
par  là  un  signe  diagnostique  de  valeur,  car  il  s'ob- 
serve surtout  dans  les  cas  où  les  adhérences  ne 
s'établissent  pas,  par  exemple  lorsque  le  rein  est 
atteint  de  congestion  simple,  de  dégénérescence 
kystique,  d'hydronéphrose  (distension  du  bassinet 
parl'urine  accumuléej,  oumêmededégénérescence 
maligne  avec  conservation  intégrale  de  la  capsule 
fibreuse  et  sans  phénomènes  inflammatoires  coU' 
comitants. 

En  revanche  il  est  rare  en  cas  d'affections  fran- 


chement inflammatoires  (pyéli  tes  et  pyélonéphrites) 
et  de  cancer  à  marche  rapide  accompagné  de  pres- 
sions phlegmasiques. 

Celte  distinction  dans  les  causes  réelles  de  Tec- 
topie  est  féconde  en  déductions  pratiques;  on  en 
tire  des  indications  importantes  relativement  à 
l'opportunité  respective  d'une  opération  simple 
comme  la  fixation  du  rein,  ou  d'une  opération  inG- 
niment  plus  sérieuse  comme  l'incision  ou  l'extir- 
pation de  l'organe.  Ce  qu^il  faut  proclamer  bien 
haut,  c'est  que  Ton  voit  des  reins  atteints  de  tumé- 
faction congeslive  très  accusée  revenir  à  leur  vo- 
lume normal  par  le  seul  fait  de  leur  fixation;  le 
diagnostic  de  la  simple  tuméfaction  congestive 
doit  donc  être  poursuivi  par  tous  les  moyens  pos- 
sibles, sous  peine  d'une  erreur  grave  qui  condui- 
rait &  enlever  un  rein  capable  de  fonctionner  après 
avoir  été  remis  dans  sa  position  normale. 

C'est  seulement  lorsqu'on  a  acquis  la  conviction 
que  la  tuméfaction  est  l'indice  d'une  grave  dégéné- 
rescence qu'il  faut  se  décider  à  attaquer  l'organe 
malade  d'une  façon  plus  radicale.  La  difficulté  de 
bien  l'atteindre  par  la  région  lombaire  et  en  agis- 
sant en  dehors  du  péri  toîne  doit  faire  parfois  donner 
la  préférence  à  la  voie  transpéri tonéale,  soit  qu'on 
veuille  simplement  fixer  à  la  paroi  abdominale  le 
rein  creusé  d'une  cavité  purulente  ou  kystique,  soit 
qu'on  trouve  préférable  de  l'extirper. 

Je  ne  dirai  rien  de  la  néphrectomie.  puisqu'elle 
sera  rapidement  décrite  plus  tard  ;  la  fixation  du 
rein,  la  néphropexie,  doit  être  seule  en  cause  pour 
le  moment.  L'idée  qui  a  guidé  les  premiers  opéra- 
teurs étdit  qu'il  suffisait  d'agir  sur  l'enveloppe 
graisseuse  du  rein.  L'idée  plus  moderne  dont  les 
insuccès  de  la  première  manière  de  procéder  ont 
démontré  la  justesse,  est  qu'il  faut  passer  les  fils 
suspenseurs  en  plein  tissu  rénal.  À  cette  condition 
seulement  le  rein,  remonté  dans  ta  fosse  lombaire, 
n'a  pas  trop  de  tendance  à  redescendre  dans  la 
fusse  iliaque. 

■  Une  incision  verticale  au  niveau  du  bord  externe 
de  la  masse  musculaire  sacro-lombaire  conduit  la 
main  vers  l'organe  déplacé.  La  recherche  en  est 
difficile  lorsque  le  pédicule  formé  par  les  vaisseaux 
et  par  les  deux  feuillets  du  péritoine  est  étroit,  ce 
qui  d'ailleurs  est  l'exception.  Il  faut  bien  le  savoir 
pour  éviter  de  se  décider  &  tort  pour  la  néphrecto- 
mie; celle-ci  est  cependant  la  seule  opération  pos- 
sible dans  certains  cas,  et  il  est  de  toute  nécessité 
d'ouvrir  la  cavité  péritonéale  pour  atteindre  Tor- 
gane  flottant. 

Une  fois  la  face  postérieure  du  rein  mise  à  nu,  il 
faut  le  traverser  d'une  face  à  l'autre  avec  plusieurs 
fils  échelonnés  au  voisinage  de  son  bord  convexe 
et  plutôt  dans  sa  moitié  inférieure.  On  fixe  ensuite 
ces  fils  soit  aux  lèvres  musculaires  de  l'incision. 
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soit  au  périoste  de  la  douzième  côte  ;  quelques 
sutures  portant  exclusivement  sur  la  capsule 
graisseuse  soutiennent  les  premières  et  complètent 
avantageusement  Topération. 

Telle  est  en  gros  la  néphropexie,  bénigne  ordi- 
nairement et  efficace  souvent,  mais  non  toujours; 
elle  est  indiquée  dans  le  cas  où  l'insufTisance  d'une 
ceinture  spéciale  a  été  démontrée  par  des  essais 
prolongés.  Elle  est  inutile  quand  le  rein  mobile 
ne  cause  pas  d'accidents  sérieux,  locaux  ou  géné- 
raux; elle  pourrait  être  dangereuse  sur  des  sujets 
d'une  mauvaise  santé  ou  ayant  dépassé  une  cin- 
quantaine d'années.  En  tout  cas,  il  faudrait  que 
l'iatervention  fût  imposée  par  des  considérations 
pressantes. 

11 

N^hrotomù  et  n^kroUthotomie.  —  Ces  deux  opéT 
rations  ont  tant  de  rapports  entre  elles  qu'on  peut 
les  décrire  ensemble.  La  première  est  l'incision 
simple  du  rein;  les  conditions  dans  lesquelles  on 
la  pratique  sont  extrêmement  variables. 

On  incise  le  rein  lorsqu'il  est  distendu  par  du 
pus  ou  par  un  liquide  de  nature  non  purulente.  La 
formation  d'une  collection  purulente  est  causée 
par  une  pyélonéphrile  simple  ou  calculeuse,  ou 
par  la  tuberculose  rénale.  Les  collections  de  liquide 
non  purulent  sont  des  hydronéphroses  et  des 
kystes  simples  ou  hydatiques.  L'hydronéphrose  ou 
distension  du  bassinet  par  l'urine  accumulée  à  la 
suite  de  l'oblitération  de  l'uretère,  est  beaucoup 
plus  fréquente  que  les  grands  kystes  simples  ou 
hydatiques;  j'ai  pourtant  observé  et  traité  deux 
de  ces  derniers. 

Certaines  circonstances  peuvent  justifier  ou  né- 
cessiter la  néphrectomie  dans  ces  deux  catégories 
de  cas,  mais  ordinairement  la  néphrotomie  sufilt. 
Si  le  plus  souvent  elle  peut  être  pratiquée  au 
moyen  d'une  incision  postéro-Iatérale  qui  n'atteint 
pas  le  péritoine,  on  est  quelquefois  obligé  d'inci- 
ser par  devant,  après  avoir  ouvert  la  cavité  sé- 
reuse. C'est  lorsque  le  reio,atteint  d'hydronéphrosc 
ou  envahi  par  un  kyste,  s'est  beaucoup  déplacé  ; 
or  j'ai  déjà  dit  que  ce  fait  n'était  pas  rare,  à  cause 
du  peu  de  tendance  que  montrent  les  tumeurs  à 
contenu  séreux  à  contracter  des  adhérences  avec 
les  parties  voisines. 

En  pareille  circonstance,  on  traite  la  poche 
comme  on  le  fiût  d'un  kyste  hydatique  du  foie; 
après  l'avoir  vidée  complètement  ou  partiellement 
par  une  ponction,  on  l'ouvre  largement  et  on  la 
fixe  par  des  sutures  aux  bords  de  la  plaie  abdo- 
minale. Les  drains  qu'on  y  place  conduisent  ainsi 
directement  à  l'extérieur  les  liquides  qui  sen 
échappent,  et  les  sutures  protègent  le  péritoine 
contre  toute  contamination. 
Comme' les  poches  à  contenu  purulent  ou  non 


purulent  ne  peuvent  se  cicatriser  qu'à  la  suite 
d'un  bourgeonnement  intérieur  de  leur  paroi,  la 
guérison  demande  toujours  plusieurs  semaines  et 
il  arrive  plus  souvent  qu'on  ne  voudrait  que  le  tra- 
jet du  drain  reste  fistuleux.  Une  nouvelle  inter- 
vention s'impose,  lorsqu'on  dépit  des  moyens  plus 
doux  (injections  modificatrices,  curage]  employés 
préalablement,  la  fistule  persiste.  L'excision  de 
la  paroi  de  cette  dernière  dans  toute  sa  longueur, 
suivie  de  la  suture  du  parenchyme  rénal,  doit 
être  essayée,  si  les  conditions  de  la  fistule  et  l'état 
du  rein  ne  s'y  opposent  pas  ;  malheureusement  il 
y  a  beaucoup  de  cas  où  l'extirpation  du  rein  est 
la  seule  ressource  offrant  des  chances  de  succès, 
et  il  n'est  pas  rare  que  des  adhérences  étendues 
la  rendent  extrêmement  difilcile  et  périlleuse. 

La  n^hroHthofomie  se  fait  dans  des  conditions 
très  différentes,  suivant  que  la  présence  d'un  ou 
de  plusieurs  calculs  dans  un  rein  y  a  provoqué  la 
suppuration  sous  forme  de  collection  Jjien  déli- 
mitée (pyonéphrose)  ou  seulement  une  pyélonô- 
phrite  scléreuse,  sans  augmentation  de  volume 
très  notable  de  l'organe. 

Dans  le  premier  cas,  l'opération  consiste  essen- 
tiellement dans  une  néphrotomie  à  laquelle  s'a- 
joute l'extraction  des  calculs,  après  dilacération 
du  tissu  rénal,  ouverture  des  foyers  séparés  par  des 
cloisons  quelquefois  complètes  et  régularisation, 
poussée  aussi  loin  que  possible,  de  la  cavité. 

Il  peut  se  faire  qu'on  soit  amené  à  enlever  par 
fragments  tout  le  parenchyme  rénal  altéré  et  à  ne 
laisser  que  la  coque  formée  par  la  capsule  fibreuse 
épaissie.  Celte  sorte  d'opération  à  laquelle  TobU- 
tération  fréquente  des  artères  rénales  ou  leur  ré- 
trécissement très  marqué  enlève  son  principal  dan- 
ger immédiat,  qui  serait  l'hémorragie,  est  dési- 
gnée sous  le  nom  de  néphrectomie  sous-capsulaire. 

Ce  complément  de  l'indsion  ne  trouve  pas  seu- 
lement son  application  dans  le  cours  d'une  né- 
phrolilhotomie  sur  un  rein  atteint  de  pyonéphrose  ; 
il  a  tout  aussi  bien  sa  raison  d'être,  lorsque  la 
formation  de  la  pyonéphrose  ne  se  rattache  pas  à 
la  lithiase,  et  l'indication  reste  absolument  la 
même.  Elle  réside  dans  la  désorganisation  pro- 
fonde du  tissu  rénal  qui  le  rend  impropre  &  rem- 
plir ses  fonctions,  et  dans  son  induration  scléro- 
sique  qui  s'oppose  à  la  cicatrisation  du  foyer.  De 
là  des  fistules  très  difficiles  ft  guérir. 

La  néphrolithotomie  proprement  dite  est  tout 
autre  chose.  Le  rein  possède  à  peu  près  ses  di- 
mensions normales  et  le  diagnostic  ne  peut  être 
déduit  que  de  l'analyse  de  symptômes  purement 
rationnels,  tels  que  des  coliques  néphrétiques  dans 
le  passé,  des  hématuries,  des  douleurs  occupant 
la  région  lombaire  profonde,  remontant  en  arrière 
sur  le  thorax,  descendant  vers  le  testicule  en  sui* 
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vant  le  trajet  de  l'uretère.  De  là  des  erreurs  faciles 
et  des  opérations  sans  résultat  qui  ont  amené  les 
chirurgiens  à  préconiser  et  à  pratiquer  l'explora- 
tion  directe  du  rein,  sa  palpation  par  la  main  in- 
troduite soit  dans  une  large  plaie  de  la  région  lom- 
baire ou  du  flanc,  soit  dans  la  cavité  péritonéale. 
Le  premier  mode  d'exploration  présente  l'incon- 
vénient de  ne  pouvoir  être  appliqué  que  d'un  cdté 
tandis  que  l'exploration  intrapéritonéale  permet 
de  passer  la  main  en  avant  des  deux  reins.  En  re- 
vanche i!  est  plus  sûr,  parce  que,  grâce  à  lui,  on 
pent  saisir  entièrement  le  rein  entre  le  pouce 
placé  sur  la  face  antérieure  et  les  autres  doigts 
promenés  sur  la  face  postérieure;  de  plus,  si  la 
présence  d'un  calcul  est  reconnue,  il  n'y  a  plus, 
pour  compléter  l'opération,  qu'à  fendre  le  rein  et  à 
en  faire  l'extraction. 

En  théorie  rien  n*est  plus  simple  ;  dans  la  réalité 
des  difficultés  de  diverses  sortes  peuvent  rendre 
cette  extraction  extrêmement  pénible.  Aus^i,  lors- 
que  le  rein  est  très  désorganisé  par  des  calculs 
multiples,  mieux  vaut  extirper  séance  tenante 
contenant  et  contenu.  Si  par  contre  la  désorgani- 
sation n'est  pas  très  avancée  et  que  les  calculs  ne 
soient  ni  trop  volumineux,  ni  trop  enclavés  dans 
les  calices  dilatés,  on  peut  procéder  à  l'opération 
très  méthodiquement  et  obtenir  de  beaux  succès. 
J'ai  réglé  ainsi  qu'il  sera  dit  plus  loin  tous  les 
temps  de  cette  opération,  avant  que  la  publication 
d'aucune  expérience  sur  des  animaux  eût  pu  me 
guider  dans  la  conception  générale  du  procédé  ni 
dans  la  détermination  des  détails. 

Jusqu'alors  on  incisait  le  rein  dans  le  point  ob 
l'on  avait  constaté  par  l'exploration  extérieure 
l'existence  d'un  calcul  ;  peu  importait  que  l'inci- 
sion fAt  faite  sur  une  des  faces  de  l'organe  ou  sur 
son  bord  convexe,  en  long  ou  en  travers.  Une  fois 
l'incision  pratiquée,  on  saisissait  le  calcul  avec 
des  pinces  quelconques;  puis  on  laissaitla  plaie  ré- 
nale béante  et  la  réunion  se  faisait  par  bourgeon- 
nement après  une  période  de  plusieurs  semaines 
pendant  laquelle  il  s'échappait  de  l'urine  &  l'exté- 
rieur. 

Ordinairement  c'était  le  bassinet  que  l'on  inci- 
sait. Deux  fois  on  avait  tenté  avec  succès  la  réu- 
nion immédiate  de  la  plaie  du  réservoir  rénal, 
avant  le  jour  où  je  reportai  systématiquement 
l'incision  sur  le  parenchyme  rénal  lui-même  et  où 
je  recommandai  la  suture  de  ce  parenchyme,  afin 
d^en  obtenir  la  réunion  immédiate. 

Ma  première  tentative  date  du  mois  de  fé- 
vrier 1888;  elle  ne  réussit  qu'en  partie.  L'urine 
coula  par  la  plaie  pendant  une  quinzaine  de  jours. 
Ma  seconde,  qui  eut  lieu  le  23  février  1889,  fut 
couronnée  d'un  plein  succès.  Pas  une  goutte  d'urine 
ne  passa  entre  les  points  de  suture  ;  et  la  guérison 


de  toute  la  plaie,  sauf  quelques  points  superfi- 
ciels, fut  obtenue  en  seize  joura.  Au  vingtième 
jour  l'opéré  se  levait  ;  la  ligne  des  sutures  superfi- 
cielles était  entièrement  cicatrisée. 

Ces  deux  faits  m'ont  permis  de  régler  ainsi  le 
manuel  opératoire  : 

Une  fois  le  rein  mis  à  nu  et  attiré  peu  à  peu 
entre  les  lèvres  de  la  plaie,  introduire  dans  son 
épaisseur  une  aiguille  à  acupuncture  aussi  souvent 
qu'il  sera  nécessaire  pour  reconnaître  la  présence 
du  ou  des  calculs.  Ces  piqûres,  faites  avec  un  ins- 
trument aseptique,  n'ont  aucun  inconvénient. 

Le  calcul  étant  reconnu.incîser  le  bord  convexe  du 
rein  dans  le  sens  de  la  longueur  et  dans  la  zone 
correspondant  au  siège  du  calcul  ;  inciser  profon- 
dément, jusqu'aux  calices  et  au  bassinet,  et  sur  une 
étendue  assez  grande  pour  que  le  broiement  des 
branches  du  calcul  et  Textraction  de  ce  dernier, 
entier  ou  fragmenté,  se  fassent  sans  trop  de 
peine. 

Quoique*  pour  cette  extraction,  des  pinces  uté- 
rines ordinaires  puissent  suifire,  j'ai  fait  cons- 
truire plusieurs  modèles  de  curettes  qui  m'ont  été 
utiles  dans  le  premier  des  deux  cas  auxquels  j*ai 
fait  allusion  plus  haut. 

U  reste  à  réunir  la  plaie  rénale.  Il  faudra  passer 
le  nombre  de  fils  nécessaire  d'un  cûté  à  l'autre,  en 
ayant  soin  de  pénétrer  dans  le  parenchyme  au 
moins  à  un  centimètre  du  bord  de  chacune  des 
lèvres  et  de  ne  laisser  entre  les  points  que  quatre 
à  cinq  millimètres  d'écartemenl.  Des  fils  de  catgut 
ou  de  soie  pas  trop  fins,  du  numéro  3  pour  les  pre- 
miers, d'un  numéro  un  peu  plus  faible  pour  les 
seconds,  sont  également  recommandables,  s'ils 
sont  bien  aseptiques.  Dès  qu'on  les  serre,  l'hé- 
morragie s'arrête  et  le  rein  prend  une  teinte  vio- 
lacée due  à  la  géne  momentanée  de  la  circulation, 
ce  qui  ne  doit  pas  préoccuper  l'opérateur. 

Le  drainage  de  la  plaie  superficielle  est  indispen- 
sable pour  le  cas  où  la  suture  rénale  manquerait 
partiellement.  L'urine  trouverait  ainsi  devant  elle 
une  voie  tout  ouverte  vers  l'extérieur  et  la  guéri- 
son  serait  simplement  un  peu  relardée. 

Telle  est  la  néphrolîthotomie  vraie,  celle  qui 
porte  sur  un  rein  non  suppuré,  celle  que  Hévin 
déclarait  tout  à  fait  impraticable  pour  mille  rai- 
sons excellentes  au  xviii*  siècle,  que  les  audaces 
du  nôtre  ont  réduites  à  néant,  grftce  k  l'antisepsie 
qui  a  tout  simplifié. 

UI 

Nèphrcciomie.  —  La  néphrectomie  est  indiquée 
dans  tous  les  cas  où  Tuae  des  opérations  décrites 
précédemment  ne  peut  être  pratiquée  avec  profit. 
Cela  ne  veut  pas  dire  qu'elle  soit  exécutable  en 
toute  circonstance.  Elle  aussi  se  heurte  à  des  difO- 
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cultés  telles  que,  parfois,  mieux  vaut  se  décider  à 
l'avance  pour  rabstention.  Un  certain  nombre 
d'essais  malheureux  ont  fixé  les  limites  de  sa 
puissance,  mais  rien  ne  prouve  que  le  progrès  ne 
les  reculera  pas  peu  à  peu.  Pour  le  moment  elle 
est  déjà  applicable  à  beaucoup  de  cas,  par  exemple  : 
après  les  plaies  ouvertes  ou  les.  déchirures  sous- 
cutanées  du  rein,  lorsque  Thémorragie  compro- 
met les  jours  du  malade  ;  dans  la  lithiase,  lorsque 
la  dégénérescence  du  rein  est  extrême;  dans  les 
affections  suppuratives  simples  ou  tuberculeuses, 
lorsque  la  désorganisation  est  très  accusée  et  que 
les  adhérences  ne  sont  pas  trop  étendues  ou  trop 
fermes;  dans  le  cas  de  fistule,  lorsque  l'excision 
de  cette  dernière  n'est  pas  praticable,  ou  n'a  pas 
procuré  la  guérîson;  dans  les  affections  malignes 
au  début,  avant  que  le  néoplasme  n'ait  franchi 
les  limites  de  la  capsule  fibreuse  et  contracté  des 
adhérences  avec  le  colon,  le  foie,  la  rate,  l'aorte 
et  la  veine  cave  inférieure;  très  rarement  dans  le 
cas  d'hydronéphrose  ou  de  kystes,  excepté  lorsque 
ceux-ci  sont  conglomérés  et  qu'on  peut  recon- 
naître qne  la  lésion  n'est  pas  bilatérale  ;  enfîn  assez 
souvent  lorque  le  rein,  atteint  primitivement  ou 
secondairement  d'une  dégénérescence  quelconque, 
s'est  déplacé  et  pointe  beaucoup  vers  la  cavité 
abdominale. 

11  existe  deux  méthodes  de  néphreclomie  : 
Tune  est  extrapérttonéale,  l'autre  transpéntonéale; 
Tune  qui  permet  d'atteindre  le  rein  en  se  tenant 
en  dehors  de  la  cavité  séreuse,  l'autre  qui  prend 
celle-ci  comme  chemin  pour  arriver  sur  l'organe  à 
enlever.  Certains  chirurgiens,  laparotomistes  quand 
même  et  très  enclins  à  accuser  de  timidité  ceux 
qui  croient  qu'il  n'est  pas  toujours  nécessaire  d'ou- 
vrir le  ventre  pour  faire  de  bonne  chirurgie,  ont 
préconisé  la  néphrectomie  transpéritonéale  avec 
un  absolutisme  irréductible.  Ils  ne  sont  pas  plus 
dans  le  vrai  que  les  chirurgiens  qui  accorderaient 
une  préférence  exclusive  à  la  néphrectomie  extra- 
péritonéale;  mais  il  n'en  existe  pas.  D'une  manière 
générale,  il  est  préférable  d'agir  en  dehors  du 
péritoine,  mais  on  ne  doit  pas  hésiter  à  affronter 
les  risques,  très  réduits  aujourd'hui,  de  l'ouverture 
du  péritoine,  si  cette  manière  de  procéder  offre 
dans  Tespèce  des  avantages,  au  point  de  vue  de  la 
facilité  de  l'extirpation  du  rein  et  de  la  ligature  du 
pédicule.  Il  ne  peut  y  avoir  de  désaccord  entre  les 
chirurgiens  que  pour  les  cas  où  la  supériorité  de 
l'une  ou  de  l'autre  méthode  ne  saute  pas  aux  yeux. 
J'accorde  volontiers  que  Tavenir  pourra  modiHer, 
en  ce  qui  concerne  les  faits  compris  dans  cette 
zone  intermédiaire,  les  conclusions  fournies  par  les 
statistiques,  conclusions  favorables  à  la  méthode 
extrapéritonéale;  j'accorde  que  la  laparotomie 
perd  chaque  jour  de  sa  gravité  et  que  le  fait  d'avoir 


ouvert  la  cavité  péritonéale  n'est  plus  susceptible, 
à  lui  seul,  d'aggraver  beaucoup  le  pronostic  de 
l'opération.  Les  vraies  causes  de  mort  résident 
ailleurs,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Il  serait  trop  long  de  décrire  ici  la  néphreclomie 
dans  tous  ses  détails.  Je  dirai  seulement  en  quoi 
consiste  l'opération  envisagée  dans  ses  grandes 
lignes. 

Voici  d'abord  pour  la  néphrectomie  extrapéri- 
fonéale  :  longue  incision  de  la  région  lombaire  et 
du  flanc,  portant  successivement  sur  les  tégu- 
ments, sur  les  muscles  superficiels  et  profonds, 
jusqu'à  l'atmosphère  graisseuse  du  rein.  Mise  k 
nu  du  rein  par  sa  face  postérieure,  après  dilacéra- 
tion  de  cette  graisse;  énucléation  totale  de  l'or- 
gane au  moyen  de  la  main.  Ligature  du  pédicule 
en  deux  tronçons  au  moyen  de  fils  aseptiques; 
détachement  du  rein.  Drainage  et  suture  de  la 
plaie.  La  guérison  peut  être  obtenue  sans  suppu- 
ration en  quelques  jours. 

Le  néphrectomie  transpéritonéale  comporte  les 
temps  suivants  :  incision  de  la  paroi  abdominale 
sur  la  ligne  médiane  ou  en  dehors  du  muscle 
grand  droit,  refoulement  de  la  masse  intestinale 
et  du  colon  en  dedans.  Section  du  péritoine  posté- 
rieur, énucléation  du  rein,  ligature  du  pédicule. 
On  peut  suturer  ensuite  le  péritoine  postérieur  en 
le  laissant  appliqué  sur  le  pédicule  et  le  muscle 
carré  des  lombes,  ou  l'attirer  en  avant  et  le  suturer 
en  collerette  &  la  paroi  abdominale  antérieure.  Le 
foyer  opératoire  se  trouve  ainsi  en  communication 
directe  avec  l'extérieur,  par  devant,  au  moyen  d'un 
drain  qui  y  est  plongé. 

IV 

RémttaU  des  opératims  sur  les  reins.  —  Ces  résul- 
tats doivent  être  envisagés  au  point  de  vue  de  la 
gravité  et  de  l'efficacité  ultérieure. 

La  néphropexie,  véritablement  bénigne,  est  par- 
fois suivie  de  reproduction  du  déplacement  rénal. 
Sous  ce  rapport,  son  efficacité  n'est  pas  absolue. 
Elle  ne  Test  pas  non  plus,  il  faut  bien  le  recon- 
naître, relativement  à  la  cessation  des  phénomènes 
locaux  ou  généraux  considérés  comnie  conséquence 
de  l'ectopie  rénale.  C'est  cependant  une  bonne  opé- 
ration qu'il  ne  faut  pas  prodiguer^  mais  qui  réalise 
bien  le  but  recherché  chez  bon  nombre  de  ma- 
lades. 

La  néphrotomie.  grave  chez  des  sujets  fébricilants. 
en  proie  à  la  septicémie.  Test  beaucoup  moins  chez 
ceux  dont  la  température  ne  s'élève  pas  au-dessus 
de  SS'S.  C'est  dire  que,  toutes  les  fois  que  le  rein 
a  suppuré,  le  pronostic  est  très  sérieux.  Voilà  la 
raison  pour  laquelle  la  n^h^elithotomU  vraie^  faite 
sur  un  reiri  non  suppuré,  s'est  m(Hitréesi  bénigne, 
comparativement  à  Textraclion  des  calculs  con- 
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teaus  dans  une  ou  plusieurs  poches  purulentes. 
Chez  ces  malades  privilégiés,  on  obtient  des  guéri- 
âons  faciles,  rapides  et  complètes,  sauf  lorsque  les 
deux  reins  sont  envahis  par  la  lithiase.  Malheureu- 
sement le  diagnostic  des  calculs  susceptibles  d'être 
trouvés  et  enlevés  ofTre  encore  de  très  grandes 
dîfllcuUés  et  l'on  ne  peut  jamais  ëlre  tout  à  fait 
certain,  lorsqu'on  entreprend  une  opération  de  ce 
genre,  de  la  meiier  &  bien. 

La  gravité  de  là  néphreeù>mie  est  plus  grande  que 
celle  de  la  népbrotomie,  mais  pas  d'une  façon  très 
notable.  Je  laisse  de  cûté,  bien  entendu,  rincision 
des  reins  non  suppurés.  Comme  je  l'ai  déjà  fait 
prévoir,  la  mortalité  de  la  néphrectomie  transpéri  to- 
néale  est  supérieure,  d'après  toutes  les  statistiques 
publiées  jusqu'à  ce  jour,  à  celle  de  la  néphrectomie 
extrapéritonéale.  La  proportion  des  morts,  pour 
Tune  ou  l'autre  méthode,  est  encore  considérable. 
De  ce  côté,  il  est  ardemment  souhaitable  que  Ta- 
Tenir  nous  donne  un  grand  progrès.  Halheureuse- 
mènt  les  causes  de  la  mort  ne  sont  pas  ordinaire- 
ment de  celles  qui  sont  imputables  au  chirurgien, 
telles  que  la  septicémie  d'origine  opératoire,  l'in- 
fection purulente,  la  péritonite.  Elles  se  rattachent 
plutôt  aux  désordres  généraux  ou  locaux  créés  par 
la  maladie  elle-même,  aux  lésions  simultanées  ou 
d'ordre  réflexe  de  l'autre  rein.  De  là  le  choc  opé- 
ratoire à  la  suite  d'opérations  trop  prolongées^  ou 
chez  les  sujets  atteints  de  septicémie  préalable;  de 
là  le  défaut  d'élimination  des  produits  excrémenti- 
tiels  que  l'urine  doit  emporter  au  dehors  et  qui 
restent  dans  le  sang»  dans  les  tissus,  lorsque  l'autre 
rein  n'est  pas  en  état  de  suppléer  celui  qu'on  enlève. 

Aussi  les  chirurgiens  ont-ils  vite  compris  l'avan- 
tage qu'il  y  avait  à  poursuivre  par  tous  les  moyens 
lé  diagnostic  de  l'état  anatomique  et  fonctionnel 
de  l'appareil  sécrétoire  de  l'urine.  C'est  dans  le  but 
d'y  pourvoir  que  l'on  pratique  l'exploration  des 
reins  par  deux  méthodes  rivales,  l'une  extrapéri- 
tonéale, l'autre  transpéritonéale,  que  je  ne  puis 
que  signaler  en  passant. 

Si  périlleuse  qu'elles  soient,  les  opérations 
décrites  plus  haut  doivent  être  saluées  comme  un 
grand  progrès.  Pour  les  juger  équitablement,  il 
faut  bien  se  dire  que  les  malades  qu'elles  sauvent 
étaient  pour  ta  plupart  des  victimes  prédestinées 
à  une  mort  certaine.  Elles  ont  donc  incontesta- 
blement diminué,  et  dans  des  proportions  consi- 
dérables, ta  léthalité  des  affections  rénales,  et 
comme  elles  sont  toutes  susceptibles  de  perfection- 
nement, nous  avons  le  droit  de  compter  sur  des 
résultats  encore  meilleurs  dans  l'avenir. 


Chirurgie  des  uretères.  —  La  chirurgie  des  uretères 
est  encore  dans  l'enfance.  La  principale  raison  en 


est  que  ces  canaux  sont  peu  accessibles  et  que,  par 
suite  de  leurs  faibles  dimensions,  ils  offrent  peu 
de  prise  à  l'action  des  instruments.  Si  leurs 
maladies  sont  assez  bien  connues  aujourd'hui,  on 
est  bien  moins  fixé  relativement  aux  procédés 
opératoires  qui  pourraient  leur  être  opposés, 
lorsque  la  thérapeutique  non  opératoire  a  dit  son 
dernier  mot. 

Le  traitement  des  plaies  des  uretères  est  encore 
purement  théorique.  La  suture  s'impose  à  la  pensée, 
mais  elle  serait  autrement  difficile  à  la  suite  d'un 
traumatisme  que  surun  animal  en  expérimentation. 

On  cite  quelques  rares  cas  d'extraction  de  cal- 
culs arrêtés  dans  la  partie  supérieure  de  ces  con- 
duits ou  dans  leur  partie  terminale.  Tout  récem- 
ment, appelé  auprès  d'une  dame  atteinte  d'anurie 
calculeuse  absolue,  j'ai  fait  remonter  de  l'uretère 
dans  le  rein  un  fort  gravier  qui  bouchait  l'uretère 
droit  et  je  l'ai  fait  sortir  hors  du  rein  incisé  au 
préalable.  Certaines  fistules  ont  pu  être  fermées 
directement,  parce  qu'elles  siégeaient  sur  la  por- 
tion terminale  et  s'ouvraient  dans  le  vagin;  les 
autres,  celles  qui  intéressent  un  autre  point  quel- 
conque des  uretères,  ne  peuvent  être  taries  que 
par  l'extirpation  du  rein  correspondant. 

On  s'est  ingénié  à  trouver  un  moyen  pratique  de 
faire  le  cathétérisme  de  ces  conduits,  de  manière 
à  recueillir  séparément  l'urine  provenant  de  chacun 
des  reins  et  à  en  étudier  les  caractères.  Dans  la 
même  pensée  on  a  imaginé  des  instruments  propres 
a  comprimer  ou  a  pincer  temporairement  l'un  des 
uretères  pendant  son  passage  dans  la  paroi  vésî- 
cale;  l'urine  recueillie  à  partir  du  moment  où 
l'oblitération  est  établie,  ne  peut  provenir  que  du 
rein  du  côté  opposé.  En  agissant  alternativement 
sur  les  deux  conduits,  on  doit  être  renseigné  sur 
l'état  de  chacun  des  deux  reins.  Malheureusement 
on  ne  peut  jamais  être  certain  que  l'on  placera 
convenablement  l'instrument  compresseur,  et,  û 
l'on  préfère  le  cathétérisme,  personne,  même 
parmi  les  plus  exercés,  ne  peut  se  flatter  de  réussir 
toujours  à  le  pratiquer.  Ces  deux  méthodes  de 
diagnostic,  qu'il  ne  faut  cependant  pas  repousser 
systématiquement,  ne  méritent  donc  pas  une 
grande  confiance. 

J'ai  fait  une  fois  une  opération  très  spéciale  et 
nouvelle  chez  une  femme  dont  les  deux  uretères 
étaient  comprimés  par  des  masses  cancéreuses 
intra-abdominales.  Après  avoir  largement  incisé 
le  flanc  gauche,  je  décollai  le  péritoine  de  la  fosse 
iliaque  interne  et  je  mis  à  nu  l'uretère  depuis  le 
rein  jusqu'au  point  où  il  plonge  dans  le  petit  bas- 
sin. L'ayant  sectionné  dans  ce  point  entre  deux 
pinces,  je  ramenai  le  bout  supérieur,  long  de  9  cen- 
timètres environ,  vers  la  plaie  des  téguments  et  je 
fixai  son  extrémité  sectionnée  dans  l'angle  supé- 
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rieur  de  cette  plaie.  Un  tube  de  caoutchouc,  intro- 
duit dans  le  conduit;  recueillit  à  partir  de  ce  mo- 
ment toute  l'urine  sécrétée  par  le  rein  gauche  et 
la  transporta  dans  un  vase  placé  à  côté  de  l'opé- 
rée. La  sécrétion  urinaire,  complètement  suppri- 
mée pendant  plusieurs  jours  avant  l'opération,  se 
rétablit  dans  des  proportions  parfaitement  suffi- 
santes; le  rein  gauche,  seul  mis  en  communication 
avec  Texlérieur  suppléait  son  congénère. 

Malheureusement  la  cachexie  cancéreuse  s'ac- 
cenlua  à  partir  de  l'intervention,  et  la  malade 
succomba  au  bout  de  treize  jours.  L'autopsie 
montra  que  le  bout  d'uretère  transplanté  avait 
contracté  de  solides  adhérences  avec  la  fosse 
illaque  et  avec  l'extrémité  inférieure  du  rein.  Les 
parties  profondes  de  la  plaie  étaient  parfaitement 
guéries.  La  mort  avait  été  causée  uniquement  par 
Tafifaiblissement  graduel  de  la  malade. 

Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  de  répéter  celte  opéra- 
tion restée  jusqu'ici  unique.  Elle  pourrait  trouver 


une  application  utile  dans  les  cas  de  compression 
et  d'affaissement  des  deux  uretères  par  une  tumeur 
inopérable,  telle  qu'un  néoplasme  ayant  envahi  le 
petit  bassin  ou  des  fibromes  utérins  trop  enclavés 
pour  être  enlevés  par  une  des  méthodes  connues. 
Les  conditions  dans  lesquelles  ma  première  tenta- 
tive a  été  faite  étaient  si  mauvaises  que  la  mort  de 
l'opérée  au  bout  de  peu  de  jours  ne  devait  pas 
beaucoup  me  surprendre.  J'ai  appelé  cette  opéra- 
Lion  :  greffe  de  l'uretère  sur  la  paroi  abdominale, 
création  d'un  méat  uretéral  artificiel. 

Si  le  tableau  extrêmement  succinct  que  je  viens 
de  faire  de  la  chirurgie  des  uretères  met  en  relief 
la  pénurie  de  son  présent,  il  ouvre  sur  son  avenir 
une  perspective  de  faits  nouveaux  qui  viendront 
peu  à  peu  prendre  place  dans  les  cadres  tracés, 
mais  restés  presque  vides  jusqu'à  ce  jour. 

D' A.  Le  Dentu 

Prof«neur  de  cliniqno  chirurgical» 
à  1&  Faenlti  du  Mtfdaeiaa. 
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Au  cours  des  recherches  qui  Font  rendu  rapide- 
ment célèbre,  M.  Hertz  découvrit  par  hasard,  en 
J887,  que  certaines  décharges  électriques  sont 
favorisées  par  le  voisinage  d'une  série  d'étincelles 
éclatant  entre  les  pôles  d'une  bobine  de  Ruhmkorff. 
Opérant  par  élimination,  il  ne  tarda  pas  à  recon- 
naître que  la  lumière  seule  de  l'étincelle  primaire 
est  la  cause  de  ce  singulier  phénomène;  il  avait 
ouvert  une  voie  nouvelle,  dans  laquelle  une  cohorte 
de  physiciens  le  suivit  bientôt.  C'est,  sans  conteste. 
&  M.  Hertz  que  revient  l'honneur  de  la  première 
publication  à  ce  sujet.  Cependant,  un  jeune  physi- 
cien, plus  timide,  craignant  sans  doute  de  s'être 
illusionné  et  cherchant  des  causes  d'erreurs  dans 
son  expérimentation,  avait  aperçûtes  mêmes  phé- 
nomènes. Dés  le  25  juin  1885,  M.  Nodon  déposait 
sur  le  bureau  de  l'Académie  des  Sciences  un  pli 
cacheté  dans  lequel  quelques  phénomènes  actino- 
étectriques  se  trouvaient  nettement  établis.  Rap- 
pelons en  quelques  mots  en  quoi  ils  consistent. 
Lorsqu'un  disque  de  métal  bien  isolé  et  réuni  à  un 
électromètre  est  exposé  à  la  lumière,  on  observe 
parfois  qu'il  prend  un  potentiel  positif,  ou  du 
moins  que,  s'il  était  chargé  négativement,  la  charge 
diminue;  l'efTet  est  d'autant  plus  marqué  que  la 
lumière  est  plus  riche  en  rayons  de  courte  période, 
c'est-à-dire  en  radiations  ultraviolettes.  L'expé- 
rience réussit  particulièrement  bien  avec  un  arc 
électrique  jaillissant  entre  des  pointes  d'aluminium 
ou  de  zinc  ;  l'action  est  complètement  nulle  lorsque 


la  lumière  a  traversé  une  lame  de  verre  oii  de  mica; 
le  quartz  est  sans  influence. 

Rien  ne  pouvait  faire  prévoir  ces  phénomènes; 
le  hasard  seul  les  avait  révélés,  et  ils  étaient  sans 
relation  aucune  avec  tout  ce  que  Ton  savait.  Un 
travail  récent  de  M  M.  Lénard  etWoIf'.s'il  ne  donne 
pas  la  réponse  au  dernier  povrçpwi,  vient,  du  moins, 
de  reciUer  d'un  rang  les  limites  de  l'Inconnu  :  la 
lumière  ultraviolette  pulvérise  certains  corps, 
et  l'électricité  est  enlevée  par  les  particules  arra- 
chées de  la  surface.  Les  auteurs  sont  partis  de 
celte  idée,  et  sont  parvenusà  en  démontrer  l'exac- 
titude. 

Dans  des  expériences  préliminaires,  MM.  Lénard 
et  "Wolf,  ayant  exposé  une  mince  feuille  d'or  à 
t'influence  de  la  lumière  ultraviolette,  virent  que 
les  parties  frappées  étaient  devenues  légèrement 
rugueuses.  Une  plaque  mi-partie  argentée  et  cui- 
vrée fut  soumise  à  l'action  de  la  lumière,  après 
que  le  cuivre  eut  été  couvert  par  dn  quartz  et  l'ar- 
gent protégé  par  du  mica.  Après  cinquante  heures 
d'exposition,  le  cuivre  s'était  légèrement  avancé 
aux  dépens  de  l'argent.  Hais  ces  expériences  n'é- 
taient pas  encore  décisives;  il  fallait  démontrer 
directement  l'existence  de  la  poudre  métallique. 

Les  recherches  de  H.  Aîtken  et  de  M.  von  Helm- 


'  MM.  LÉNARD  et  M'OLF  :  Zcrstïiubcn  dcr  Kârpcr  durcli 
das  ullravîolcUo  Licht,  in  Annales  de  Wiedemann,  XXXVIl, 
p.  443. 
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hoitz  ont  fourai  un  moyen  très  sensible  de 
déceler  les  plus  fines  poussières.  Lorsqu'un  jet  de 
vapeur  pénètre  dans  un  espace  d'air  filtré,  il  peut 
8$  sursaturer  beaucoup  sans  se  condenser  ;  mais 
viont-Ott  à  introduire  des  poussières  sur  son  pas- 
sif, aussitôt  il  blanchit  et  se  réduit  en  gouttelettes. 

S*emparantde  ce  fait,  MM.  Lénard  et  Wolf  ont 
institué  l'expi^rience  suivante  : 

Une  caisse,  fermée  &  l'avant  par  un  écran  de 
tîne  muni  d^une  lentille  de  quartz  A,  contenait  la 
plaque  de  irn-tal  à  étudier  B,  elle  tube  conducteur 
de  La  vapeur  C.  La  plaque  était  réunie  à  une 
source  d'électricité  et  &  un  électromètre.  Des  fe- 
nêtres convenablement  placées  permettaient  d'é- 


B 

/ 

C 

Diagramme  des  expériences  sur  la  pulvérisation  par  la 
lumière  ultraTiolotte.  —  A,  lonlille  de  quartz;  —  B,  plaque 
da  mitai  à  étudier  ;  —  C,  tubo  adducteur  de  la  vapeur  ;  — 
P,  Pïaqna  de  verre;  —  D,  arc  électrique. 

clsirer  la  vapeur  et  de  l'observer.  La  lumière  était 

fournie  par  un  arc  D. 
Dès  les  premières  expériences,  on  remarqua  que 


le  quartz  abandonnait  un  peu  de  matière  pulvéru- 
lente, ce  qui  conduisit  à  protéger  le  jet  par  une 
plaque  de  verre  P,  dont  les  premières  couches 
absorbent  toute  la  lumière  ultraviolette. 

Plusieurs  métaux,  le  cuivre  en  particulier,  mon- 
trèrent une  pulvérisation  bien  nette  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  ultraviolette,  même  lors- 
qu'ils étaient  à  l'état  neutre;  d'autres,  tels  que  le 
zinc  ou  le  plomb,  n'étaient  attaqués  que  sous  l'in^ 
fluence  d'un  potentiel  négatif.  En  employant  des 
plaques  de  faibles  dimensions,  il  devint  possible 
de  suivre  les  poussières  dans  leur  marche  ;  elles 
quittaient  normalement  la  surface  éclairée,  pour 
retourner  aux  parties  obscures  de  la  même  plaque. 
La  rapidité  de  décharge  de  la  plaque  et  l'abon- 
dance des  poussières  vont  toujours  ensemble.  La 
fuchsine,  le  violet  de  méthyle  sont  sensibles  aux 
deux  phénomènes,  tandis  que  l'eau  est  absolument 
inerte. 

Ces  phénomènes  ne  sont  peut-être  paé  sans  ana- 
logie avec  le  fait  que  la  poussière  s'échappant  d'un 
fil  de  plaline  chauffé  à  blatic  est  chargée  négati- 
vement (Nahrwold).  Les  auteurs  pensent  aussi  que 
la  queue  des  comètes  peut  être  attribuée  à  l'action 
répulsive  de  la  lumière  ultraviolette  du  soleil  sur 
la  matière  cosmique.  Arrêtons-nous  avant  les  loin- 
taines hypothèses. 

D'oQ  vient  cette  singulière  action  mécanique  de 
la  lumière  ultraviolette?  Pourquoi  est-elle  unipo- 
laire? Dépend-elle  du  pouvoir  absorbant  ou  de  la 
cohésion  des  corps?  Voilà,  entre  beaucoup  d'autres, 
quelques-unes  des  questions  qu'il  faudrait  résoudre 
pour  comprendre  parfaitement  le  phénomène;  nous 
en  sommes  encore  bien  loin. 

Ch.  Ed.  GuUlanme, 

Docteur  às  «ùnceii. 


LA  GÉOLOGIE  DE  L'ANDALOUSIE 

ET  LE  TREMBLEMENT  DE  TEHRE  DU  25  DÉCEMBRE  1884 
D'APRÈS  LE  RÉCENT  RAPPORT  DE  LA  MISSION  FRANÇAISE 


On  se  rappelle  qu'au  commencement  de  l'année 
1885,  notre  Académie  des  Sciences.  &  la  suite  des 
secousses  sismiques  qui  venaient  de  ravager  les 
provinces  de  Grenade  et  de  Malaga,  envoya  une 
mission  chargée  d'examiner  sur  place  les  effets 
(lu  iihriinmfMie  et  d'étudier  du  même  coup  la  struc- 
ture géologique  des  régions  ébranlées. 

Cette  mission  était  composée  de  M.  Fouqué, 
directeur,  et  de  MM.  Michel-Lévy,  Marcel  Bertrand, 
Ch.  Barrois,  J,  Bergeron,  A.  Offret,  W.  Kilian  et 


R.  Bréon;  les  résultats  de  ses  travaux,  après  avoir 
fait  l'objet  de  nombreuses  communications  préli- 
minaires à  l'Académie,  viennent  d'être  consignés, 
sous  une  ïorme  définitive,  dans  un  volumineux 
rapport  *  comprenant  quatre  groupes  de  doca- 


1  Fouqué,  etc.  AfUtion  d'Andalousie.  Eluda  relative*  au 
tremblement  de  terre  du  25  Décembre  1881  et  à  la  cov$titutio» 
géologique  du  toi  ébranlé  par  ht  tecomus,  in-**,  11%  p.  42  pL 
(Mémoires  présentés  par  divers  savants  &  rAcadëmie  des 
Sciences,  XXX,  n"  2,  1889.) 


Digitized  by  Google 


E.  ])B  UAR6ERIE.  —  LA  GÉOLOGIE  Bli:  L'ANDALOUSIË 


«97 


menls  distincts:  1**  l'exposé  et  la  discussion  des 
faits  relatifs  au  tremblement  de  terre,  par  M.  Fou- 
qué  ;  2"  des  études  expérimentales  sur  la  vitesse 
de  propagation  des  secousses  dans  des  milieux 
différents*  par  MM.  Fouqué  et  Hichel-Lévy  ;  3°  une 
série  de  mémoires  descriptifs  sur  la  géologie  des 
diverses  parties  de  l'Andalousie,  par  MM.  Bar- 
rois  et  Offret,  Michel-Lévy  et  Bergeron,  Bertrand 
et  KiUan  ;  enfin,  4*  des  monographies  paléontolo- 
f^iques,  servant  de  complément  aux  descriptions 
précédentes  et  ayant  pour  auteurs  HM.  Bergeron 
et  Kiliau.  Nous  passerons  en  revue  rapidement  cet 
ensemble  de  travaux  dans  Tordre  indiqué. 

I 

De  la  discussion  des  phénomènes  qui  ont  si- 
gnalé le  tremblement  de  terre  du  25  Décembre  1884 
dans  les  provinces  de  Grenade  et  de  Malaga ', 
M.  Fouqué  croit  pouvoir  conclure  que  la  vitesse 
moyenne  de  propagation  des  secousses  a  été  de 
1600  mètres  par  seconde.  II  obtient  11  kilomè- 
tres pour  la  profondeur  du  centre  d'ébranlement, 
déduite  du  nombre  de  secondes  compris  entre 
l'arrivée  du  bruit  et  l'arrivée  de  la  secousse  (mé- 
thode de  Falb);  toutefois,  le  savant  académicien 
ne  se  dissimule  pas  l'insuflisance  des  données  sur 
lesquelles  sont  basés  ces  chiffres,  que  l'on  ne 
saurait  nullement,  en  conséquence,  regarder 
comme  définitifs;  les  méthodes  adoptées  sont  d'ail- 
leurs si^elt^  elles-mêmes  &  de  graves  objections, 
ainsi  que  le  reconnaît  expressément  M.  Fouqué. 

Ce  qui  ressort  le  plus  clairement  des  faits  cons- 
tatés, c'est  la  relation  existant  entre  la  distribu- 
tion des  phénomènes  sismiques  et  la  constitution 
géologique  des  régions  ébranlées  :  l'épîcentre 
coïncide  avec  une  crête  montagneuse  disposée  en 
baïonnette,  dont  les  deux  versants  ne  présentent 
pas  une  siructure  homologue  et  sur  laquelle  vient 
s'embrancher  au  S.  E.  la  Sierra  Tejeda;  le  milieu  de 
Tépicentre.  le  nœud,  pour  ainsi  dire,  du  tremble- 
ment de  terre,  siège  précisément  en  ce  lieu,  vers 
lequel  semble  venir  converger  un  faisceau  de  cas- 
sures profondes. 

Le  rôle  de  la  constitution  du  terrain  dans  le 
mode  de  propagation  de  l'ébranlement,  indépen- 
damment de  celui  qu'il  a  pu  remplir  relativement 
à  sa  cause,  se  dégage  encore  plus  nettement  des 
travaux  géologiques  des  membres  de  la  Mission  : 
les  grands  massifs  montagneux  situés  en  dehors 
de  l'épicentre,  la  Sierra  Nevada  et  la  Sierra  de 
Honda,  ont  arrêté  presque  brusquement  les  mou- 
vements ondulatoires  ou  les  ont  déviés;  comme  le 
fait  remarquer  M.  Bertrand,  ces  amas  montagneux 
ont  surtout  agi  par  leur  masse,  au  moins  autant 

1  P.  9-S5.  Une  carte  (pl.  I)  résume  graphir|[ucment  les  prîn- 
dptux  faits  obserros. 

RbVUB  CKN8RAI.S,  tS90. 


comme  accidents  ■  topographiques  que  comme 
agents  géologiques.  Dans  les  terrains  stratiûés.  les 
mouvements  se  sont  beaucoup  mieux  propagés 
dans  le  sens  de  la  direction  des  couches  que  trans- 
versalement ;  les  failles  ont  également  agi  comme 
obstacles,  en  affaiblissant  ou  en  déviant  les  se- 
cousses. 

Quant  à  la  cause  même  du  phénomène,  pour  le 
cas  particulier  de  l'Andalousie»  le  plus  sage  est 
d'avouer,  avec  M.  Fouqué,  notre  complète  igno- 
rance. 

Il 

Après  Pfaff,  Mallel,  Abbot  et  Milne,  MM.  Fouqué 
et  Michel-Lévy  ont  i-epris  l'étude  expérimentale  de 
la  vitesse  de  propagation  des  secousses  dans  des 
sols  de  nature  différente  '.  Quelques-unes  de  ces 
nouvelles  expériences  diffèrent  de  celles  qui  les 
ont  précédées  en  ce  qu'elles  ont  eu  lieu  en  pro- 
fondeur, dans  des  galeries  de  mines,  au  lieu  de 
porter  exclusivement  sur  le  cheminement  des 
vibrations  à  travers  les  parties  superficielles 
du  sol. 

Les  savants  français  se  sont  livrés  à  deux  séries 
d'essais,  i"  avec  emploi  des  marteaux-pilons  et 
sans  élintfelle,  et  2'  avec  emploi  d'explosifs  et 
d'étincelle  ;  les  expériences,  sur  les  conditions  des- 
quelles le  texte  et  plusieurs  figures  donnent  tons 
les  renseignements  désirables,  ont  été  faites  k 
Meudon,  au  Creusot,  à  Montvicq  près  Commentry 
et  aux  mines  de  Saligny  (Allier).  L'enregistrement 
automatique,  au  moyen  d'une  plaque  sensible  en- 
traînée dans  un  mouvement  régulier,  des  déplace- 
ments d'un  faisceau  lumineux,  réfléchi  par  le  bain 
de  mercure  a  permis  d'arriver  à  une  grande 
précision  dans  les  résultats.  Il  semble  en  res- 
sortir que  la  propagation  des  vibrations  ne  se 
fait  pas  de  la  même  manière  &  la  surface  du  sol  ou 
en  profondeur:  dans  le  premier  cas,  il  y, a,  pourun 
ébranlement  unique,  une  série  de  maxima  succes- 
sifs, et  le  phénomène  se  prolonge  longtemps  ;  dans 
le  second  cas,  au  contraire,  il  n'y  a  qu'un  maximum 
observable,  et  les  vibrations  s'éteignent  rapidement. 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  les  différentes 
formations  géologiques  ont  donné  des  vitesses  très 
variables;  voici  les  nombres  trouvés  par  MM.  Fou- 
qué et  Lévy  : 

Dt|iis  le  gi-aiiiti;   iSSO»»  à  314Ib 

Dans  i''s  gri^«  htmillcrs  coinpacls   2U0O>°  li  2526"" 

Dans  les  gros  pormîcns  moins  agglutinés   1191) 

Dans  lo  marbre  cambrion   632 

Dans  le  sable  de  Fontainebleau   environ  300 

Ces  chiffres  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux 

1  Pages  57-n. 

'  Voir  pl.  XV  la  photographie  de  Pingcnicui  appareil,  basé 
sur  ce  principe,  dont  la  construction  est  duo  à  la  maison  Bré- 
guoU 
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qui  ont  été  fournis  par  Abbol,  et  s'éloignent  au 
contraire  considérablement  de  ceux  qui  sont  dus 
aux  autres  observateurs.  Les  résultats  auxquels 


m 

Lorqu'il  s'est  agi  de  procéder  à  l'exploration 
géologique  du  pays,  les  membres  de  la  Mission 
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conduit  l'analyse  du  phénomène  donnent  en  par- 
tie l'explication  de  ces  diflRSrenees,  car  ils  en  mon- 
trent la  complexité  et  font  voir  qu'un  choc  unique 
en^ndre  des  vibrations  d'inégale  iulensïlé  qui  se 
pr^wgent  dans  le  sol  arec  deSTitesses  différeates. 


se  sont  séparés  en  trois  groupes,  chargés  chacun 
de  l'étude  d'un  territoire  différent  :  MM.  Ch.  Bar- 
rcii^;  et  Alb.  OfTrol  ont  parcouru  le  Sud  de  l'Anda- 
lousie, de  la  Sierra  Tejeda  à  la  Sierra  Nevada. 
HH.  Mlchel-Iiévy  et  Bergeron  ont  visité  la  cé- 
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lèbre  Serrania  de  Honda;  enfin  MH.  Bertrand 

et  'W.  Kilian  se  sont  attachés  à  l'examen  des 
terrains  secondaires  et  tertiaires  du  versant  sep- 
tentrional de  la  chaîne  bétîque,  dans  les  provinces 
de  Grenade  et  de  Malaga.  Leurs  rapports  consti- 
tuent autant  de  mémoires  distincts,  dont  nous 
allons  reproduire  les  conclusions  principales. 

Les  massifs  du  Sud  de  l'Andalousie,  étudiés  par 
MM.  Barrois  et  Ofifret  sont  formés  par  un  fond  de 
micaschistes  primitifs  avec  amphibolites  et  de  schis- 
tes eambriens,surmontés  de  calcaires  dolomitîques 
rapportés  par  M.  Barrois  au  Trias  à  cause  des  em- 
preintes de  bivalves,  rappelant  les  Megaloion,  qu'il 


130*,  la  faille  de  Hotril  passant  par  la  régioa  de 

Zafaraya,  déterminée  comme  épicentre  du  dernier 
tremblement  de  terre»  tandis  que  les  deux  autres, 
prolongées  vers  la  mer,  iraient  respectivement 
aboutir  au  massif  éruplif  du  cap  de  Gâta  et  à  Tllot 
volcanique  d'Alboran.  Les  multiples  discordances 
de  stratification  et  tes  oscillations  du  sol  qui  se  répè- 
tent dans  la  région,  depuis  l'époque  secondaire, 
montrent  que  cet  édifice  bélique  est  dans  un  état 
d'équilibre  instable.  Lorsque  de  nouveaux  mouve- 
ments se  font  sentir,  ils  se  traduisent  naturellement 
de  préférence  le  long  des  cassures  précitées. 

Au  point  de  vue  pétrographique,  les  roches  sédi* 
mentaires  et  cristidlophylliennes  du  Sud  de  l'An- 


♦ 


Fig.  2.  Coiipp  de  Ronda  à  la  Méditen-anéc.  —  1.  Gneiss  et  dolomîes.  —  2.  Micaschistes.  — 
3,  Schistes  Cambrions.  —  4.  Pcrmien  moyen.  —  5.  Terrain  jurassique.  —  6.  Crétacé  (Marnes 
néocomicnncs).  —  7.  Terrain  nummulitique.  —  8.  Miocène  moyen  (Helvétien).  —  9.  Dykos  de 
Serpentine.  —  F.  Failles.  (Fig.  4.,  p.  192.  Muno*  fAndalouiu.  Imprimerie  Nationale.) 


y  a  rencontrées  au  barranco  Arroba  Cet  ensemble 
est  fortement  plissé  et  découpé  en  une  série  de  tron- 
çons, correspondant  à  autant  de  sierras  distinctes, 
par  un  système  de  failles  transversales,  à  peu  près 
parallèles  entre  elles  (fig.  1}  ;  les  couches  ne  se  rac- 
cordent pas  de  part  et  d'autre  de  ces  cassures,  sou- 
vent jalonnées  par  des  vallées  et  par  des  petits 
bassins  tertiaires  alignés  en  traînées  discontinues; 
dans  l'intervalle,  elles  subissent  parfois  de  fortes 
déviations,  comme  entre  Malaga  et  la  Sierra  Te- 
jeda. 

Malgré  leur  importance  considérable,  ces  ac- 
cidents transversaux  ne  sont  pas  suffisants  poui- 
inlerrompre  la  continuité  géographique  de  la 
chaîne  qui  sépare  le  bassin  du  Guadalquivir  du 
bassin  de  la  Méditerranée.  Les  trois  fractures  prin- 
cipales, dont  la  production  serait  postérieure  à  l'é- 
poque triasique.  sont  celles  de  Malaga,  de  Motril 
et  de  Guadix;  elles  sont  orientées  toutes  les  trois  à 


>  Mimoirt  tur  la  cofUtituiimi  géologique  d»  S»d  d»  PAnda' 
/pHfw,  de  la  Sierra  Tejeda  à  la  Sierra  Nevada  (p.  79-169}. 
*  Page  83. 


dalousie  sont  aussi  intéressantes  que  variées  (mi- 
caschistes,schistes,  quartzites,  amphibolites,  etc.); 
les  granulites  gneissiques  de  la  Sierra  Nevada  et 
des  monts  de  Velez-Halaga,  analogues  aux  gneiss 
rouges  de  Saxe  —  dont  la  nature  réelle  a  été  l'objet 
de  si  nombreuses  controverses  —  n'ont  nulle  part 
été  observées  par  MM.  Barrois  et  0£fret  à  l'état  de 
filons  transverses,  susceptibles  de  démontrer  leur 
origine  éruptive  *. 

Dans  la  Serrania  de  Honda  au-dessus  des 
(gneiss  et  des  schistes  cristallins,  formant  une  série 
très  puissante  et  aflleuraut  sur  le  versant  méridio- 
nal, (fig.2)  les  terrains  stratifiés  sont  représentés  par 
des  termes  variés,  allantdu  Permien  au  Pliocène  ;  des 
calcaires  jurassiques  el  des  marnes  néocomiennes 
fortement  plissés  constituent  la  masse  principale 
du  versant  Nord;  te  Nummulitique,  discordant  sur 
les  étages  antérieurs,  pénètre  dans  les  cols  les  plus 

i  P.  124. 

s  EtuAi gèdogique  delà  Serrania  fie  Jlmt/s,  par  MM.  Michel- 
Lévy  et  Bcrgcron  (p.  171-37o). 
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élevés  el  se  retrouve  en  lambeaux  épars  Jusqu'au 
bôrd  même  de  la  Méditerranée.  Quant  au  Miocène 
marin  de  Ronda,  quoique  porté  jusqu'à  une  alti- 
tude de  1200  mètres,  il  se  montre  seulement 
affecté  de  failles  et  n'a  subi  nulle  part  de  refoule- 
ment comparable  à  celui  dont  les  couches  éocènes 
portent  Tempreinte.  Enfin  le  Pliocène,  cantonné 
te  long  de  la  mer,  ne  dépasse  pas  aux  environs 
de  Malaga,  la  cote  105  mètres. 

Comme  particularités  remarquables,  il  y  a  lieu 
de  signaler  le  développement,  parfois  énorme,  de 
lentilles  dolomitiques  au  sein  de  la  formation  des 
gneiss,  comme  dans  la  coupe  classique  du  Sim- 
plon.  Les  coupes  de  la  Serrania  de  Ronda,  notam- 
ment aux  abords  de  les  Llanos  de  Juanar,  montrent 


contraire,  la  norite,  qui  travei'se  en  filons  minces 
tous  les  schistes  anciens,  dont  elle  emp&te  des 
fragments  anguleux,  est  elle-même  percée  par 
des  filons  de  quartz  et  de  pegmatîte  graphique 
paraissant  se  rattacher  à  la  venue  granulitique,  bien 
antérieure  au  dépdt  des  formations  secondaires. 

Les  autres  roches  éruptives  observées  sont  des 
diorites,  également  antérieures  aux  granulites,  et 
un  groupe  de  roches  à  structure  ophitique  (spî- 
lites ,  porphyrites  et  diabases)  constituant  tantôt 
des  coulées  minces  el  tantôt  des  mamelons  arron- 
dis au  milieu  de  la  traînée  triasique  qui  s'étend 
de  Gobantès  à  Antequera  '. 

Au  point  de  vue  géologique,  la  région  dont  Gre- 


Bauîn  3è  Onmatde 


Fi 


i^.  3.  —  Schéma  indiquanl  la  disposition  des  dillL-rcnlcs  assises  teriiaii-cs  des  deux  càlés  de  la  chaîne  b<Hi()uc. 
X.  Tcri'ains  primaires  et  secondaires  avec  lambeaux  numiuuliliqucs  plissés.  —  1.  Nummulîtiquc.  —  2.  HelréUen. 
—  3.  Tortonien  ;l)IockformalionJ  et  Sarmaliquc.  —  4.  Gyjisc  (miocène  supérieur).  —  5.  Calcaire  lacustre  (miocène 
supérieur).  —  6.  Pliocène  ninrm.  (Pîg.  33,  p.  507.  Miuhn  tCAndaiouM.  Imprimerie  Nationale] 


avec  évidence  tous  les  passages  entre  les  amphi- 
boliteset  les  pyroxénites,  d'une  part,  et  les  cipo- 
linis  métamorphiques,  d'autre  part;  MH.  Michel- 
Lévy  et  Bergeron  ont  trouvé,  dans  ces  conditions 
je  gisement,  une  intéressante  association  de  mi- 
néraux, analogue  &  celle  de  Pargas  (pargasite, 
humite,  clîno-humito,  anorthite,  etc.). 

Depuis  les  travaux  de  M.  Macpherson,  on  sait 
que  la  Serrania  de  Ronda  est  certainement  l'une 
des  régions  du  globe  où  les  roches  anciennes 
riches  en  péridot  arrivent  à  jouer  le  rôle  le  plus 
considérable  ;  MM.  Michet-Lévy  et  Bergeron  mon- 
trent que  ces  roche?  constituent  dans  leur  ensemble 
une  grande  venue  de  norites,  souvent  riches  en 
anorthite  ;  la  Ihei'zolite  n*en  est  qu'un  cas  particu- 
lier, et  la  serpentine  représente  un  produit  de  dé- 
composition de  la  norite.  Aucun  fait  ne  permet 
d*appuyer  l'idée  plusieurs  fois  émise  que  la  ser- 
pentine de  la  Serrania  de  Ronda  constituerait  des 
enclaves  stratiformes  dans  les  terrains  cristallo- 
phylliens;  aucun  fait,  non  plus,  ne  corrobore  l'idée 
opposée  que  cette  roche  éruptive  serait  d'un  âge 
relativement  très  jeune  et  aurait  influencé  et  percé 
les  terrains  jurassique  et  crétacé  du  voisinage  :  au 


nade  occupe  le  centre  (fig.  4)  comprend  trois  élé- 
ments :  1"  au  sud,  une  chaîne  schisteuse  et  cristalline 
ancienne,  la  chaîne  héUquê  de  M.  Suess  ;  2°  au  nord, 
des  chaînes  calcaires  plus  récentes,  les  chaînes  sitè- 
biiiquês  ;3'>  entre  les  deux,  une  aire  d'affaissement, 
de  forme  irrégulière,  le  bassin  tsriûUre  de  Grenade, 
L'important  travail  de  MM.  Bertrand  et  Kilian  - 
est  consacré  spécialement  aux  deux  derniers; 
après  avoir  esquissé  à  grands  -traits  la  consti- 
tution physique  de  cette  partie  de  rAudalousic. 
pittoresque  entre  toutes,  les  auteurs  décrivent  un 
un  les  termes  successifs  de  la  série  stratigra- 
phique  locale,  en  insistant  sur  les  analogies  que 
les  couches  observées  offrent  avec  celles  des  con- 
trées voisines';  une  seconde  partie,  consacrée 
plus  spécialement  à  l'examen  des  problèmes  tec- 
toniques, renferme  la  description,  chaînon  par 
chaînon,  du  territoire  parcouru.  Dans  un  dernier 

}.  Cnc  bibliographie  raiaonnêo  très  complète  est  jointe  au 
mémoire  de  MM.  Michot-Lèvy  et  Bergeron  (p,  348-37S}  ;  elle 
comprend  l'analyse  détaillée  de  tous  las  travaux  publiés  sur 
la  gcolo^e  de  la  Serrania  de  Ronda,  do  18tl  à  1887. 

^.  Sttida  lur  la  Urnûtu  ueondairei  et  Urtiairtë  dau  Ui  jaro- 
cincei  da  Grenade  et  de  MaUtga,  p.  337-319. 

\  Voir  en  particulier,  p.  t59-i68  et  514-519.  . 
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chapitre,  les  auteurs  résument  l'histoire  de  larégion 
pendant  les  périodes  géologiques,  telle  qu'elle  se 
dégage  de  l'ensemble  de  leurs  observations. 

Au  point  de  vue  slrati graphique,  le  grand  fait 
mis  en  lumière  par  MM.  Bertrand  et  Kilian  est 
Tétroile  ressemblance  des  assises  Jurassiques  et 
crétacées  de  la  zone  subbétique  avec  celles  des 
Baléares,  de  l'Algérie,  de  la  Sicile,  de  l'Apennin 
et,  à  un  moindre  degré,  de  la  chaîne  des  Alpes. 
M.  Suess  a  montré  que  ces  reliefs  successifs  repré- 
sentent une  même  zone  de  plissement,  entourant 
d'une  manière  presque  continue  le  bassin  de  la 
Méditerranée 
Occidentale  : 
l'emplace- 
naent  de  cette 
ceinture  sail- 
lante, aujour- 
d'hui tronçon- 
née en  frag- 
ments par  un 
certain  nom- 
bre de  seuils 

immergés, 
était  donc 
marqué  à  l'a- 
vance, dès  l'é- 
poque juras- 
sique, par  un 
a  géosyncli  - 
nal  »  où  les 
conditions  et 
les  modifica- 
tions des  dé- 
pôts ont  été 

les  mêmes 
jusqu'à  la  fin 
de  la  période  néocomienne.  Il  y  a  là  un  nouvel 
exemple  de  la  relation  si  générale  qui  unit  à  la 
fomation  des  terrains  sédimentaire?.  dans  la  plu- 
part des  régions  plissées,  les  phénomènes  orogé- 
niques postérieurs. 

La  région  andalouse,  à  laquelle  il  faut  lier  cello 
du  littoral  africain,  se  trouve  comprise  entre  deux 
grands  massifs,  d'étendue  fort  inégale,  mais  tous 
deux  de  formation  très  ancienne,  au  nord  le  pla- 
teau central  {Me»eta)  de  l'Espagne,  au  sud  le  conti- 
nent africain  ;  c'est  seulement  à  la  fin  de  l'ère  pri- 
maire qu'un  grand  affaissement,  encore  marqué 
par  la  faille  du  Guadalquivir,  semble  avoir  ouvert 
entre  eux  une  libre  communication  aux  eaux  de  la 
mer.  L'Andalousie  a  été,  à  partir  de  cette  époque, 
la  porte  de  la  Méditerranée  secondaire,  son  canal 
de  jonction  avec  les  mers  de  l'Ouest,  au  même  titre 
que  l'est  encore  le  détroit  de  Gibraltar  pour 
la  Méditerranée  actuelle;  on  comprend,  en  consé- 


-"v  


Aie.  antioUnaZ'. 


l'imita  Afto'rai^ prùitiàratebnoondeùr^i 

Lit  ta"raiM  xaeotulainr  Jvnt,  «i.  lianes , 

Ki<r.  4.  —  Alluro  des  dislocations  dans  la  contréo  étudiée  par  M.  M.  Bertrand  et  Kilian, 
(Pig.  36.,  |).        Miuion  d'Andahmie.  Imprimerie  Nationale.) 


quence,  tout  l'inlérêt  qui  s'attache  à  l'étude  de 
cette  région,  au  point  de  vue  de  la  géologie  géné- 
rale de  l'Europe. 

Au  milieu  des  dépôts  accumulés  dans  ce  bras  de 
mer,  des  traces  d'émersions  loqales  n'apparaissent 
qu'à  la  fin  de  l'époque  jurassique  (brèches  titho- 
niques);  mais  c'est  seulement  à  la  fin  de  Tère 
secondaire  que  les- mouvements  du  sol,  s'accen- 
tuant  brusquement,  disloquent  et  soulèvent  une 
première  fois  l'ensemble  de  la  région  bétïque;  ce 
plissement  énergique  se  traduit  par  la  discordance 
complète  <)es  couches  éocènes  sur  les  terrains  anté- 
rieurs, kptès 
le  dépôt  du 
Nummuliti- 
que,  un  se- 
cond mouve- 
ment, non 
moins  impor- 
tant dans  ses 
effets,  parait 
s'être  fait  sen- 
tir d'une  ma- 
nière très  gé- 
nérale, -mais 
sans  manifes- 
ter  dans  sa  di- 
rection locale 
de  rapports 
bien  nets  avec 
le  précédent. 
Les  plisse- 
ments ayant 
pris  fin,  c'est 
aux  phénomè- 
nes de  tasse- 
ment à  exer- 
cer désormais  leur  influence  :  alors  s'ouvre,  par 
effondrement,  le  vaste  bassin  de  Grenade,  bientôt 
remblayé,  à  l'époque  miocène  supérieure  (Torto- 
nien},  par  une  immense  accumulation  de  cailloux 
roulés,  passant  vers  le  centre  à  des  dépôts  gypseux  ; 
puis  l'axe  de  la  zone  plissée  s'abîme  à  son  tour  et 
la  Méditerranée,  au  début  de  la  période  pliocène, 
vient  en  recouvrir  l'emplacement  primitif. 

La  place  nous  manque  pour  signaler  tous  les 
faits  instructifs  que  renferme  le  beau  mémoire 
de  MM.  Bertrand  et  Kilian,  rédigé  avec  autant 
de  méthode  que  de  clarté.  Mentionnons  seu- 
lement la  découverte  d'une  série  de  roches  ophi- 
Hques  pénétrant  en  dykes  et  en  filons  incontes- 
tables dans  le  Lias  supérieur,  au  nord  de  Gre- 
nade '. 

'  p.  528-532.  —  Une  carte  générale  au  1  :  300,000"  et  une 
carte  Spéciale  de  la  Sierra  RWira  au  1  :  50,000*  serrent  de 
complément  au  irsic. 
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La  note  de  M,  Kilian  sur  legiaernent  tiihoniqus  de 
Fumte  de  îos  Frtalesprès  de  Cabra  {province  de  Cor- 
doue]  *  intéresse  directement  la  statigraphie  com- 
parée de  l'ensemble  des  contrées  méditerranéennes. 
D'après  M.  Kilian.  le  Tithonique  de  TAndalousie 
présente  deux  divisions  ayant  chacune  une  faune 
différente  :  les  affînités  de  la  division  inférieure 
sont  jurassiques  tandis  que  celles  de  la  division 
supérieure  sont  crétacées  —  exactement  comme 
dans  les  Alpes  françaises,  le  Véronais,  etc.;  la 
faune  de  la  seconde  se  rapprochant  beaucoup  de 
celle  des  couches  de  Berrias,  M.  Kilian  propose 
d'adjoindre  ces  dernières  au  Tithonique,  dont 
les  deux  divisions  contiennent  d'ailleurs  un  trop 
grand  nombre  d'espèces  communes  pour  pouvoir 
Hre.  érigées  au  rang  d'étages  distincts. 

IV 

La  paléontologie  est  laidement  représentée  dans 
le  rapport  de  la  Mission  :  M,  Bergeron  décrit  les 
fossiles  plio^nee  des  environs  de  Maîaga  et  de  San  Pedro 
de  Aîmntara,  en  indiquant  avec  soin  l'extension 
staiigraphique  et  géographique  de  toutes  les  es- 
pèces citées,  parmi  lesquelles  un  grand  nombre 
sont  nouvelles  L'intérêt  de  cette  faune  réside 
dans  le  mélange  d'espèces  fossiles,  franchement 
pliocènes,  et  d'espèces  vivantes  dont  un  certain 
nombre  habitent  aujourd'hui  les  parties  profondes 
de  la  Méditerranée  ou  bien  appartiennent  à  la  faune 
de  l'Océan  Atlantique  ;  pour  expliquer  ce  mélange, 
également  réalisé  au  sein  des  dépôts  observés  en 
Sicile,  à  Tarente  et  dans  le  Levant,  M.  Berçeron 
est  amené  à  penser  que  le  courant  qui  vient  actuelle- 
ment de  l'Atlantique  dans  la  Méditerranée  était  beau- 
coup plus  puissant  à  l'époque  pliocène  ;  il  insiste  &  ce 
propos  sur  les  modiftcations  qu'a  dû  subir  depuis 
celte  époque  le  détroit  de  Gibraltar,  et,  d'une  ma- 
nière plus  générale,  l'ensemble  du  bassin  méditer- 
ranéen. Enfin,  dans  ses  études  ffàlèontoîogiques  sitr 
Us  terrains  secondaires  et  tertiaires  de  V Andalousie  *, 


M.  W.  Kilian  passe  en  revue,  dans  Tordre  strati- 
graphique,  338  espèces  appartenant  aux  périodes 
triasique,  jurassique  et  crétacée,  et  109  formes 

miocènes  ou  pliocènes  ;  une  part  notable  de  ces 
fossiles  ont  dû  recevoir  des  noms  nouveaux. 

En  terminant  le  compte  rendu  de  cet  important 
ouvrage,  dont  la  valeur  est  d'autaut  plus  remar- 
quable que  ses  matériaux  ont  dû  être  recueillis  en 
fort  peu  de  temps,  nous  nous  permettrons  d'expri- 
mer un  regret  :  c'est  de  ne  pas  y  trouver,  comme 
couronnement  des  travaux  de  la  Mission,  un  ré- 
sumé général,  dans  lequel  l'ensemble  des  observa- 
tions aurait  pu  être  discuté  et  coordonné,  au  grand 
avantage  du  lecteur.  Cette  remarque  nous  est  sug- 
gérée par  la  divergence  des  vues  théoriques  expri- 
mées sur  un  point  capital  —  le  rôle  des  accidents 
transversaux  dans  la  structure  de  la  chaîne  bé- 
tique  et  lors  des  derniers  tremblements  de  terre. 
Nous  avons  vu  que,  pour  MM.  Barrois  et  Offret,  le 
rôle  de  ces  accidents,  dans  la  région  cristalline, 
est  considérable  ;  pour  MM.  Bertrand  et  Kilian,  au 
contraire,  ce  rôle  est  nul  dans  la  région  subbé- 
tique,  qui  lui  succède  au  nord  (p.  538),  et  cette 
conclusion,  basée  surl'étude  de  terrains  fossilifères 
faciles  à  suivre,  ne  paraît  guère  contestable.  Or, 
commenladmettre  que,  dans  une  même  zoneplissée, 
les  chaînons  intérieurs  puissent  être  affectés  de  dé- 
crochements nombreux  sans  que  les  chaînons  exté- 
rieurs perdent  le  moins  du  monde  leurcontinuité? 

11  y  a  là.,  nous  semble-t-il,  une  difficulté  grave  ; 
de  nouvelles  recherches  sont  encore  nécessaires 
pour  qu'il  soit  possible  de  la  résoudre  Du  moins 
les  études  de  la  Mission  française,  appuyées  sur 
les  travaux  antérieurs  des  géologues  espagnols  et 
étrangers,  fourniront-elles  une  base  solide  aux 
levés  de  détail,  qui  ne  pourront  d'ailleurs  être 
entrepris  avec  fruit  que  lorsque  l'Andalousie  pos- 
sédera de  bonnes  cartes  topographiques. 

£mm.  de  Margerie. 
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Je  n'ai  nullement  l'intention,  dans  les  pages 
qui  suivent,  de  faire  une  revue  des  travaux  ma- 
thématiques de  quelque  importance  publiés  de- 
puis quelques  années;  une  telle  tâche  est  im- 
possible à  remplir  ici,  à  cause  de  la  diversité  des 

i  p.  581-599. 

s  P,  230-347,  pl.  XXI-XXIII. 

3  P.  601-639.  Quatorze  planches,  dont  l'exécution  ne  laisse 
rien  à  désirer,  représentent  les  espèces  les  plus  intéressantes 
et  notamment  des  céphalopodea  titboniqucs  dans  un  ti-és  bel 
état  de  conservation,  provenaat  de  Cabra. 


sujets  et  du  caractère  trop  abstrait  de  quelques- 
uns  d'entre  eux.  Je  dois  me  borner  à  des  vues 
générales,  sans  entrer  dans  le  détail  de  ques- 
tions plus  particulières,  quoique  d'un  très  grand 

intérêt. 

1 

D'une  manière  générale  toute  la  science  mathé- 
matique repose  sur  l'idée  de  fonction,  c'est-à-dire 
de  dépendance  entre  deux  on  plusieurs  gran- 
deurs, dont  l'étude  constitue  le  principal  objet  de 
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l'Analyse.  Mais  cette  idée  de  fonction  est  bien 
vague  par  elle-même;  c'est  peu  à  peu  seulement 
que  les  analystes  se  sont  rendu  compte  de  son 
étendue,  et  nos  idées  à  ce  sujet  sont  certes  aujour- 
d'hui bien  différentes  de  celles  de  Lagrange,  à 
l'époque  où  ce  grand  géomètre  écrivait  son  traité 
sur  le  Calcul  des  fonctions.  On  sait,  par  exemple, 
aujourd'hui  qu'une  fonction  continue  n'a  pas  né- 
cessairement une  dérivée,  qu'il  existe  des  fonctions 
continues  ayant  dans  tout  intervalle  une  infinité 
de  maximaet  minima.  Il  est  donc  nécessaire,  si  l'on 
veut  sortir  des  généralités,  d'étudier  des  classes 
de  fonctions  que  distinguent  quelques  caractères 
spéciaux. 

D'un  intérêt  tout  particulier,  sont  les  fonctions 
qu'on  appelle  maintenant  fonctions  analytiques, 
dont  la  théorie  a  été  créée  par  Gauchy,  et  qui 
ont  fait,  depuis  vingt  ans,  l'objet  d'innombrables 
travaux.  Leur  étude  revient  ft  celle  des  fonc- 
tions u  de  deux  variables  ^  et  ^  satisfaisant  à 
l'équation  ; 


Les  fonctions  satisfaisant  à  cette  équation  peu- 
vent s'associer  deux  &  deux,  de  telle  sorte  que 
u  et  f  désignant  deux  fonctions  associées,  u-^-iv 
soit  une  fonction  analytique  de  la  variable  complexe 
t  =  a:  -f-  ly,  c'est-à-dire  une  fonction  de  z  ayant 
en  chaque  point  une  dérivée  unique.  L'équation  (1) 
à.  laquelle  on  est  ainsi  conduit,  en  se  plaçant  à  un 
point  de  vue  purement  abstrait,  se  rencontre  dans 
plusieurs  questions  de  physique  mathématique. 
Dans  la  théorie  de  la  chaleur,  l'équation  précédente 
régit  les  variations  de  la  température  u  des  points 
d'un  plan,  quand  l'équilibre  calorifique  est  établi. 
Dans  le  mouvement  permanent  des  fluides  sur  un 
plan,  quand  il  existe  un  potentiel  u  de  vitesse, 
elle  est  vérifiée  par  ce  potentiel  de  vitesse;  les 
lignes  V  =  Constante,  orthogonales  aux  lignes 
d'égal  potentiel,  sont  les  lignes  de  courant.  On 
peut  voir  de  nombreux  exemples  de  tels  mouve- 
ments dans  les  admirables  leçons  de  Kîrchoff  sur  la 
physique  mathématique.  Nous  rencontrons  encore 
l'équation  (1)  dans  le  mouvement  permanent  de 
l'électricité  sur  une  plaque  conductrice;  u  désigne 
la  tension  électrique,  et,  ici,  comme  plus  haut  pour 
la  chaleur,  l'équation  exprime  que  l'électricité  ne 
s'accumule  pas  dans  un  élément  pris  arbitrairement 
sur  la  plaque.  Prenons  deux  exemples  simples; 
suit  : 

■  +  w  =B  (z  =  «  +  iy) 

les  lignes  des  courants  sont  des  cercles  passant  par 
les  points  a  et  h;  le  courant  entre  sur  la  plaque  par 


un  des  points  et  sort  par  l'autre.  Si  au  contraire 
nous  posons  : 

M  +  tu  =:  1  log  ; 

t  —  a 

tes  lignes  de  courant  sont  des  cercles  par  rap- 
port auxquels  les  points  a  et  6  sont  conjugués;  on 
peut  concevoir  la  réalisation  expérimentale  d'un 
tel  état,  en  joignant  sur  la  plaque  les  points  a  ei  b 
par  une  courbe  qui  serait  le  siège  d'une  force  élec- 
tromotrice constante.  Nous  verrons  tout  à  l'heure 
une  curieuse  application  de  cette  remarque. 

Parmi  tous  les  problèmes  relatifs  à  l'équation  (1), 
ou  &  l'équation  analogue  avec  trois  termes,  il  en 
est  un  particulièrement  célèbre  connu  sous  le  nom 
de  principe  de  Dirichlet.  Une  intégrale  de  cette 
équation,  continue  ainsi  que  ses  dérivées  à  Tinté- 
rieur  d'un  contour,  est  complètement  déterminée 
quand  on  donne  sa  valeur  le  long  de  ce  con- 
tour; ce  sera  la  valeur  sur  une  surface  fermée, 
s'il  s'agit  de  l'équation  à  trois  termes.  La  dé- 
monstration, pourtant  si  féconde,  que  Riemann 
donne  du  principe  de  Dirichlet  est  sujette  &  de 
graves  objections,  et  de  nombreuses  recherches 
ont  été  faites  pour  arriver  à  une  démonstration 
rigoureuse.  U  convient  de  mentionner  surtout 
M.  Neumann  et  M.  Schwarz.  Les  beaux  travaux 
de  M.  Schwarz  sur  cette  question  se  trouvaient 
épars  dans  de  nombreux  recueils  ;  les  géomètres 
seront  heureux  maintenant  de  les  trouver  rassem- 
blés dans  les  deux  volumes  '  oh  Téminent  profes- 
seur de  Gôttingen  vient  de  réunir  ses  œuvres.  Je 
tiens  à  citer  particulièrement  la  méthode  à  laquelle 
M.  Schwarz  donne  le  nom  de  procédé  alterné; 
elle  a  pour  objet  de  démontrer  que,  si  l'on  sait 
résoudre  le  problème  de  Dirichlet,  pour  deux  con- 
tours ayant  une  partie  commune,  on  saura  le  ré- 
soudre pour  le  contour  limitant  extérieurement 
l'ensemble  des  deux  aires.  Elle  me  parait  d'un 
grand  intérêt,  et  avec  des  modifications  conve- 
nables, elle  peut  être  employée  dans  l'étude  d'un 
grand  nombre  d'autres  équations  aux  dérivées 
partielles.  Le  problème  de  Dirichlet  se  pose  dans 
plusieurs  questions  de  physique;  contentons-nous 
de  rappeler  qu'on  y  est  amené  quand  on  veut  avoir 
la  température  des  points  d'un  corps,  l'équilibre 
calorifique  étant  établi  et  la  température  étant 
donnée  à  la  surface. 

Nous  avons  jusqu'ici  considéré  le  plan  où  se 
meut  le  point  {x,i/)  comme  un  plan  simple.  Une 
notion  plus  générale  joue,  dans  l'analyse  moderne, 
un  rôle  essentiel,  je  veux  parler  du  plan  multiple, 
c'est-à-dire  du  plan  recouvert  de  feuillets  infiniment 
rapprochés  soudés  les  uns  aux  autres  le  long  de 

>  GetamwuStt  MatUmatiaeke  Ahktm^unfftn  von  H.  A.  Scbwark 
Beriin,  1890. 
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certaines  lignes;  on  donne  à  l'enseinble  de  ces 
feuillets  le  nom  de  surface  de  Riemann.  On  rem- 
place quelquefois  aujourd'hui  celte  notion  par  une 
autre,  identique  au  fond,  mais  peut-être  plus  facile 
à  saisir.  Considérons  dans  l'espace  une  surface 
fermée,  c'est-à-dire  n'étant  limitée  par  aucune 
ligne  et  contenant  un  certain  nombre p  de  trous; 
la  surface  du  tore  offre  un  exemple  correspondant 
à  =  1,  et  une  surface  convexe  que  l'on  munirait 
de  p  anses  nous  donne  une  représentation  géné- 
rale d'une  telle  surface.  On  peut,  sur  celle-ci, 
trader  "ip  circuits  qui  ne  soient  pas  susceptibles  de 
se  réduire  les  uns  aux  autres  ou  à  un  point  par 
une  déformation  continue.  On  prendra,  par  exem- 
ple, un  circuit  autour  de  chaque  trou,  et  un  &  tra- 
vers chaque  trou;  on  aura  ainsi  dans  le  tore  un 
parallèle  et  un  méridien.  Ceci  posé,  l'équation  (1) 
considérée  plus  haut  correspondait  au  plan  simple  ; 
à  la  surface  actuelle  on  peut  faire  correspondre  une 
équation  analogue.  Cette  belle  extension  a  été 
faite  par  M.  Bellrami;  l'interpré talion  hydrodyna- 
mique ou  électrique  est  manifestement  la  même 
que  dans  le  cas  du  plan.  Dans  un  ouvrage  récent  *, 
M.  Félix  Klein  a  insisté  sur  celte  interprétation  el 
démontré,  en  quelque  sorte  physiquement,  les  prin- 
cipales propriétés  des  intégrales  abéliennes.  Sup- 
posons, en  effet,  que  notre  surface  soit  conductrice 
et  que  les  ^  circuits  fermés  indépendants,  dont  il 
a  été  question  tout  ft  Theure,  soient  le  siège  il*ane 
force  électromotrice  constante.  Un  régime  de  cou- 
rants s*établira  sur  la  surface,  et  le  potentiel  cor- 
respondant sera  partout  fini,  avec  une  infinité  de 
déterminations,  car  il  augmente  d'une  quantité 
proportionnelle  à  la  force  électromotrice  à  chaque 
passage  ft  travers  une  coupure.  Il  y  aura  2p  poten- 
tiels de  cette  nature  linéairement  indépendants; 
on  peut  les  associer  deux  à  deux  en  unissant  & 
chaque  potentiel  les  lignes  de  courant  correspon- 
dantes. Si  ueiv  désignent  deux  fonctions  asso- 
ciées, les^  combinaisons  »  -\-  iv  correspondent  aux 
intégrales  de  première  espèce,  attachées  à  la  surface 
de  Riemann  dont  nous  sommes  parti.  Ce  genre  de 
considération  n'est  pas  sans  doute  entièrement 
satisfaisant  au  point  de  vue  de  la  rigueur;  il  n'en 
présente  pas  moins  un  grand  intérêt,  comme  don- 
nant une  forme  concrète  à  des  spéculations  abs- 
traites sur  les  fonctions  algébriques,  et  montrant 
le  lien  étroit  qui  unît  quelquefois  des  ordres  d'idées 
en  apparence  bien  différents. 

Revenons  maintenant  à  la  théorie  proprement 
dite  des  fonctions  analytiques  d'une  variable  com- 
plexe. Elle  a  été,  dans  ces  dernières  années,  une 
des  branches  les  plus  cultivées  de  l'Analyse  mathé- 


'  Uber  Uiemnnn's  Thcoi-ie  dci-  îiijrdlM'aisrheii  Fiiiirtiimen 
und  ihrcr  Intégrale,  einc  Kpffftnwinp  dfr  pcwcihnlichcn  Dnrs- 
tellun^fcn.  Loipnfr,  i88â. 


matique.  L'emploi  de  théorèmes  généraux,  per- 
mettant souvent  d'éviter  de  longs  calculs  et  de 
donner  des  démonstrations  en  quelque  sorte  syn- 
thétiques satisfait  pleinement  l'esprit  et  explique 
bien  l'attrait  que  ces  recherches  ont  exercé  sur 
beaucoup  de  géomètres  de  notre  temps.  N'ou- 
blions pas  d^ailleurs  que  les  travaux  de  Liou\ilIe 
et  de  M.  Hermile  sur  les  fonctions  doublement  pé- 
riodiques avaient,  il  y  a  plus  de  quarante  ans, 
donné  un  mémorable  exemple  de  la  fécondité  des 
principes  de  Cauchy.  La  publication  en  1876  d'un 
mémoire  de  M.  Weierstrass  sur  les  fonctions  uni- 
formes fut  un  événement  pour  les  analystes.  La 
découverte  capitale  de  l'illustre  auteur  consiste  à 
avoir  étendu  aux  fonctions  transcendantes  la  dé- 
composition en  facteurs  trouvée  pour  les  polynô- 
mes dès  les  débuts  de  l'algèbre.  Je  ne  puis  m'éten- 
dre  sur  toutes  les  recherches  provoquées  par  ce 
travail;  rappelons  au  moins  les  beaux  mémoires 
de  MM.  Mîttag  LefHer,  Appell  et  Goursat.  Le  déve- 
loppement des  théories  générales  permit  d'appro- 
fondir l'étude  de  fonctions  spéciales  ;  parmi  celles- 
ci,  il  n'en  est  pas  qui  excitèrent  plus  dans  ces  der- 
nières années  l'intérêt  des  géomètres  que  ces 
fonctions  désignées  sous  le  nom  de  fonetions  ftich- 
aiennea  par  H.  Poincaré  h  qui  on  en  doit  la  décou- 
verte. Ce  fut  une  généralisation  bien  remarqua]>le 
des  fonctions  modulaires  étudiées  par  M.  Hermile 
dans  la  théorie  des  fonctions  elliptiques,  et  possé- 
dant un  nombre  infini  de  points  singuliers  distri- 
bués le  long  d'un  cercle.  A  l'aide  des  fonctions 
fuchsiennes,  on  peut  représenter  les  coordonnées 
d'un  point  arbitraire  d'une  courbe  algébrique 
quelconque  par  des  fonctions  uniformes  d'un  pa- 
ramètre ;  ce  résultat  si  profond  montre  assez  Tin- 
térêl  des  nouvelles  fondions. 

J'ai  dit  plus  haut  la  perfection  à  laquelle  était 
arrivée  la  théorie  générale  des  fonctions  analy- 
tiques d'une  variable.  11  s'en  faut  qu'il  en  soit  de 
même  quand  on  passe  aux  fonctions  de  plusieurs 
variables;  ici  les  difficultés  restent  considérables. 
Un  des  résultats  les  plus  saillants  obtenus  dans 
ces  derniers  temps  est  l'extension  aux  intégrales 
doubles  du  théorème  fondamental  de  Cauchy  rela- 
tif aux  intégrales  simples  prises  le  long  d'un  con- 
tour fermé  ;  elle  a  été  faite  par  M.  Poincaré.  L'ave- 
nir montrera  sans  doute  l'importance  de  cette 
extension.  J'ai  de  mon  câté  cherché  à  approfondir 
la  théorie  des  fonctions  algébriques  de  deux  va- 
riables; cette  étude  fait  bien  voir  les  différences 
profondes  qui  existent  entre  ce  cas  et  celui  d'une 
seule  variable  et  combien  l'analogie,  qui  si  souvent 
est  un  guide  excellent,  peut  devenir  trompeuse. 
Au  surplus,  il  apparaît  bien  à  priori  que  la  théorie 
d'une  fonction  analytique  de  deux  variables  com- 
plexes est  de  toute  autre  nature  que  celle  d'une 
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fonction  d'iuie  variable,  6ornoas<nous  à  la  partie 
réelle  de  la  fonction;  nous  aurons  dans  le  second 
cas  line  fonction  de  deux  variables  réelles  unique- 
ment assujettie  k  vérifier  l'équation  (1)  précédem- 
ment écrite:  dans  le  premier  tas,  il  s'agira  d'une 
fonction  de  quatre  variables  réelles  devant  satis- 
faire à  ptatre  équations  aux  dérivées  partielles 
faciles  à  former.  Il  est  clair  que,  dans  ces  condi- 
tions, le  développement  des  deux  théories  ne  peut 
être  parallèle,  et  c'est  ainsi,  pour  ne  citer  qu'un 
simple  mais  bien  mémorable  exemple,  que  les 
quatre  paires  de  périodes  d'une  fonction  analytique 
uniforme  quadruplement  périodique  ne  peuvent 
être  arbitraires. 

II 

Il  n'est  pas  de  question  plus  intéressante  pour 
les  applications  que  l'élude  dos  équations  diffé- 
rentielles; c'est  véritablement  l'objet  du  calcul 
intégral.  Le  développement  de  la  théorie  des 
fonctions  analytiques  a  eu  ik  une  très  heureuse 
influence.  Les  Ûiéorèmes  généraux  relatifs  à  l'exis- 
tence des  intégrales  et  aux  conditions  qui  les 
définissent  sont  maintenant  devenus  classiques. 
En  ce  qui  concerne  les  équations  différentielles  & 
une  seule  variable,  c'est  surtout  dans  la  théorie  des 
équations  linéaires  qu'ont  été  réalisés  de  très 
grands  progrès.  On  ferait  une  bibliothèque  avec 
les  mémoires  publiés  depuis  vingt  nus  sur  ce  genre 
d'équations,  dont  diverses  classes  ont  été  inté- 
grées t  l'aide  de  transcendantes  simples,  et  un 
résultat  très  général  a  été  obtenu  par  M.  Poin- 
caré  qui  a  montré  qu'avec  des  transcendantes  ana- 
logues aux  fonctions  fuchsiennes  on  pouvait  inté- 
grer «ne  classe  extrêmement  étendue  d'équations 
linéaires  à  coeflicients  algébriques.  Plusieurs  ques- 
tions d'algèbre  et  de  géométrie  d'un  grand  inté- 
rêt sont  aussi  intimement  liées  k  la  théorie  des 
équations  linéaires,  en  particulier  l'étude  des 
groupes  d'ordre  fini  qui  a  fait  l'objet  d'un  des 
plus  beaux  mémoires  de  H.  Jordan. 

Les  progrès  ont  été  moindres  dans  la  théorie 
des  équations  non  linéaires.  L'ignorance  où  l'on 
se  trouve  généralement  de  la  façon  dont  les  cons- 
tantes arbitraires  figurent  dans  l'intégrale  géné- 
raie  rend  très  difficile  l'étude  de  celle-ci.  Un  cas 
semble  particulièrement  simple;  c'est  celui  où 
cette  intégrale  est  une  fonction  uniforme  deja 
variable.  Sauf  pour  les  équations  du  premier  ordre, 
on  ne  peut  malheureusement  reconnaître  s'il  en 
est  ainsi;  des  conditions^néccssaires,  de  nature 
algébrique,  sont  faciles  ù,  trouver,  mais  il  fau- 
('rait,  en  général,  adjoindre  il  cnlles-ci  des  condi- 
tions de  nature  transcendante  qu'il  parait  bien 
difficile  de  former.  Les  cas  ofi  les  premières  condi- 
tions sont  suffisantes  n'en  sont  que  plus  intéres- 
sants; on  en  trouve  un  exemple  remarquable  dans 


le  beau  mémoire  de  Mme  Kowaleski,  relatif  au 
mouvement  d'un  corps  solide  pesant  autour  d'un 
point  fîxe,  que  l'Académie  des  Sciences  a  couronné 
il  y  a  deux  ans.  Mme  Kowaleski  cherche  dans  quels 
cas  les  neuf  cosinus  qui  fixent  la  position  des  axes 
principaux  de  l'ellipsoïde  d'inertie  du  corps  relatif 
au  point  fixe  sont,  quelles  que  soient  les  données 
initiales,  des  fonctions  uniformes  du  temps.  Le  cas. 
traité  par  Lagrango,  du  mouvement  d'un  corps 
pesant  de  révolution  suspendu  parun  point  de  son 
axe,  offre  un  exemple  d'une  telle  circonstance;  les 
transcendantes  de  la  théorie  des  fonctions  ellip- 
tiques permettent  alors  de  résoudre  le  problème, 
Mme  Kowaleski  a  montré  qu'il  existe  un  autre  cas 
et  un  seul:  c'est  celui  où,  désignant  par  A,  B,  C, 
les  axes  principaux  de  l'ellipsoïde  d'inertie,  on  a 
A  =  B  —  2  C  et  où  le  centre  de  gravité  du  corps 
se  trouve  dans  l'équateur  de  l'ellipsoïde.  Ici  c'est  & 
l'aide  des  transcendantes  de  la  théorie  des  fonc- 
tions abéliennes  que  s'effectue  l'intégration  com- 
plète. 

L'étude  des  équations  aux  dérivées  partielles 
estla  plus  difficile  de  l'Analyse;  la  géométrie  innni- 
tésimale  et  la  physique  mathématique  sont  gran- 
dement intéressées  à  ses  progrès.  Les  équations, 
du  premier  ordre  ont  fait  l'objet  d'immenses  tra- 
vaux, et  cette  théorie  est  une  des  plus  parfaites  du 
calcul  intégral;  cette  perfection  toutefois  est, peut- 
être,  plus  dans  la  forme  que  dans  le  fond,  car  les 
Ihéorêmes  si  beaux  et  quelquefois  si  profonds  de 
la  théorie  ont  généralement  pour  objet  de  ramener 
un  problème  non  résolu  à  un  autre  qui  ne  l'est  pas 
davantage.  Ces  transformations  n'en  ont  pas  moins 
un  très  grand  intérêt,  et,  en  particulier,  les  der- 
nières recherches  de  H.  Lie  sur  ce  sujet,  sorte  de 
synthèse  des  méthodes  antérieures,  méritent  de 
devenir  classiques.  Pour  le  cas  du  second  ordre, 
la  réduction  de  l'intégration  de  l'équation  à  l'inté- 
gration d'un  système  d'équations  différentielles 
ordinaires  n'a  pas  jusqu'ici  été  effectuée,  et  ne  le 
sera  sans  doute  pas  de  longtemps.  Dans  cet  ordre 
d'idées,  une  intéressante  addition  aux  mémoires 
célèbres  de  Monge  et  d'Ampère  a  été  faite  en  1870 
par  M.  Darboux.  On  peut  se  placer,  dans  la  théo 
rie  des  équations  aux  dérivées  partielles,  à  un 
tout  autre  point  de  vue  et  chercher,  non  l'inté- 
grale générale,  mais  une  intégrale  déterminée  par 
certaines  conditions  aux  limites.  Ce  second  pro- 
blème intéresse  particulièrement  la  physique  ma- 
Ihématique;  il  est  distinct  du  premier,  et,  lo  plus 
souvent  même,  la  connaissance  de  l'intégrale  gé- 
nérale avec  des  fonctions  arbitraires  n'est  d'aucun 
secours  pour  sa  solution.  Les  conditions  aux 
limites  peuvent  être  extrêmement  variées.  Ainsi, 
pour  le^  équations  du  second  ordre  à  deux  va- 
riables, une  intégrale  supposée  continue  sera. 
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comme  je  l'ai  montré,  déterminée  dans  des  cas 
très  nombreux  par  ta  valeur  qu'elle  prend  le  long 
d*un  contour  fermé  ;  dans  d'autres  cas.  on  devra 
se  donner  le  long  d'une  courbe  la  valeur  de  l'inté- 
grale et  d'une  de  ses  dérivées  du  premier  ordre,  et 
les  quelques  pages  consacrées  incidemment  &  ce 
sujet  par  Riemann,  quand  l'équation  est  linéaire, 
ne  sont  pas  une  des  moins  belles  productions  de 
l'illustre  analyste.  Prenons  un  exemple  plus  spé- 
cial dans  la  théorie  analytique  de  la  chaleur  de 
Fourier;  ce  grand  ouvrage,  plus  admiré  que  lu, 
pourra  maintenant  être  aisément  étudié  grâce  à 
M.  Darboux  qui  vient  d'en  publier  une  nouvelle 
édition,  et  l'a  enrichie  de  notes  précieuses  com- 
mentant la  pensée  de  l'auteur  dans  les  endroits 
difTîciles  ou  obscurs.  Le  problème  du  refroidisse- 
ment d'un  solide  rayonnant  revient,  d'après  Fou- 
rier, à  déterminer  une  fonction  V(a  y,  0  ^^tis- 
fbisant  A  l'équation 


(2) 


pour  tous  les  points  du  corps  V  doit  se  réduire, 
pouri  =  0  ,  à  une  fonction  donnée  de  x,  y,  z;  de 
plus  à  la  surface  du  corps  on  doit  avoir,  pour 
dW 

toute  valeur  du  temps  :  - — \-hW  =  0,h  étant  une 
an 

constante  dépendant  du  pouvoir  émissif.  Quoique 
le  problème  soit  posé  depuis  longtemps  et  que  la 
voie  ouverte  par  Fourier  pour  sa  solution  semble 
bien  féconde,  on  peut  dire  que  le  problème  n'est 
pas  encore  résolu  d'une  manière  rigoureuse. 
M.  Poincaré,  reprenant  récemment  la  question,  a 
montré  combien  la  convergence  des  séries  em- 
ployées était  probable;  mais  de  nouvelles  re- 
cherches sont  encore  nécessaires.  Il  en  est  d'ail- 
leurs de  même,  il  faut  bien  l'avouer,  pour  plusieurs 
développements  usi  tés  en  physique  mathématique  ; 
on  se  prend  parfois  à  douter  que  la  solution  dite 
êiny>îê  soit,  au  moins  au  point  de  vue  mathé- 
matique, le  véritable  élément  pour  la  solution 
complète  de  plus  d'un  problème.  Quoi  qu'il  en  soit, 
c'est  dans  la  recherche  des  intégrales  avec  des 
conditions  aux  limites  que  doivent  surtoul  porter, 
je  crois,  les  efforts  des  géomètres  qui  s'occupent 
des  équaUons  aux  dérivées  parUelles. 

Toutes  les  parties  des  mathématiques  sont  étroi- 
tement liées  les  unes  aux  autres,  et  des  notions 
d'abord  restreintes  à  un  domaine  spécial  sont 
susceptibles  de  prendre  une  extension  inattendue. 
Telle  est  la  notion  de  groupe.  Depuis  Galois  la  théo- 
rie des  groupes  de  substitutions  joue  en  algèbre 
un  rôle  capital;  une  théorie  analytique,  présen- 
tant avec  celle-ci  une  grande  analogie,  vient 
d'être  développée  par  H.  Sophus  Lie  dans  deux 


volumes  *  qui  compteront  parmi  les  travaux 
mathématiques  les  plus  importants  de  notre 
temps.  M.  Lie  étudie  les  groupes  de  tranêformaUon»; 
soient 

a'i  =  fi  («„  «g,        Xh.  «1,  fls,  ....  a«)  (*  =  1,2,  «), 

n  relations,  dépendant  de  r  arbitraires  a,  établis- 
sant une  transformation  entre  les  variables  xei  x\ 
Ces  relations  définissent  un  groupe,  si  deux  trans- 
formations de  cette  forme  effectuées  successive- 
ment donnent  une  transformation  rentrant  dans 
le  même  type.  H.  Lie  a  fait  la  découverte  capitale 
que  la  recherche  de  tous  ces  groupes,  pour  un 
nombre  donné  de  variables  et  de  paramètres,  se 
ramène  à  l'intégration  d'équations  différentielles 
ordinaires.  Indiquons  quelques  résultats  particu- 
liers bien  curieux.  Quand  il  n'y  a  qu'une  seule  va- 
riable [n  =  1]  le  groupe  peut,  par  un  choix  couve* 
nable  de  cette  variable,  être  ramené  au  groupe 
linéaire  et  contient  donc  au  plus  trois  paramètres. 
Dans  le  cas  de  deux  variables,  le  groupe  ne  pourra 
pas  contenir  plus  de  huit  paramètres,  s'il  n'existe 
pas  de  famille  de  courbes,  9  (z,  y)  —  const. ,  que 
ce  groupe  transforme  en  elle-même.  La  théorie  de 
M.  Lie  est  d'une  grande  importance  pour  le  calcul 
intégral  ;  elle  ne  se  borne  pas  d'ailleurs  aux  trans- 
formations de  points,  mais  s'occupe  aussi  des  trans- 
formations de  co&tact  si  intéressantes  dans  l'ana- 
lyse des  équations  aux  dérivées  partielles.  L'émi- 
nent  géomètre  norvégien  a  aussi  abordé  l'élude 
des  groupes  continus  d'ordre  infini  et  exposé  les 
principes  généraux  de  la  recherche  des  invariants 
des  équations  différentieltes.  L'étude  détaillée  de 
ces  invariants  a  été  faîte,  il  y  a  quelques  années, 
par  Halphen  pour  les  équations  linéaires;  tout 
récemment,  M.  Appell  s'est  occupé  des  invariants 
des  équations  du  premier  ordre  et  du  premier 
degré,  et  M.  R.  Liouville  de  ceux  d'une  classe 
d'équations  du  second  ordre. 

ni 

La  théorie  des  groupes  m'amène  à  parler  des 
hypothèses  sur  lesquelles  repose  la  géométrie. 
Celles-ci  ont  fait  dans  notre  siècle  l'objet  de  pro- 
fondes recherches  ;  ce  ne  serait  pas  ici  le  lieu  d'en 
faire  l'historique  complet.  Je  veux  cependant  m'ar- 
réter  un  moment  sur  ce  sujet  d'un  si  grand  intérêt 
philosophique.  Le  mémoire  de  Riemann  (Uber  die 
Hypothesen  welche  der  Géométrie  zu  grunde  lie- 
gen,  Œuvres  complètes)  est  fondamental.  Le  grand 
géomètre  cherche  &  fixer  la  notion  d'une  multi- 
plicité ou  d'uD  espace  k  n  dimensions;  d'après  lui, 
son  vrai  caractère  consiste  en  cette  propriété  que 
la  détermination  de  position  dans  cet  espace  peut 

I  Théorie  der  Trangformathupnppen  ^  xon  Sophm  LiE. 
Lcipùg,  1888  et  1890. 
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tre  ramenée  à  n  déterminations  de  grandeurs, 
c'est-à-dire  que  la  position  d'un  point  se  trouve 
représentée  au  moyen  de  n  variables x^,...,  x  . 
Nous  devons  alors  étudier  les  mesures  dont  est 
susceptible  un  tel  espace.  Il  est  d'abord  nécessaire 
d'établir  une  expression  mathématique  pour  la 
longueur  d'une  ligne.  D'Alembert  dit  quelque  part 
que  la  définition  et  les  propriétés  de  la  ligne 
droite  sontrécueil  et,  pour  ainsi  dire,  le  scandale 
des  éléments  de  la  géométrie  ;  au  point  de  vue  où 
se  place  Riemann,  il  n'y  a  plus  de  scandale  et  nous 
voyons  nettement  ce  qu'il  y  a  d'arbitraire  dans  la 
déflnilion  de  la  longueur.  Partageant  la  ligne  en 
éléments,  on  ramène  le  problème  ft  établir  pour 
chaque  point  une  expression  générale  pour  l'élé- 
ment linéaire  da,  qui  contiendra  alors  les  quantités 

r^,  A,...,  Xa  et  les  accroissements  dx^.  dx^  dx„. 

Cette  expression  sera  une  fonction  homogène  des 
quantités  dx  et  du  premier  degré,  dans  laquelle 
les  constantes  seront  des  fonctions  continues 
des  X.  Riemann  se  borne  à,  examiner  le  cas  le  plus 
simple  où  àv  est  la  racine  carrée  d'une  forme  qua- 
dratique en  dx  toujours  positive,  dans  laquelle  les 
coefficients  sont  des  fonctions  continues  des  x. 
Rien  n'empêcherait  de  faire  des  hypothèses  plus 
générales,  de  supposer  par  exemple  que  da  est  la 
racine  quatrième  d'une  forme  biquadratique  ;  l'é- 
tude de  ces  cas  n'exigerait  pas  de  principes  nou- 
veaux, mais  ne  nous  apprendrait  rien  de  plus  sur 
la  théorie  de  l'espace.  Partons  donc  de  ds*  repré- 
senté par  une  forme  quadratique  ;  celle-ci  étant 
donnée,  les  lignes  géodésiques  de  l'espace  seront 
immédiatement  définies  par  leurs  équations  diffé- 
rentielles. Remarquons  maintenant  que  la  forme 


quadratique  renferme 


2 


coefïicients, 


fonctions  arbitraires  des  x;  en  changeant  les  va- 
riables, on  peut  donner  à.  n  de  ces  coeflldents 


telles  valeurs  que  l'on  veut;  les 


2 


autres 


sont  alors  déterminés.  Il  y  a  donc  en  chaque  point 


de  notre  espace 


n(n-l) 


fonctions  invariantes 


qui  sont  caractéristiques  de  cet  espace.  Prenons 
alors  trois  points  très  rapprochés,  et  joignons 
deux  d'entre  eux  B  et  C  par  une  géodésique  L, 
puis  considérons  l'ensemble  des  géodésiques  joi- 
gnant le  premier  point  A  à  tous  les  points  de  L; 
l'ensemble  de  ces  lignes  formera  une  surface  à 
deux  dimensions.  Cette  surface  a  au  point  A  une 
certaine  courbure  (au  sens  de  Gauss)  ;  ce  sera  la 
courbe  de  l'espace  en  A  dans  la  direction  de  l'élé- 
ment de  surface  que  nous  avons  construit.  Si  l'on 
connaît  la  courbure  de  l'espace  correspondant  & 

—  ■  — -.  "  -  directions  arbitraires  d'éléments  de 


surface,  on  la  connaîtra  dans  toute  autre  direction. 
Cette  courbure  sera,  en  général,  variable  avec  la 
direction  de  surface  que  l'on  envisage.  Un  cas  re- 
marquable est  celui  dans  lequel  la  courbure  est  en 
chaque  point  la  même  dans  toute  direction,  et  ne 
varie  pas  d'un  point  &  l'autre  ;  on  dit  alors  que 
l'espace  est  ft  courbure  constante.  Un  caractère  fon- 
damental des  espaces  à  courbure  constante  est 
qu'on  peut  dans  ces  espaces  déplacer  une  figure 
sans  altérer  ses  longueurs  et  procéder,  dans  les 
démonstrations,  par  superposition  des  figures. 
Mais  il  y  a  ici  une  distinction  importante  à  faire  : 
la  courbure  peut  être  positive  ou  négative.  A  l'hy- 
pothèse que  l'espace  a  une  courbure  constante 
négative  s'attache  un  intérêt  historique  considé- 
rable.-Car  c'est  à  cette  hypothèse  qu'on  fut  con- 
duit d'abord  pour  le  cas  de  deux  dimensions,  non 
pas  en  suivant  la  voie  d'e  Riemann,  mais  d'une  ma- 
nière plus  élémentaire.  Lobatschewsky  chercha 
le  premier  (en  exceptant  les  travaux  inédits  de 
Gauss)  à  édifier  une  géométrie  sans  faire  usage  du 
célèbre  axiome  d'Ëuclide.  Laissant  de  cèté  cet 
axiome,  Legendre  avait  montré  que  la  somme  des 
angles  d'un  triangle  ne  peut  dépasser  deux  droits  ; 
mais  sa  démonstration,  il  ne  faut  pas  l'oublier, 
suppose  que  l'espace  est  infini.  Partant  de  la 
même  idée,  Lobatchewsky  réussit  à  construire  une 
géométrie,  qui  n'est  autre  que  celle  de  l'espace  à 
courbure  constante  négative,  dans  laquelle  la 
somme  des  angles  d'un  triangle  est  moindre  que 
deux  angles  droits.  M.  Beltrami  donna  plus  tard 
de  cette  géométrie,  souvent  appelée  non  eucli- 
dienne, une  représentation  remarquable  en  mon- 
trant que  la  géométrie  plane  du  géomètre  russe 
est  identique  à  la  géométrie  sur  les  surfaces  à 
courbure  constante  négative.  Dans  l'hypothèse  où 
la  courbure  constante  est  positive,  cas  auquel 
Riemann  s'est  attaché  de  préférence,  des  circons- 
tances toutes  différentes  se  présentent.  Ici  l'espace 
n'est  plus  infini,  c'est-à-dire  que  les  distances  sur 
une  géodésique  sont  finies,  et  la  somme  des  angles 
d'un  triangle  dépasse  deux  droits.  Entre  la  géo- 
métrie de  Lobatchewsky  et  celle  de  Riemann  se 
trouve  notre  géométrie  ordinaire  ou  euclidienne, 
qui  correspond  aux  espaces  dans  lesquels  la  cour- 
bure contante  est  nulle. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que,  dans  les  espaces 
à  courbure  constante,  on  pouvait  déplacer  une 
figure  sans  altérer  ses  longueurs.  C'est  en  étudiant 
ces  déplacements,  qui  pour  l'espace  à  trois  dimen- 
sions dépendent  de- six  paramètres,  qu'on  peut 
envisager  à  un  nouveau  point  de  vue  les  hypo- 
thèses fondamentales  de  la  géométrie.  M.  Helmoltz 
a  appelé  autrefois  l'attention  sur  cette  question 
qui  se  rattache  aux  théories  de  M.  Lie.  Ces  dépla- 
cements forment   en  effet  nécessairement  un 
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groupe  au  sens  du  savant  norwégien.  M.Poincaré, 
dans  quelques  pages  remarquables,  vient  d'appro- 
fondir la  question  pour  le  cas  du  plan.  U  suppose 
d'abord  qu'il  existe  un  groupe  de  mouvements  à 
trois  paramètres  et  fait  en  outre  l'hypothèse 
qu'une  figure  reste  immobile  quand  deux  de  ses 
points  restent  immobiles.  Dans  ces  conditions,  on 
obtient  les  géométries  des  espaces  h  courbure 
constante  positive  ou  négative,  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  avec  la  géométrie  euclidienne 
comme  cas  intermédiaire,  et  en  outre  une  autre 
géométrie  non  encore  signalée.  M.  Poincaré  donne 
de  ces  géométries  une  interprétation  élégante  en 
les  rapportant  aux  diverses  surfaces  du  second 
degré.  La  dernière,  qui  se  rapporte  à  l'hyperbo- 
ioïde  à  une  nappe,  étonne  au  premier  abord.  En 
fait,  si  l'on  revient  k  Télémentlinéaire  de  Riemann, 
il  me  semble  qu'elle  correspond  simplement  au  ds' 
des  espaces  à  courbure  constante,  mais  avec  une 
forme  quadratique  qui  n'a  pas  un  signe  invariable. 
C'est  ainsi  qu'il  arrive  dans  ce  cas  que  la  distance 
de  deux  points  peut  être  nulle,  sans  que  ces  deux 
points  coïncident.  L'étude  d'une  géométrie  au  point 
de  vue  qui  nous  occupe  maintenant  est  donc  l'étude 
d*un  groupe  de  mouvement;  comme  conséquence 
de  l'existence  initiale  d'un  tel  groupe,  on  ne  doit 
alors  prendre  pour  le  carré  de  l'élément  linéaire  que 
desformes  quadratiques  invariantes  pour  les  trans- 
formations d'un  groupe  convenable.  Cette  étude 
mériterait  d'être  faite  d'une  manière  complète 
pour  le  cas  de  trois  dimensions. 

IV 

Entre  les  considérations  précédentes  et  la  géo- 
métrie infinitésimale  des  surfaces,  la  transition  est 
immédiate.  L'expression  du  carré  de  l'élément  li- 
néaire y  joue  un  rôle  essentiel,  et  les  vues  de  Rie- 
mann que  nous  venons  d'indiquer  ne  sont  qu'une 
extension  des  idées  de  Gauss  relatives  ù  la  cour- 
bure des  surfaces.  M.  Darhoux  vient  de  publier 
les  leçons  qu'il  a  consacrées  à  cette  théorie.  C'est 
un  véritable  monument  élevé  à  la  théorie  des  sur- 
faces et  à  l'analyse  des  équations  aux  dérivées  par- 
tielles. Lapremière  partie  du  troisième  volume  vient 
de  paraître  '.  Les  chapitres  relatifs  aux  surfaces 
applicables  seront  particulièrement  remarqués.  On 
dit,  comme  on  sait,  depuis  Gauss,  que  deux  surfaces 
sont  applicables  l'une  sur  l'autre,  quand  on  peut  éta- 
blir entre  les  point  des  deux  surfaces  une  corres- 
pondance telle  que  deux  arcs  correspondants  quel- 
conques aient  même  longueur.  M.  Darboux,  après 
Liouville  et  M.  Bonnet,  reprend  le  problème  de  re- 
connaître si  deux  surfaces  données  sont  applicables 

'  O.  Darboux.  Leçon»  lur  la  théorie  générale  det  inr/aeti. 
Troisi^mp  partie,  premier  fascicule,  1890. 


l'une  sur  l'autre.  En  général,  quand  l'application 
est  possible,  elle  est  déterminée,  c'est-à-dire  ne 
dépend  pas  de  paramètres  arbitraires.  Jl  n'y  a 
d'exception  que  pour  les  surfaces  à  courbure  cons- 
tante et  les  surfaces  applicables  sur  les  snrfjaiices 
de  révolution.  Signalons  encore  ce  beau  problème 
posé  et  résolu  par  M.  Darboux  :  une  surface  étant 
donnée  ainsi  qu'une  courbe  tracée  sur  elle,  peul-on 
déformer  la  surfacede  manière  que  la  courbe  vienne 
coïncider  avec  une  courbe  donnée  dans  l'espace  ? 
Le  problème  est  toiyours  déterminé,  quand  la 
courbure  en  chaque  point  de  la  seconde  courbe 
n'est  pas  égale  à  la  courbure  géodésique  (sur  la 
surface]  de  la  première  au  point  correspondant,  ré- 
sultat remarquable  qui  se  rattache  aux  parties  les 
plus  élevées  de  la  théorie  des  équations  aux  dé- 
rivées partielles  da  second  ordre. 

Parmi  les  surfaces  jouissant  de  quelques  proprié- 
tés spéciales  relatives  à  la  courbure,  les  surfaces  à 
courbures  constante  et  les  surfaces  minima  ont 
fait  l'objet  de  travaux  extrêmement  nombreux.  On 
ne  sait  pas  encore  trouver  aujourd'hui  toutes  les 
surfaces  à  courbure  constante,  mais  les  recherches 
de  MM.  Lie,  Bianchi  et  Darboux  ont  appris  à  en 
trouver  un  très  grand  nombre.  L'intégration  de 
l'équation  des  surfaces  minima,  c'est-à-dire  des 
surfaces  pour  lesquelles  les  rayons  de  courbure 
sont  en  chaque  point  égaux  et  de  signes  contraires, 
a  été  effectuée  il  y  a  longtemps.  Assez  récemaient. 
les  travaux  de  Weierstrass,  Lie  et  Schwarz  ont 
donné  une  nouvelle  impulsion  à  l'étude  de  ces  sur- 
faces. Toutefois  le  problème  initial  de  cette  théorie 
est  loin  d'être  complètement  résolu.  Prenant  dans 
l'espace  une  courbe  fermée,  Lagrange  s'est  demandé 
quelle  est  la  surface  passant  par  cette  courbe  et 
sur  laquelle  Taire  limitée  par  cette  courbure  est 
minima  :  il  a  montré  que  cette  surface  devait  avoir 
en  chaque  point  ses  rayons  de  courbure  égaux  et 
de  signes  contraires.  La  recherche  effective  des 
surfaces  minima  passant  par  un  contour  fermé 
donné  n'a  encore  été  faite  que  dans  des  cas  parti- 
culiers qui  ont  été  magisti-aiement  exposés  par 
M.  Darboux  dans  le  premier  volume  de  Touvrage 
cité  plus  haut.  La  solution  expérimentale  du  pro- 
blème est  facile.  Il  suffit,  comme  l'a  fait  Plateau, 
de  plonger  le  contour  dans  un  liquide  glycérique; 
quand  on  sort  ce  cadre  du  liquide,  une  lame  mince 
reste  adhérente  :  c'est  une  surface  minima. 

Je  termine  ici  cette  rapide  revne  ;  si  incomplète 
qu'elle  soit,  elle  suffira,  j'espère,  à  montrer  quelle 
est  l'activité  de  la  pensée  mathématique.  Je  vou- 
drais aussi  avoir  réussi  h  montrer,  sous  la  \'ariété 
des  sujets,  l'unité  de  cet  ensemble  que  l'on  appelle 
les  sciences  mathématiques. 

£m.  Picard. 

Ae  VAcadémie  des  SdrncM. 


Digitized  by 


Google 


BIBLI06RÂ.PHIE.  -  ANALYSES  KT  INDEX 


709 


BIBLIOGRAPHIE 

ANALYSES  ET  INDEX 


1*  Scienoes  mathématiques. 

Andrade  (J.).  —  Snr  le  mouvement  d'un  oorpa 
Boamis  à  1  attraction  newtonienne  de  denx  corps 
fixes,  et  sur  l'extension  d'une  propriété  des  mon* 
vements  képleriens.  Thèse  de  doctorat  de  la  FaculW 
des  Sciences  de  Paris,  Gaulhiei''Villars,  Paris,  1890. 

Le  problème  du  mouvement  d'un  point  attiré  par 
deux  centres  llxes  en  raison  inverse  du  carré  de  la  ais- 
tauce  fut,  pour  la  première  fois,  ramené  aux  quadra- 
tures par  Euler,  dans  le  cas  du  mouvement  plan.  La- 
grange  donna  ensuite  la  solution  générale  qui  Tut  ratta- 
chée par  Jacobi  à  d'autres  méthodes  d'intégration.  Les 
quadratures  elliptiques  qui  figurent  dans  les  intégrales 
fournirent  à  Legendre  un  exemple  important  pour 
l'application  de  sa  théorie  des  intégrales  elliptiques. 
Depuis,  plusieurs  thèses  ont  été  consacrées  à  ce  même 
problème,  celles  de  Serret,  de  Desboves  et,  en  Alle- 
magne, celle  de  Kûnïgsberger  intitulée  :  De  motujauncli 
vei-sus  duo  fixa  centra  attracti  (Berolini  1860),  qui  con- 
tient la  réauction  des  intégrales  elliptiques  aux  fonc- 
tions thêta. 

Dans  ces  différents  travaux,  le  problème  est  surtout 
envisagé  au  point  de  vue  de  Tintégration.  Mais  pour- 
rait-il en  être  autrement?  La  fixité  des  deux  centres, 
qui  permet  de  trouver  toutes  les  intégrales  du  pro- 
blème, ne  lui  enlève-t-elle  pas  toute  chance  d'une 
application,  même  lointaine,  au  système  du  monde? 
Telle  semblerait  être  l'opinion  de  Lagrange,  dans  un 
passage  de  la  mécanique  analytique  cité  dans  la  thèse 
dont  nous  allons  nous  occuper.  On  peut  obsener  toute- 
fois que  Lagrange  a  varié  d'opinion  à  cet  égard,  cor  à 
la  fin  d'un  mémoire  de  Turin,  il  dit  qu'il  ne  serait  pas 
impossible  que  ce  problème  pùt  donner  quelque  in- 
dication profitable  a  la  théorie  du  système  du  monde. 
Quoi  qu'il  en  soit,  l'étude  récente  de  M.  Andrade  nous 
parait,  dans  certaines  de  ses  parties,  un  efl'ort  pour 
comparer  ce  problème  au  véritable  problème  des  ti-nis 
coips, 

M.  Andrade  reçrend  lu  problème  d'inversion  déjà 
résolu  par  M.  Kûnïgsberger  en  se  servant  des  notations 
^louvelles  introduites  par  M.  Weierstrass  telles  qu'elles 
sont  exposées  dans  le  Traité  des  fonctions  elliptiques 
d'Halphen.  11  exprime  les  coordonnées  du  mobile  et  le 
temps  en  fonction  d'un  paramètre  auxiliaire,  en  intro- 
duisant des  fonctions  elliptiques  avec  deux  modules 
généralement  inégaux. 

Comme  application  de  ses  formules,  M.  Andrade  se 
propose  de  déterminer  des  cas  dans  lesquels  la  trajec- 
toire relative,  dans  le  plan  du  mobile  et  des  deux 
centres  fixes,  est  fermée  et  de  plus  algébrique  :  il  étudie 
complètement  les  cas,  les  plus  simples  de  tous,  où  les 
denx  intégrales  elliptiques  ont  le  même  module,  en 
montrant  que,  si  une  certaine  constante  dépendant  des 
conditions  initiales  est  commensurable,  la  trajectoire 
relative  est  fermée  et  algébrique.  Puis  il  remarque  que 
la([uestion  de  trouver  toutes  les  trajectoires  relatives  algi'- 
briques  est  identique  au  problème  de  la  transformation 
des  intégrales  elliptiques.  Il  est  regrettable  que  l'an- 
tenr  se  soit  borné  a  cette  remarque  fort  intéi'essante  et 
ne  soit  entré  dans  le  détail  d'aucun  cas  particulier. 
Pour  terminer  les  applications  des  formules  de  l'inver- 
sion, M.  Andrade  indique  des  conditions  initiales  dans 
lesquelles  le  mobile  peut  être  regardé  comme  satellite 
de  1  un  des  centres  fixes;  lorsque  le  mouvement  se  fait 
dans  un  plan  fixe  contenant  les  deux  centres  attractifs, 
il  déduit  de  ses  formules  les  conséquences  curieuses 
que  voici  : 


Quand  le  rapport  de  deux  certaines  intégrales  défi- 
nies est  incommensurable,  le  rayon  vecteur  qui  va  du 
satellite  à  la  masse  fixe  voisine,  ne  tourne  pas  toujours 
dans  le  même  sens,  et  le  satellite  finit  par  passer  aussi 
près  qu'on  le  veut  de  celte  masse  fixe,  de  telle  manière 
qu'un  choc  se  produira  nécessairement  si  l'on  restitue 
aux  masses  leurs  dimensions.  Ces  circonstances  si  dif- 
férentes de  celles  que  nous  offrent  les  mouvement<i  des 
planètes  font  soupçonner  Timportance,  pour  la  stabi- 
lité du  système  du  monde,  de  la  liberté  complète  de 
ses  différentes  parties.  C'est  dans  ces  considérations, 
trop  peu  dévelop{)ées  à  notre  sens,  que  se  trouve  pour 
nous  le  principal  intérêt  du  travail  de  M.  Andrade. 

A  c6t(!  de  ces  résultats  déduits  des  formules  de  l'in- 
version, l'auteur  développe  quelques  remarques  qui 
reposent  uniquement  sur  les  formules  de  quadrature. 
11  indique  les  conditions  initiales  pour  lesquelles  le 
mobile  reste  sur  un  ellipsoïde  ou  un  hyperboloïde  de 
révolution  ayant  pour  foyers  les  deux  centres  fixes, 
conditions  qui  se  déduisent  facilement  d'un  théorème 
de  M,-Bonnet.  Il  montre  que  le  signe  de  la  constante 
des  forces  vives  permet,  comme  pour  un  seul  centre 
fixe,  de  reconnaître  si  le  mobile  reste  dans  une  région 
limitée  de  l'espace,  ou  s'éloigne  à  l'infini.  Si  l'on  essaie 
d'étendre  ce  résultat  au  cas  de  n  centres  fixes  en  ligne 
droite,  on  y  arrive,  comme  le  montre  M.  Andrade,  lors- 
que la  constante  des  forces  vives  est  négative,  mais  non 
lorsqu'elle  est  positive.  Dans  ce  dernier  cas  on  peut 
assigner  une  limite  inférieure  et  permanente  k  l'oscil- 
lation du  mobile  projetée  sur  l'axe  des  n  centres  fixes. 

P.  Appell. 

S"  Sciences  physiques. 

Rpestoa  (Thomas)  Professeur  de  mathématiques  et  de 
physique  mathématique  à  »  Vniversity  Collège  »  Dublin. 
— TheTheory  of Light.  Macmillan  et  Cie,Lotulre8,i%90. 

L'ouvrage  de  M.  Preslon  est  un  livre  d'enseignement 
dans  lequel  il  s'est  efforcé  de  condenser  en  460  pages 
tout  ce  qu'un  étudiant  doit  savoir  sur  les  phénomènes 
lumineux  pour  être  en  état  d'aborder  avec  fruit  la  lec- 
ture des  mémoires  originaux  et  d'entreprendre  des  re- 
cherches personnelles.  Toutes  les  questions  sont  abor- 
dées, comme  on  pourra  en  juger  par  le  résumé  de  la 
table  des  matières,  mais  pour  toutes  l'auteur  a  su  évi- 
viterle  plus  grand  écueilnla  su  se  borner.  Voulant  faire 
connaître  non  pas  l'histoire  de  la  science  et  de  la  lente 
formation  des  idées,  mais  son  état  actuel,  avec  les  difti- 
cultésque  laissent subsisterou  même  soulèventles  tra- 
vaux les  plus  récents  et  les  vues  nouvelles  qu'ils  décou- 
vrent, il  a  eu  souvent  le  courage  de  passer  sous  silence 
ou  de  signaler  en  quelques  lignes  tous  les  travaux  de 
perfectionnement  et  de  mesures,  qui,  nécessaires  au 
progrès  de  la  science  par  leurs  résultats,  n'ont  quepeu 
ou  point  étendu  Tbonzon.  Naturellement,  il  est  plus 
particulièrement  au  courant  des  travaux  de  langue 
anglaise,  qui  sont  nombreux  depuis  quelques  années 
et  importants,  et  c'est  peut-être  ce  qui  peut  le  rendre 
plus  utile  au  lecteur  français  ;  il  est  d  ailleurs  assez 
sobre  de  notes  bibliographiques,  ne  mettant  que  celles 

2ui  sont  essentielles  ;  pour  l'étudiant  anglais  curieux 
e  détails,  un  renvoi  suffit  à  l'excellent  rapport  de 
H.  Glazebrook  à  l'Association  Britannique  sur  le  progrès 
de  l'Optique  (188î>),  Deux  noms  reviennent  sans  cesse: 
Newton,  Fresnel.  De  New  ton  l'auteur  a  fort  h  propos 
fait  d'assez  nombreuses  citations  textuelles  ;  il  me 
semble  qu'il  aurait  pu  faire  utilement  de  même  quel- 
ques citations  de  Fresnel  et  d'Huygens.  Les  théories 
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sont  toujours  présentées  sons  leur  forme  la  plus  simple 


Stokes,  de  Lord  Rayleish,  de  sir  W.  Tbomson,  pour  ne 
citer  que  les  Anglais,  n  est  elle  pas  assez  mise  en  évi- 
dence. Ainsi  après  avoir  décrit  les  expériencesde  Morley 
et  Hichelson  (1887)  desquelles  il  résulte  que  près  du 
sol  l'éther  accompagne,  ou  à  fort  peu  près,  la  Terre  dans 
son  mouvement  autour  du  soleil,  je  ne  trouve  pas  l'in- 
dication que  c'est  précisément  l'hypothèse  émise  par 
Stokes  en  1845  pour  expliquer  que  rabenation  astro- 
nomique est  indépendante  de  la  nature  de  la  substance 
qui  remplit  la  lunette  d'observation, 

I.  Introduction.  Histoire  ancienne.  Découverte  de 
la  vitesse  de  la  lumière  et  développement  de  la 
théorie  de  rEraissîon.  Introduction  à  la  théorie  des  On- 
dulations, —  II.  Propagation  des  ondes  et  composition 
des  vibrations.  — III.  Propa^'atïon  rectiligne,  —  IV.  Ré- 
flexion. —  V.  Réfraction  (géométriques).  —  VI.  Déter- 
mination des  indices.  —  Vli.  Franges  d'interférences. 
—  VIII.  Interférences  des  lames  isotropes.  Lames  min- 
ces. Anneaux  de  Newton.  Lames  épaisses.  —  IX.  Dif- 
fraction; théorie  élémentaire.  Réseaux.  Héthodes  gra- 
phiques de  solution.  —  X.  Polarisation.  —  XI.  Doiuile 
réfï^tion  dans  les  cristaux  aniaxes.  —  XU.  Double  ré- 
fraction ;  théorie  de  Fresnel.  —  XIII.  Réflexion  et  Ré- 
fraction de  la  lumière  polarisée  (les  deux  théories).  •- 
XIV.  Réflexion  métallique.  —  XV.  Couleurs  des  lames 
minces  cristallisées.  Lumière  polarisée  ;  rectiligne,  pa- 
rallèle, convergente.  Lumière  polarisée,  circulaire  et 
elliptique.  Dispersion  des  axes.  —  XVI.  Etude  de  ta 
lumière  polansée.  —  XVII.  Polarisation  rotatoire. 
Applications.  —  XVIII.  Absorption  et  dispersion.  Trans- 
formation des  radiations.  Théories  de  la  dispersion.  — 
XIX.  Vitesse  de  la  lumière.  Mouvement  relatif  de  la 
matière  et  de  Téther.  —  XX.  Arc  en  ciel.  —  XXI,  Radia- 
tions électro-magnétiques. 

A  signaler  au  cnapitre  IX  l'exposé  détaillé  de  la  dis- 
position de  l'appareil  de  Rowland  pour  la  photographie 
du  spectre,  les  méthodes  graphiques  en  diffraction;  au 
chapitre  XIX,  la  discussion  de  Lord  Rayleigh  sur  la 
signiflcation  des  mesures  de  vitesse  de  la  lumière;  tout 
le  chapitre  XXI. 


caractère  de  tout  bon  livre  d'enseignement. 

Marcel  Brillocin. 

Symons  (G.-J.).  —  Le  brontomètrtf.  Nature  {de 
Londrei),  N*  1083,  vol.  XLIL  Londres,  1890. 

Ou  énonce  souvent  comme  une  règle  générale  que  la 
pression  barométriqne  baisse  au  moment  d'un  orage 
ou  d^une  grande  pluie  ;  cependant  dès  1781  Rosenthal 
avait  remarqué  qu'à  l'approche  d'un  orage  le  mercure 
monte  parfois  dans  le  baromètre,  et  même  que  cette 
ascension  suit  exactement  la  marche  du  phénomène,  la 
hauteur  maxima  étant  atteinte  quand  la  dislance  du 
nuage  orageux  au  zénith  de  l'observateur  est  la  plus 
petite  possible.  Ce  fait  a  fréquemment  été  observe  de- 
puis, mais  est  toujours  très  discuté  par  les  météorolo- 
gistes ;  M.  a.  i.  Syraons  avait,  il  y  a  quelques  années, 
cherché  à  l'interpréter  dans  un  mémoire  présenté  à  la 
Société  Royale  «le  Londres,  mais  il  a  1res  justement 
pensé  qu'avant  de  développer  la  théorie,  il  convenait  de 
s'assurer  de  l'existence  réelle  d'un  phénomène  encore 
contesté,  et  de  procéder  à  des  mesures  rigoureuses  et 
certaines.  Avec  le  concours  habile  de  MM.  Richard  frè- 
res de  Paris,  ilafaitconstruire  un  appareil  quel'on  peut 
véritablemont  appeler  un  brontomètre  (^povtVi  ^xpov)  ; 
cet  appareil  est  un  instrument  enregistreur  très  per- 
fectionné :  grâce  à  un  système  particulièrement  simple, 
l'on  peut  accélérer  h  volonté  le  mouvement  des  tam- 
bours sur  lesquels  s'inscrivent  les  obsenations;  il  est 
en  effet  fort  inutile  d'avoir,  en  temps  ordinaire,  une  ins- 
cription sur  une  trop  grande  échelle  de  la  marche  d'un 


phénomène  normal;îl  importe  auconlraire,  de  connaître 
en  détail  les  variations  les  plus  rapides  au  moment  où 
se  produisent  lesperturbationsque  l'on  veut  étudier  soi- 
gneusement. L'appareil  comprend:  un  pIuviomètre,un  ba- 
romètre anéroïde  très  sensible,  un  anémomètre  à  uleltes 
d'aluminium  et  des  plumes  en  communication  avec  des 
organes  semblables  à  des  touches  de  piano;  en  ap- 
puyant sur  ces  touches,  l'observateur  peut  instantané- 
ment noter  l'apparition  d'un  éclair,  le  commencement 
et  la  fin  d'un  coup  de  tonnerre,  la  durée  de  la  ploie 
ou  de  la  crèle.  Un  tel  appareil  installé  dans  un  certain 
nombre  d'observatoires  permettrait  de  recueillir  bon 
nombre  de  précieux  documents  et  de  trancher  déflni- 
Livcment  la  question  controversée  de  la  marche  du 
baromètre  au  moment  des  orages. 

Lucien  Polncaré. 

Nickel  Œniil).  —  Les  réactions  oolorées  des 
oompoaes  du  oarbone,  1  vol.  130  pages,  2«  édition. 
Hermann  Peler,  Bertin,  1890. 

Le  docteur  Nickel  s'est  proposé  de  réunir  et  de 
grouper  rationnellement  toutes  les  réactions  colorées 
applicables  aux  composés  organioues  et  d'en  discuter 
la  valeur.  L'ouvrage  est  divisé  en  aeux  parties.  La  pre- 
mière (comprend  l'étude  des  réactions  colorées  rela- 
tives à  la  série  aromatique  et  d'une  manière  générale 
aux  composés  à  noyau.  Ces  réactions  sont  divisés  par 
l'auteur  en  cinq  groupes  :  1"  réactions  produites  an 
moyen  de  l'acide  azoteux  et  de  ses  dérivés  sans  for- 
mation de  composés  azoîques  ;  2*  réactions  produites 
par  l'acide  azotique;  3°  reactions  donnant  naissance  à 
des  composés  azoîques  ;  4*  réactions  donnant  nais- 
sance à  des  dérivés  du  triphénylméthane  et  corps  ana- 
logues; 5"  réactions  produites  par  les  sels  de  fer  et  les 
chromâtes. 

La  deuxième  partie  réunit  les  réactions  colorées  ne 
portant  pas  sur  un  noyau  et  celles  qui  présentent  un 
caractère  inconnu.  Elle  comprend  trois  chapitres  rela- 
tifs au  groupe  du  cyanogène,  aux  réactions  qui  pro- 
duisent de  la  murexide  et  des  composés  analo^es, 
enfin  aux  réactions  datis  lesquelles  se  produisent  des 
corps  colorés  inorganiques  (réactif  de  Nessler,  chloro- 
iodure  de  zinc,  etc.). 

Ce  petit  livre  renferme  un  très  grand  nombre  de 
faits  intéressants  et  peut  rendre  de  grands  senices 
non  seulement  aux  chimistes,  mais  encore  aux  physio- 
logistes et  aux  botanistes.  Georges  Charpt. 

3"  Sciences  naturelles. 

Bâillon  (H.).  —  Les  Herborisations  parisiennes, 

un  vol.  (44ii  fig.),  dessins  de  Faguel.  0.  Ootn,  éditear, 
Pflj-îs,  1890. 

Ce  petit  livre  de  M.  Bâillon  n'est  pas  seulement  une 
Flore  permettant  la  détermination  spécifique  des 
plantes  qui  croissent  aux  environs  de  Paris;  c'est  aussi, 
par  l'indication  détaillée  des  stations  et  des  localités 
où  elles  doivent  être  cherchées,  un  guide  du  botaniste 
herborisant. 

La  première  partie,  de  près  de  100  pages,  ornée 
de  jolis  dessins  sera,  par  les  descriptions  qu'elle  ren- 
fermCj  très  utile  au  débutant.  L'auteur  lui  donne  le 
conseil  de  commencer  ses  herborisations  dès  le  premier 

Erintemps,  alors  que  les  plantes  sont  encore  peu  nom- 
reuses,  et,  par  une  série  de  chapitres  intitulés,  Les 
Renonculacées  du  printemps,  les  premières  Légumineuses, 
les  Crucifères  vernales,  Les  arbres  à  Raison  précoce,  etc., 
il  le  met  à  même  de  faire  son  éducation  botanique,  et 
de  pouvoir  déterminer  plus  tard  à  Paide  de  la  deuxième 
paiîie  du  livre,  les  nnmbreuses  espèces  de  la  Flore 
parisienne. 

Dans  cette  deuxième  partie,  l'auteur  a  cherché  à 
rompre  la  monotonie  fréquente  des  Flores  en  n'em- 
ployant les  clefs  dichotomiques  que  pour  les  genres 
renfermant  de  nombreuses  espèces,  et  en  les  rempla- 
çant pour  beaucoup  de  genres  par  une  courte  et  inté- 
ressante dissertation;  il  a  su  joindre  ainsi,  sans 
préjudice  de  la  clarté,  l'agréable  a  l'utile. 
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Il  est  seulement  regrettable  que  M.  Bâillon  se  soit 
contenté  d'énumérer  les  Cryptogames  vasculaires  de  la 
flore  parisienne,  sans  les  décnre.  Ce  ne  sont  cepen- 
dant pas  les  plantes  les  plus  faciles  à  déterminer.  Il 
est  à  désirer  que  l'auteur  comble  cette  lacune  dans  la 
prochaine  édition  de  son  livre. 

C.  Sacvageau. 

Dupuy  (0'  E.).  —  De  la  transmission  héréditaire 
des  lésions  aoi^ulses,  Bulletin  scientifique  de  la  France 
et  de  la  Belgique,  t.  XXII,  i*  stVie,  page  445,  1890, 

L'auteur  décrit,  dans  ce  court  mémoire,  quelques 
faits  de  grande  importance  pour  les  théories  de  l'héré- 
dité, qui  divisent  actuellement  les  transformistes, 
Lamarkistes  ou  anti-Lamarkistes,  Darwiniens  ou  néo- 
Darwiniens,  partisans  ou  adversaires  des  systèmes  de 
AVeissmann,  de  Romanes  et  de  Ray-Lankester. 

Il  relate  d'abord  l'observation,  laite  il  y  a  trente  ans 
par  M.  Brown-Séquard,  d'une  lignée  de  cobayes  épilep- 
liques,  issue  d'une  femelle  devenue  éplleptique  ii  la 
suite  d'une  lésion  de  la  moelle.  Puis  il  répète,  en  les 
étendant,  les  expériences  de  ce  savant  qui  consistaient 
à  léser  ou  à  enlever  les  cordons  ou  les  ganglions  sym- 
pathiques cervicaux  chez  des  cochons  d'Inde  qu'on 
laissait  ensuite  s'accoupler.  M.  Dupuy  a  suivi  leurs  des- 
cendants jasqu*à  la  septième  génération  et  constaté 
chez  chacun  d'eux  les  phénomènes  symptoma tiques, 
d'ailleurs  bien  connus,  qui,  chez  le  couple  primitif, 
s'étaient  montrés  consécutifs  à  ropération.  L^autopsie 
de  ces  descendants  n'a  cependant  révélé  aucune  ano- 
malie d'organisation. 

Semblable  résultat  a  été  obtenu  en  produisant,  chez 
le  couple  générateur,  Texophlbalmos  unilatéral  -  par 
piqûre  des  corps  restiformes  du  côté  opposé.  Ces  corps 
semblent  normaux  chez  les  descenuants,  bien  que 
ceux-ci  soient  atteints  d'exophthalmos. 

Ces  faits  et  quelques  autres  du  même  genre  que  rap- 
porte M.  Dupuy  sont  en  désaccord  avec  la  théorie  de 
Weissmann,  qui  nie  l'hérédité  des  lésions  acquises. 
M,  Weissmann  avait  essayé  d'interpréter  la  première 
obser^'ation  de  M.  Brown-Séquard,  en  attribuant  à  l'épi- 
lepsie  une  cause  microbienne  se  transmettant  de  la 
mère  au  fœtus.  Mais  il  parait  difficile  d'invoquer  une 
telle  explication  dans  le  cas  de  lésions  parfaitement 
déterminées  des  centres  nerveux,  dont  on  commence  à 
bien  connaître  les  efTets  physiologiques. 

Chez  l'homme,  H.  Dupuy  cite  seulement  le  cas,  d'ail- 
leurs extrêmement  rare,  de  garçons  sans  prépuce  nés 
de  parents  Israélites.  II  est  difAcile  d'établir  sur  ces 
foits,  —  si  suggestifs  qu'ils  paraissent,  —  une  conclu- 
sion de  quelque  portée  :  pour  juger  les  problèmes  en 
litige  de  rhérédité,  l'obserralion  pure  et  simple  ne 
suint  pas  :  c'est  seulement  à  la  suite  de  nombreuses 
expériences,  poursuivies  pendant  très  longtemps  sur 
une  grande  variété  d'animaux  et  de  plantes,  que  la 
lumière  pourra  se  foire  sur  ce  sujet.  L.  u. 

WerUielmer.  —  Contribution  à  l'étude  de  la  res- 
piration périodique  et  du  phénomène  de  Ohe^ne- 
Stokes.  Arch.  de  physiologie,  1890,  p.  31, 

Les  médecins  tout  d'abord,  nuis  les  physiologistes 
ont  signalé  l'existence,  dans  des  cas  spéciaux,  d'un 
rythme  respiratoire  tout  particulier^  caractérisé  par 
des  pauses  d'une  certaine  durée,  suivies  d'une  série  de 
respirations  plus  ou  moins  dyspnéiques.  Ce  type  est 
connu  sous  le  nom  de  type  de  Cheyiie-Stokes  ;  les  théo- 
ries n'ont  pas  manqué  pour  expliquer  ces  alternances, 
mais  toutes  ou  presque  toutes  cherchaient  dans  le 
bulbe  la  cause  pnmordiale. 

M.  Wertheimer,  qui  depuis  longtemps  combat  contre 
l'idée  d'accorder  un  pouvoir  respiratoire  exclusif  au 
bulbe  et  revendique  pour  les  centres  spinaux  une  action 
efTecUve  sur  les  mouvements  respiratoires  et  principa- 
lement sur  le  muscle  dia{Aragmatiqne,  rapporte  deux 
observations  prises  sur  des  chiens  à  moelle  sectionnée 
au-dessous  du  bulbe  et  dans  lesquelles  les  tracés  in- 
diquent une  respiration  périodique.  Il  en  conclut  que: 


si,  dans  les  conditions  normales,  une  cause  quelconque 
tend  à  produire  la  respiration  intermittente,  elle  porte 
son  action  non  pas  sur  un  point  circonscrit  un  système 
nerveux  central,  mais  sur  toute  l'étendue  de  l*axe 
qui  gouverne  le  mécanisme  respiratoire.  Pour  lui,  le 
phénomène  de  Cheyne-Stokes  serait  attribuable  soit  & 
une  diminution  d'excitabilité  des  centres  respiratoires 
en  général  par  suite  de  troubles  nutritifs  ou  autres  de 
ces  centres  —  et  il  se  rapproche  ainsi  de  l'opinion  de 
LangendorCf  et  môme  de  Filehne  et  de  Murns,  —  ou 
bien  encore  par  une  diminution  d'excitabilité  de  ces 
mêmes  centres,  mais  due  à  une  toute  autre  cause  :  il 
s'açirait  d'une  inhibition  incomplète  de  ces  centres, 
inhibition  provenant  d'une  irrilation  plus  ou  moins 
directe.  C'est  là  une  interprétation  de  la  théorie  de 
M.  Brown-Séquard  sur  le  nœud  vital  de  Flourens.  Le 
mémoire  de  M.  Wertheimer  constitue  une  contribu- 
tion intéressante  à  l'histoire  de  la  respiration  pério- 
dique^  mais  n'éclaircit  pas  complètement  cette  ques- 
tion SI  obscure.  L.  0. 

4*  Soienœs  médloales. 

L»oinbro«o  (fi.).  —  L'Anthropoloffla  orlminelle  et 
ses  réœnts  progrès.  Jn-12,  177  pages,  Paris. 
P.  Alean,  1890. 

H.  Lombroso  a  résumé  en  ces  quelques  pages  les 
plus  récents  travaux  sur  les  criminels,  ceux  du  moins 
qui  relèvent  de  la  doctrine  qu'il  a  exposée  dans  ses 
nombreux  ouvrages;  c'est  une  doctrine  qui  est  fort 
attai^uée  aujourd'hui,  et  l'existence  même  d'un  type 
criminel  est  mise  en  doute  par  des  hommes  de  critique 
très  sûre  et  d'écoles  fort  différentes  (Hagnan,  ioly,  etc.). 
La  manière  dont  M.  Tarde  conçoit  le  type  criminel 
ruine  absolument  la  conception  *du  crimmel-né,  telle 
qu'elle  existe  dans  l'école  italienne  et  en  particulier 
chez  M,  Lombroso;  M.  Tarde  est  porté  en  effet  & 
faire  des  caractères  distinctifs  que  l'on  observe  chez  les 
criminels  non-aliénés,  des  caractères  acquis,  des  ca- 
ractères professionnels  en  quelque  sorte  et  il  semble 
bien  qu'il  y  ait  dans  cette  opinion  une  bonne  part  de 
vérité.  D'un  autre  côté  il  est  fort  difficile  de  se  faire 
une  idée  très  nette  du  criminel-né,  tel  que  le  conçoi- 
vent M.  Lombroso  et  son  école;  tantôt  il  semble  bien 
qu'on  ait  affaire  à  des  aliénés  que  leurs  crimes  ne  sépa- 
rent des  autres  aliénés  que  d  une  manière  toute  exté- 
rieure et  superficielle,  tantôt  au  contraire  on  n'a  plus 
devant  soi  que  des  gens  brutaux  ou  rusés,  qui  à  tout 
prendre  ne  présentent  rien  d'anormal  et  ressemblent 
fort  au  commun  des  hommes.  Le  gros  argument  contre 
la  doctrine  de  M.  Lombroso»  c'est  le  manque  d'unité  de 
son  type  criminel.  Les  caractères  anatomiques  et 
psychologiques  du  criminel  moyen  s'écartent  très 
notablement,  il  est  vrai,  de  ceux  de  l'honnéte  homme 
normal,  mais  il  y  a  des  criminels  et  en  fort  grand 
nombre  qui  ressemblent  à.  s'y  méprendre  à  d'honnêtes 
gens,  et  il  ne  faut  pas  oublier  qu  il  y  a  parmi  les  cri- 
minels et  même  parmi  les  criminels  condamnés  une 

firoportion  considérable  d'aliénés.  On  compare  en  réa- 
ité  un  type  moyen  obtenu  par  une  comparaison  entre 
des  sujets  normaux,  à  un  type  moyen  obtenu  par 
une  comparaison  entre  des  sujets  normaux  et  des 
aliénés;  le  type  que  l'on  a  ainsi  déterminé  est  un  type 
artificiel,  et  qui  ne  démontre  pas  qu'il  existe  une 
classe  spéciale  d'hommes,  les  criminels,  distincte  à  la 
fois  de  la  classe  des  hommes  normaux  et  de  celle  des 
aliénés.  U  ne  faut  pas  oublier  au  reste  que  la  notion 
même  du  crime  est  une  notion  essentiellement  sociale 
et  légale,  une  notion  dont  le  contenu  varie  dans  une 
très  large  mesure  d*une  époque  à  l'autre  et  que  l'on 
peut  dinlcilement  concevoir  un  type  mental  commun 
aux  hérétiques  du  xvi*  siècle  et  aux  «  cambrioleurs  » 
d'aujourd'hui.  M.  Lombroso  fait  de  la  criminalité  un 
phénomène  d'atavisme  et,  pour  le  prouver,  il  s'appuie 
d^une  part  sur  les  analogies,  fort  contestables  à  mon 
avis,  qu'il  croit  trouver  entre  les  criminels  et  les  sau- 
vages, et  d*aulre  part  sur  les  instincts  criminels  des 
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eiifaats;  il  nous  semble  que  M.  Magiian  a  raison 
contre  lui  et  que  les  enfants  chez  lesquels  on  ren- 
contre la  férocité  et  lafausseté  à  ce  degré  éminent  sont 
rares,  et  que  ce  sont  presque  toujours  des  malades, 
des  décénérés  ou  des  nerveux. 

M.  Lombroso  passe  en  revue  dans  son  livre  les 
diverses  anomalies  morphologiques  que  l'on  a  consta- 
tées chez  les  criminels  :  anomalies  des  circonvolutions 
cérébrales,  àiiomaiies  du  crâne,  du  squelette  etc.  Il 
semble  que  ce  sont  celles  même  que  l'on  observe  chez 
les  aliénés,  et  en  particulier  chez  les  faibles  d'esprit, 
les  débiles;  l'alropnie  par  exemple  des  circonvolutions 
frontales  et  du  lobe  occipital,  l'opercule  occipital,  que 
l'on  retrouve  fréquemment  cliez  les  microcéphales. 

D'après  M.  Lombroso  lui-même,  c*est  chez  les  crimi- 
nels convaincus  des  crimes  les  plus  graves,  <iue  l'on 
observe  le  plus  souvent  Texcessive  brachycéphalie  et 
la  microcéphalie.  La  description  quMl  donne,  d'après 
Marro,  des  auteurs  de  viol  démonti'e  que  dans  un  très 
grand  nombre  de  cas,  ce  sont  des  débiles,  parfois 
mêmes  de  véritables  imbéciles.  «  Les  incendiaires  sont 
presque  tous  aliénés  »,  ils  descendent  de  parents  alié- 
nés (p.  39).  11  semble  donc  que  l'on  n'ait  pas  besoin  de 
faire  une  classe  h  part  des  criminels,  puisque  lorsqu'on 
retrouve  chez  eux  des  anomalies,  ce  sont  celles  même 

3ue  l'on  constate  chez  les  fous.  Mme  Tarnowscky  a 
émontré  que  la  capacité  crânienne  des  prostituées  est 
inférieure  à  celle  des  femmes  honnêtes  et  des  voleuses; 
on  n'en  sera  pas  surpris,  si  l'on  réiléchit  îi  la  très  large 
proportion  dn  faibles  d'esprit  qui  existe  parmi  les  filles 
publiques,  et  si  l'on  prête  attention  à  ce  fait  que  c'est 
Irès  fréquemment  cette  faiblesse  d'esprit  même  qui  est 
la  cause  de  leurvie-irré^ulièro.  Chez  les  femmes  cri- 
ininelies  les  anomalies  sont  dn  reste  plus  rares  que 
chez  les  hommes,  et  il  semble  qu'il  faille  faire  en  ce 
qui  les  concerne  une  part  beaucoup  plus  large  aux 
causes  sociales. 

Parmi  les  anomalies  crâniennes  les  plus  fréquentes, 
H.  Lombroso  signale  la  fossette  occipitiUe  moyenne; 
c'est  très  nettement  à  ses  yeux  un  caractère  atavique. 
Ou  sait  qu6  l'école  italienne  a  une  tendance  à  consi- 
dérer le  criminel  comme  un  sauvage  attardé  en  pleine 
civilisation  et  qu'elle  recherche  avec  soin  toutes  les 
particularités  anatomiques  qui  peuvent  justifier  un 
rapprochement  entre  les  sauvages  actuels  et  les  délin- 
quants; il  nous  semble  que  l'analogie  est  très  superfi- 
cielle et  toute  extérieure  ;  l'état  mental  des  sauvages 
présente  une  remarquable  uniformité  et  rien  n'auto- 
rise à  identifier  avec  lui  les  états  d'esprit  très  com- 
plexes et  variés  que  présentent  les  divers  criminels. 

En  ce  qui  concerne  les  anomalies  physiologiques  des 
criminels,  M.  Lombroso  reconnaît  qu'elles  sont  attri- 
buables  pour  une  bonne  part  à  la  vie  de  prison  et  à 
l'alcoolisme.  OUolenghi  a  cependant  constaté  chez  les 
criminels  en  même  temps  que  de  fréquentes  anomalies 
du  nez,  une  diminution  notable  du  goût  et  de  l'odorat. 
Leur  manière  de  marcher  est  souvent  celle  des  épilep- 
tiques;  il  semble  du  reste  qu'il  y  ait  parmi  les  cri- 
minels une  très  forte  proportion  a'épileptiques. 
M.  Lombroso  assimile  entièrement  les  délinquants 
passionnels  aux  épileptiques,  et  considère  comme 
idenUques  les  phénomènes  physiologiques  qni  accom- 
pagnent les  décharges  émotionnelles  et  ceux  qui  accom- 
pagnent les  décharges  convulsives.  Je  crois  qu'il  fau- 
drait faire  ici  quelques  réserres,  et  retenir  seulement 
ce  fait  que  les  vertiges  épileptiques.  ignorés  même  de 
celui  qui  les  éprouve,  sont  un  phéiiomèno  beaucoup 
plus  fréquent  qu'on  ne  le  croit  d  ordinaire. 

M.  Lombroso  n'admet  pas  qu'il  y  ait  à  proprement 
parler  des  criminels  d'occasion;  pour  lui  tous  les  cri- 
minels étaient  dès  leur  enfance  en  quelque  mesure 
prédestinés  au  crime;  les  circonstances  ne  peuvent  de 
toutes  pièces  créer  un  criminel,  pas  plus  qu  un  aliéné. 
Il  est  amené  ainsi  à  faire  rentrer  dans  la  classe  des 
criminels-nés  même  les  délinquants  politiques,  les 
agitateurs  populaires  ;  il  y  a  ici  confusion,  nous  semble- 
t-il,  entre  la  notion  psychologique  et  la  notion  sociale 


et  légale  du  crime.  «  Les  efforts  vers  le  progrès,  dit 
M.  -Lombroso,  se  manifestant  par  des  moyens  trop 
brusc[ues  et  ti-op  violents,  ne  sont  point  physiologiques, 
et  s*ils  constituent  parfois  une  nécessité  pour  une 
minorité  opprimée,  ils  sont,  au  point  de  vae  juridique, 
un  fait  antisocial  et  par  conséquent  un  crime  (p.  134).  » 
Il  nous  parait  difficile  d'assimiler  au  point  de  vue 
psychologinue  l'état  d'esprit  des  combattants  de  juin 
par  exempte  et  celui  des  voleurs  à  la  tire  ou  des 
rôdeurs  de  barrières.  L.  MAan-UBR. 

Paimbers  (A.),  Médecin  bj/gi^i$te  (THehingfors.  — 
Traité  d'hygiène  publique.  Tnid.  fmnçaiw  de  M.  Ra- 
mon,  un  vol.  m-8»  aire  325  fig.  0,  Jioin,  Paris,  1891, 

L'esprit  dans  lequel  ce  livre  est  conçu  lui  donne  un 
cachet  tout  spécial,  qui  le  distingue  complètement 
des  autres  traités  didactiques  écrits  sur  ce  sujet  tant 
en  France  qu'à  l'Etranger.  Pour  M.  Palmberg,  »  l'hy- 
giène publique  est  une  science  peut-être  plus  empi- 
rique que  les  autres  »  ;  aussi  ne  s'arréte-t-il  pas  & 
exposer  les  théories  émises  à  la  suite  des  expériences 
ou  des  recherches  de  laboratoire;  on  ne  trouvera  pas 
dans  son  livre  des  chapitres  entiers  consacrés  à  Fétude 
des  microorganismes,  à  leur  résistance  dans  telle  on 
telle  culture  ;  à  leur  évolution  dans  le  sol,  dans 
l'eau,  etc.,  ou  encore  à  l'exposition  des  conditions 
théoriques  auxquelles  doivent  répondre,  d'après  les 
recherches  expérimentales,  l'air  que  nous  respirons 
ou  l'eau  que  nous  buvons.  C'est  à  1  expérience  faite  en 
grand,  dans  la  vie  publique,  que  l'auteur  demande  ses 
conclusions. 

Successivement  il  énumère  toutes  les  dispositions 
sanitaires  prises  dans  chacun  des  six  pays  qu'il  a 
choisis  comme  types  d'étude  et  de  comparaison  : 
L'Angleterre,  la  Belgique,  la  France,  l'Allemagne,  la 
Suède,  la  Finlande.  S'appuyant  sur  une  statistique 
serrée,  il  montre  l'infiuence  exercée  par  les  diverses 
mesures  sanitaires  sur  la  mortalité  générale,  spéciale- 
ment sur  celle  que  produit  la  fièvre  typhoïde. 

L'étude  sur  l'Angleterre  et  principalement  sur 
Londres  occupe  le  premier  rang;  cette  place  estjns 
tifiée  par  l'excellence  même  de  l'organisation  des  ser- 
vices relatifs  &  la  santé  publique  dans  ce  pays.  Alors 
qu'en  France  nous  attendons  encore  une  loi  sanitaire 
générale  mettant  entre  les  mains  du  Gouvernement 
central  une  arme  suffisante  pour  veiller  avec  utilité 
sur  la  sauté  publique,  l'Angleterre  est  dotée  d'une  lé- 
gislation complète  qui,  dans  le  pays  même  de  Vhabeas 
corpus,  permet  de  sacrifier  la  liberté  individuelle  à  l'in- 
térêt général  bien  entendu. 

M.  Brouardel,  dans  la  préface  qu'il  a  écrite  pour  le 
livre  de  M.  Palmberg,  cherche  îl  excuser  les  lacunes 
législatives  signalées  dans  l'étude  de  notre  pays,  en 
invoquant  la  résistance  du  public  français  à  ces  me- 
sures sanitaires.  L'amour  de  la  liberté  individuelle 
n'est  certes  pas  moins  fort  chez  le  citoyen  anglais  que 
chez  le  citoyen  français  ;  quant  à  la  centralisation  que 
tous  les  hygiénistes  réclament,  elle  ne  saurait,  ce 
semble,trouverun  terrain  plus  favorable  qu'en  France, 
le  pays  oi^  elle  atteint,  pour  tous  les  rouages  adminis- 
tratifs, une  véritable  intensité  morbide. 

Nous  avions  déjà  en  France  une  remarquable  étude 
sur  le  sujet  traité  par  M.  Palmberg  dans  le  grand 
ouvrage  de  M.  le  D*  HarUn  sur  l'mbntniftration  sanitaire 
civile  en  frame  et  à  PEtranger;  il  est  regrettable  que 
cet  important  travail  ne  soit  pas  indiqué  dans  l'index 
bibliographique  qui  accompagne  le  traité  de  M.  Palm- 
berg. Les  deux  livres  ne  font  d'ailleurs  pas  double 
emploi.  Le  traité  d'hygiène  publique  de  M.  Palmberg 
ne  contient  pas  seulement  les  dispositions  sanitaires  ; 
il  renferme  encore  de  nombreuses  descriptions,  avec 
figures,  des  appareils  employés  dans  les  constructions 
privées  ou  publiqus  de  chaque  pays  :  ventilateurs, 
water-closet,  appareils  de  chasse,  de  chauffage,  etc. 
Cette  partie  de  1  ouvrage  intéressera  surtout  les  ingé- 
nieurs et  les  architectes,  collaborateurs  des  médecms 
dans  toutes  les  questions  d'hygiène.  L.  0. 
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ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  10  novembre  1890. 

1"  Sciences  math^matiouba.  —  M.  H.  Padé  :  Sur  la  re- 
présentulion  approchée  d'une  fonclion  par  des  fractions 
rationnelles. 

2°  Sciences  piiysiquks.  —  M.  E.  Fremy  et  A.  Verneull 
ont  perfectionné  leur  méthode  de  synthf^se  des  rubis 
et  ont  pu  l'appliquer  beaucoup  plus  en  grand.  Ils  ont 
obtenu  des  rubis  qui  peuvent  se  tailler  pour  la  bijou- 
terie, et  être  employés  dans  l'horlogerie  comme  trous 
de  pivots.  —  MM.  H.  Beoqnerel  et  H.  Moisstm  ont 
constaté  la  présence  du  fluor  libre  dans  la  fluorine  de 
Quincié  (Rhônej.  (Voir  le  n"  21  de  cette  Revue,  p.  688.) 
—  M.  L.  Amat,  reprenant  la  question  de  l'analyse  des 
acides  hypophosphoreux,  phosphoreux  et  hypophos- 
phorique  par  les  oxydants,  fait  voir  que  la  méthode  est 

f;énéraie,  que  racide  hypophosphorique  peut  comme 
es  autres  être  analysé  au  moyen  du  bi chlorure  de  mer- 
cure et  que  le  permanganate  de  potasse  peut  être  em- 
ployé Tolumétriquemeiit  pour  l'analyse  des  acides 
phosphoreux  et  hvpophospnoreux.  —  M,  B.  Varet  a 
préparé  et  étudié  les  combinaisons  du  cyanure  de  mer- 
cure avec  les  sels  halogènes  de  cadmium  :  l'icdocya- 
nure,  le  bromocyanure,  et  le  chlorocyanure  de  mer- 
cure et  de  cadmium.  —  M.  E.  Gnenez  a  appliqué  à  la 
préparation  du  fluorure  de  henzoyïe  le  procédé  général 
de  préparation  des  composés  organiques  fluorés,  con- 
sistant à  faire  réagir  le  fluorure  d'argent  sur  les  dérivés 
iodés  ou  chlorés.  —  MM.  A.  Haller  et  A.Held  ont  ob- 
tenu des  quantités  notables  d'acide  citrique  par  le 
procédé  de  synthèse,  déjà  communiqué  par  eux,  au 
moyen  de  l'acide  acétone-dicarbonique,  ils  étudient  le 
détail  des  réactions  successives,  —  M.  A.  Hiohel-Lévy: 
Sur  les  moyens  :  i"  de  reconnaître  les  sections  paral- 
lèles à  ff*  des  feldspaths  dans  les  plaques  minces  des 
roches;  2*'  d'en  utiliser  les  propriétés  optiques. 

3°  SciE.\cEs  NATURELLES.  —  M.  C.  PhisaUx  a  étudié 
avec  le  virus  charbonneux  le  rôle  du  ganglion  lympha- 
tique dans  la  défense  de  l'organisme.  De  ses  expériences, 
il  résulte  que  le  microbe  est  arrêté  dans  le  ganglion 
^u'il  ne  peut  franchir  que  difficilement,  et  qu'il  con- 
tinue à  vivre  dans  ce  gan|iIion  où  peu  i  peu  se  modi- 
fient sa  forme  et  ses  propriétés  virulentes.  —  MM.  Conr- 
mont  et  Dor  en  injectant  à  de  jeunes  lapins,  par  la 
voie  intra-veineuse.des cultures  tuberculeuses  atténuées 

Sar  le  vieillissement,  ontproduit  des  tumeurs  blanches 
e  diverses  articulations,  h  l'exclusion  de  toute  autre 
localisation.  —  M.  G.  Pruvot  a  étudié  les  premières 
phases  du  développement  d'un  Solénogastre,  le  Don- 
dénia  banyulemis  (Néomeniées).  Ce  développement 
ressemble  par  quelques-uns  de  ses  caractères,  à  celui 
des  Mollusques,  par  d'autres,  à  celui  des  Brachiopodes 
ou  des  Polygordiens.  —  M.  Thélohan  a  étudié  la  for- 
mation des  spores  chez  les  Myxosporidies.  —  M.  J. 
Ktinstler  signale  Quelques  difTérences  qui  distinguent 
le  Saumon  de  .Norvège  au  Saumon  d'Europe  :  les  plus 
saillantes  sont  les  difi'érences  d'habitudes  relativement 
à  la  montée;  on  peut  se  demander  s'il  s'agit  de  deux 
espèces  distinctes,  ou  des  effets  d'adaptation  à  des  cir- 
constances particulières.  — M.  Knnckel  d'Heroulais 
a  découvert  que  les  premières  phases  du  développe- 
ment des  Mylabres  ont  lieu  dans  les  coques  ovigeres 
des  Acridiens. 

Séance  du  17  novembre  1890 

i*  Sciences  MATHÉHATiofEs.  —  M.  G.  Kobb  :  Sur  un 
théorème  de  H.  Picard.  —  .M.  A.  Laassedat  indique 


une  méthode  qui  permet  de  construire  le  plan  d*ua 
terrain,  à  partir  de  deux  rues  perspectives  faisant  un 
angle  quelconque  avec  l'horizon,  pounu  que  dans  ce 
terrain  existe  une  ligne  horizontale,  telle  que  le  con- 
tour d'une  nappe  d^eau  ;  cette  méthode  est  destinée  à 
permettre  la  levée  des  plans  à  l'aide  de  la  photo- 
graphie. —  Dom  Lamey  explique  la  variation  annuelle 
de  la  latitude,  constatée  dans  divers  Observatoires,  par 
les  variations  que  produisent  dans  la  réfraction  les 
marte  atmosph&iques.  —  M.  J.  Fenyi  décrit  une  protu- 
bérance solaire  qui  s'est  élevée  avec  une  rapidité 
extraordinaire,  —  M.  J.Oppert  communique  une  série 
d'observations  lunaires  et  planétaires  chaldéennes, 
remontant  aux  années  —  lii'i  et  —  522,  trouvées  sur 
une  tablette  cunéiforme  du  Musée  britannique;  l'une 
des  éclipses  de  lune  mentionnées  dans  cet  annuaire 
est  citée  par  Ptolémée;  les  indications  de  la  tablette 
coïncident  avec  les  calculs  d'Oppolzer.  Quant  aux  obser- 
vations planétaires,  le  P.  Epping  les  ayant  calculées 
d'après  les  éléments  de  Le  Verrier,  est  arrivé  à  des 
résultats  concordants. 

2°  Sciences  physiques.  —  HM.  Ohassagny  et  Abra- 
ham avaient  montré  que  les  forces  électro  motrices  des 
couples  thermoélectriques  dont  les  soudures  sont 
maintenues  10*  et  100*  peuvent  être  déterminées  au  dix- 
millième  de  leur  valeur.  La  précision  relative  restant 
la  même  pour  un  intervalle  quelconque  de  température, 
ces  appareils  peuvent  servir  à  évaluer  cet  intervalle 
avec  une  grande  exactitude.  Les  auteurs  ont  cherché 
la  relation  qui  relie  les  forces  électromotrices  du 
couple  fer-cuivre  à  l'échelle  des  températures  du  ther- 
momètre ii  hydrogène;  ils  sont  arrivés  à  une  formule 
empirique,  qui,  sans  être  exacte,  donne  le  cinquantième 
de  degré  dans  tout  l'intervalle  O»  100°.  —  M.  P.  Vieille 
a  continué  ses  recherches  sur  les  pressions  dévelop- 
pées par  la  combustion  des  explosifs  en  vase  clos.  Il 
étudie,  sur  les  graphiques  obtenus  suivant  la  méthode 
décrite  dans  une  note  précédente  (V.  n"  21  de  cette 
revue,  p.  679),  la  périodicité  des  pressions  ondulatoires 
produites  dans  le  cas  d'un  récipient  allongé  et  d'un  char- 
gement dissymétrique.  —  M.  A.  Leduo  a  donné  une 
formule  permettant  de  calculer  la  résistance  électrique 
d'un  ni  de  bismuth  placé  dans  un  champ  magnétique  ; 
il  achève  l'étude  de  cette  formule  par  l'étude  de  l'in- 
Ihience  de  la  température  sur  deux  des  coefficients 
qu'elle  comporte.  —  H.  Borthelot  a  découvert  un 
texte  remontant  à  Tépoque  de  Charlemagne,  où  le 
bronze  est  mentionné;  avec  sa  composition  cette  pièce 
confirme  la  théorie  de  l'auteur  sur  Porigine  da  mot 
bronze,  qui  vient  du  nom  de  la  ville  de  Brumlusiiim.— 
M.  Maqnenne  :  Sur  les  acides  ^  pynuol-dicarboni- 
que.  —  Par  l'action  de  l'acide  sulfonque  sur  le  cam- 
phre monochloré,  M.  P.  Gazeneave  a  ontenu,  en  outre 
du  corps  neutre  sulfocojungué,  en  fonction  diphénoli- 
que,  qu'il  a  signalé,  un  isomère  de  ce  dernier,  qui  est 
acide-phénol  ;  il  le  désigne  sous  le  nom  d'acide  ame- 
tkykampha  phénolsulfuriqne,  —  M.  Ph.  A.  Gnye  a  étu- 
dié la  série  des  composés  que  l'on  obtient  en  substi- 
tuant les  groupements  les  plus  divers  au  groupe 
CH*CI  du  chlorure  d'amyle,  dans  le  but  de  vérifier  la 
loi  qu'il  a  établie  entre  la  constitution  moléculaire  des 
corps  et  leur  action  sur  la  lumière  polarisée  Dans  le 
chlorure  d'amyle,  le  groupe  CH^CI  est  le  plus  lourd  des 
groupes  disposés  en  tétraèdre  autour  del  atome  central 
de  carbone  asymétrique  ;  le  pouvoir  rotatoire  du  com- 
posé reste  de  même  sens  quel  que  soit  le  groupe  c(ue 
l'on  substitue  à  celui-là  pourvu  qu'il  soit  an  moins 

>  Voirlo  n<»7de  cette  Revue,  C.R.  de  l'Acad.des  Se, p.  218. 
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aussi  lourd.  La  vérification  a  porté  sur  quarante  déri 
vés.  —  M,  ChabTié,  en  saponifiant  par  la  chaux  le 
fluorure  d'éthylène,  composé  nouveau  préparé  par  lui, 
a  obtenu,  comme  produits  de  la  réaction,  du  fluorure  de 
chaux  et  du  glycoi.  11  pense  que  ce  type  de  réaction  esl 
général  dans  la  saponification  par  la  chaux  des  compo- 
sés organiques  halogènes,  et  peut  servir  à  la  prépara- 
tion des  alcools  polyatomiques.  L'action  de  l'anhydride 
borique  sur  les  chlohydrines  donnerait  des  résultats 
analogues. 

3°  Sciences  naturelles.  —  M.  Ghabrlé  a  canstaté  que 
le  fluorure  de  métylène  empêche  la  végétation  de  la 
bactérie  pyogène  de  l'urine  et  mi^me  lue  ce  microbe 
après  24  heures  de  contact  :  ce       antisepticfue  n'étant 

Ëas  irritant  pourrait  être  utilisé  en  clinique.  — 
[H.  Th.  SohlœBlngr  fils  et  Em.  Laurent  ont  entrepris 
des  expériences  pour  démontrer  directement  la  fixa- 
tion de  l'azote  atmosphérique  par  les  légumineuses 
munies  de  nodosités  microbiennes.  Après  avoir  l'ait 
vivre  les  plantes  pendant  trois  mois  sur  un  sol  de  grès 
calciné  et  dans  un  atmosphère  artificielle  de  composi- 
tion connue,  ils  ont  constaté  la  disparition  dans  cette 
atmosphère  d'une  quantité  d'azole  un  peu  plus  faible 
que  la  quantité  gagnée  parles  plantes. —  M.  Em. Lau- 
rent a  cultivé  le  micro-organisme  des  nodnsilés  radi- 
culaires  des  légumineuses  dans  des  bouillons  de  légu- 
mineuses ou  simplement  dans  de  l'eau  pure  sucrée  et 
minéralisée:  ce  micro-orgauismc  prend  la  forme  de 
longs  filaments  ramifiés,  analogues  aux  Pastruria.  — 
"^H.  L.  Vaillant  a  observé  chez  deux  exemplaires  jeu- 
nes du  Chelmo  roxtmlus  (Téleostéen)  une  disposition  du 
préopercule  qui  disparaît  avec  Tàge.  —  H.  F.  Qultel  a 
remarqué  que  les  Lepadogaster  bimaculatm  (Téleosléens) 
qu'il  a  examinés  en  grand  nombre  à  RoscofT  se  grou- 
pent en  deux  formes  l>ien  distinctes.  Tous  les  individus 
de  l'un  des  lots  ainsi  formés  étant  mâles  et  les  autres 
femelles,  on  doit  admettre  qu'il  s'agit  des  caractères 
sexuels.  —  H.  E.  Gann  a  étudie  le  dimorphismo 
sexuel  d'un  Gopépode  parasite  des  Synascidios,  l  Entero- 
cola  fulgens,  en  suivant  le  développement  de  cette 
espèce.  Les  stades  nauplien  et  cyclopolde  sont  identi- 
ques pour  les  deux  sexes,  puis  la  femelle  subit  une 
régression,  et  passe  au  parasitisme  cnmplel,  tandis 
que  le  mâle  se  rapproche  des  formes  semi-parasiles 
nageuses  comme  les  Sotodelphys.  —  M.  Ch.  Deoagrny  : 
Snr  les  forces  méloculaires  antiigonistes  qui  se  produi- 
sent dans  le  noyau  cellulaire  et  sur  la  formation  de 
la  membrane  nucléaire,  —  M,  II.  Lasne  proteste 
contre  l'opinion  de  M.  de  Lapparent,  qui  attribue  aux 
effets  de  la  culture  la  production  des  rideaux  en  Picar- 
die ;  il  a  constaté  en  divers  points  l'indépendance  do 
l'orientation  des  labours  et  de  celle  des  rideaux  ;  quel- 
quefois il  a  observé  directement  une  dénivellation  des 
couches  de  la  craie  de  part  et  d'autre  d'une  diaclase. 
—  M.  Berthelot  a  observé  que  les  bruits  subjectifs 
produits  par  les  sels  de  quinine  sont  continus  et  coro- 

Srennent  toute  l'étendue  des  sons  perceptibles  :  il  s^agit 
onc  là  d'une  excitation  d'ensemble  des  centres  acous- 
tiques. 

M.  H.  Léunté  lit  une  notice  sur  Ed.  PhilHps.  (Voir 
[dus  loin,  p.  718.)  L.  L.vpicgvE. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  i  i  novembre  i890. 
M.  Bronardel  pense  que  pour  rémédier  à  la  dépo- 
pulation de  la  France,  il  faut  surtout  se  placer  sur  le 
terrain  de  l'hygiène.  La  variole,  la  fièvre  typhoïde  dé- 
terminent chaque  année  en  France  la  mort  de  ^7.000  in- 
dividus dans  la  force  de  l'Age.  Or,  dans  les  pays  où  la 
vaccination  et  la  revaccination  sont  obligatoires,  il  n'y 
a  presque  pins  ie  variole;  de  même  aujourd'hui  dans 
notre  armée  elle  tend  à  disparaître.  D'antre  part,  dans 
des  villes  où  autrefois  la  fièvre  typhoïde  était  épidé- 
mique,  Vienne  (.\utriche),  hennés,  Amiens,  etc.,  les 
améliorations  apportées  dans  l'alimentation  d'eau  l'ont 
complètement  fait  disparaître.  Il  propose  donc  à  l'Aca- 


démie d'adopter  les  conclusions  suivantes  :  «  La  loi 
sanitaire  en  préparation  doit  rendre  les  vaccinations  et 
revaccinations  obligatoires;  elle  doit  armer  l'autorité 
de  pouvoirs  suffisants  pour  que  les  municipalités,  à. 
leur  défaut  le  préfet  ou  le  fiouveriiement  puissent  as- 
surer la  salubrité  publique  des  agglomération^  contre 
les  dangers  qui  résultent  de  l'usage  d'une  eau  pol- 
luée. »  —  M.  Vallln  appuie  l'opinion  de  M.  Brouardel 
et  demande  à  ce  qu'il  soit  spécifié  que  l'eau  de  soorce 
doit  toujours  être  préférée  à  l'e-au  filtrée  qui  est  un 
yts-aller.  —  M.  A'badle  fait  une  communication  sur  un 
nouveau  traitement  de  l'ophtalmie  sympathique  qui 
consiste,  dès  que  l'on  voit  l'oeil  sain  devenir  malade  à 
la  suite  de  la  blessure  de  l'autre  œil,  à  cautériser  aa 
galvano -cautère  les  lèvres  de  la  plaie  de  l'œil  blessé 
et  à  injecter  une  goutte  de  sublimé  à  Deux  ou  trois 
injections  à  quelques  jours  d'intervalle  amènent  la 
guéri  son. 

Séance  du  18  novembre  1890. 

M.  Hardj  regarde  comme  multiples  les  causes  qui 
entravent  l'accroissement  de  la  population  en  France: 
la  race,  la  civilisation  plus  avancée,  la  richesse  dn 
pays,  la  restriction  volontaire,  l'émigration  des  cam- 
pagnes dans  les  villes,  la  diminution  des  idées  mo- 
rales et  religieuses.  Quant  aux  remèdes,  il  ne  les  voit 

fias  dans  les  mesures  législatives  proposées,  mais  dans 
e  développement  de  l'hygiène  et  de  l'assistance  publi- 
que. —  M.  Javal  pense  au  contraire  qu'il  appartient 
aux  législateurs  de  modifier  par  des  lois  l'état  social 
actuel  qui  a  entraîné  les  restrictions  volontaires, 
cause  principale  du  mal. 

0'  E.  De  Ijivaresne. 
SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  l.'i  novembt'e  1890 

M.  Anotta  indique  que  l'eau  saturée  d'acide  borique 
dissout  environ  quatre  fois  plus  de  naphtol  ft  que  l'eau 
simple;  l'eau  i'onçM''c  napftfo/'.'c  ainsi  obtenue  possède 
un  grand  pouvoir  antiseptique.  —  MM.  Hathien  et 
Rémond  exposent  une  méthode  simple  pour  doser 
les  divers  éléments  de  l'acidité  du  suc  gastrique;  elle 
est  fondée  sur  le  principe  du  coefficient  de  partage 
des  acides  entre  l'eau  et  l'éther,  après  avoir  déterminé 
ce  coefficient  dans  chaque  cas  partimlier,  le  mélange 
des  divers  acides  cyaniques  étant  très  variable,  on  peut 
évaluer  séparément  l'acidité  organique  et  l'acidité 
minérale;  une  partie  de  cette  dernière  est  due  à  des 
phosphates  acides;  l'acide  chlorhydrique  libre  est 
évalué  par  différence,  après  évaporatîon  au  bain  marie. 
—  M.  Laborde  a  repris  ta  (question  de  savoir  s'il  existe 
un  centre  respiratoire  unique.  Les  résultats  expéri- 
mentaux auxquels  Ta  conduit  une  série  de  recherches 
systématiques  sont  les  suivants  :  l'excitation  méca- 
nique du  centre  bulbaire  provoque  suivant  son  intensité, 
1°  l'accélération  des  mouvements  respiratoires;  2'>  une 
syncope  respiratoire  ;  3"  l'arrêt  définitif  de  la  fonction 
respiratoire  ;  la  destruction  instantanée  dn  centre  au 
moyen  d'un  emporte-pièce  supprime  irrémédiablement 
la  fonction  respiratoire  -  la  destruction,  au  moyen  d'un 
emporte-pièce  de  dimensions  beaucoup  plus  grandes 
(|ue  le  centre  qui,  par  suite,  n'excite  pas  le  centre  en 
le  détruisant,  supprime  de  même  la  fonction.  — 
M.  Henneguy,  poursuivant  l'étude  de  la  faune  des 
marais  salants,  décrit  un  genre  nouveau  d'infusoires 
hétérotriches,  voisin  du  Bunaiia  ;  il  lui  donne  le  nom 
de  Pabria.  Il  signale  un  péridinîen,  qui  pi-ésente  la  par- 
ticularité de  s'associer  en  colonies  ;  ces  colonies,  d  as- 
pect analogue  à  des  zooglies,  se  dissocientà  la  moindre 
excitation  et  se  reforment  ensuite,  —  MM.  J.  Hericourt 
et  Oh.  Rlchet  ont  injecté  à  des  lapins  de  vieilles  cul- 
tures tuberculeuses,  stérilisées  par  la  chaleur;  ils  ont 
constaté  que  ces  lapins  ont  ainsi  acquis  un  cerlain 
degré  d'immunité,  et  qu'après  l'inoculation  d'une  cul- 
ture virulente,  ils  présentent  une  survie  plus  longue 
que  les  témoins,  lis  ont  obtenu  des  résultats  analogues 
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par  la  tt-ansfusion  du  sanç  d'un  chien  qui  avait  reçu 
du  virus  tuberculeux.  Le  nrus  employé  dans  ces  expé- 
riences est  celui  de  la  tuberculose  aviaire.  —  Les 
recherches  de  MM.  Vaillard  et  Viuoenfc  sur  le  poison 
soluble  sécrété  par  le  bacille  tétanique  démontrent 
l'analogie  de  ce  composé  avec  le  poison  diphtéritique 
étudié  par  MM.'Roux  et  Yersin  ;  la  chaleuret  la  lumière, 
au  contact  de  l'air,  le  détruisent,  l'alcool  le  précipite; 
un  précipité  tel  que  du  phosphate  de  chaux  produit 
au  sein  du  liquide  l'entraîne  avec  lui;  les  expériences 
faites  avec  ces  précipités  montrent  que  ce  corps  est 
convulsivant à  des  doses  infinitésimales;  c'est  proba- 
blement une  diastase.  —  M.  E.  Haohe  a  trouvé  dans 
plusieurs  épitbéliomas  des  corpuscules  qu'il  rapporte 
u  des  coccïdies.  ^ 

Séance  du  22  novembre  1890. 
M.  Laborde  a  propos  des  recherches  de  MM.  Ch.  Richet 
et  Héricourt  sur  l'immunité  conférée  à  un  animal  par 
le  sang  d'une  autre  espèce,  fait  savoir  que  M.  Rondeau 
avait  eu  le  premier  1  idée  de  cette  méthode;  il  avait 
essayé  de  vacciner  des  moutons  contre  le  charbon  en 
leur  injectant  le  sang  d'un  chien  qui  avait  reçu  des 
inoculations  charbonneuses.  —  MM.  Courmont  et  Dor 
font  ouvrir  un  pli  cacheté  déposé  par  eux  à  la  Société 
et  concernant  la  vaccination  de  la  tuberculose  (aviaire)  ; 
des  lapins  ayant  reçu  des  injections  de  cultures  filtrées 
sur  porcelaine  ont  été  soumis  ensuite  à  des  inocula- 
tions virulentes  ;  deux  sur  quatre  sont  encore  vivants 
après  un  an,  tous  tes  témoins  sont  morts.  —  M.  Roger, 
ayant  sectionné  le  nerf  auriculaire  d'un  côté,  chez  un 
lapin,  puis  injecté  une  même  quantité  de  virus  érysi- 
pelateux  dans  chaque  oreille,  constate  que  l'oreille  du 
côté  de  la  section  présente  des  lésions  neaucoup  plus 
graves  gue  l'autre.  Cette  expérience  montre  que  la 
sensibilité  Joué  un  rôle  utile  dans  la  défense  de  l'or- 
ganisme contre  les  microbes.  —  M,  Oontejean  envoie 
une  note  sur  l'action  des  nerfs  sur  la  section  gastrique 
étudiée  chez  la  grenouille.  —  M.  Féré  a  étudié  par  la 
méthode  graphique  la  contraction  des  muscles  de  la 
face  chez  les  hystériques  hémiplégiques;  il  a  constaté, 
du  côté  correspondant  au  côté  paralysé  un  retard  dans 
•la  contraction  volontaire,  une  accélération  dans  le 
réflexe.  —  M,  Laborde  présente  un  lapin  atteint  de 
maladie  pyocyanique  chronique,  après  une  vaccination 
incomplète;  ce  lapin,  en  outre  de  la  paraplégie,  qui  est 
de  règle  dans  ce  cas,  est  atteint  d'une  lésion  cervicale 
qui  se  traduit  par  l'entraînement  de  la  tête  à  gauche, 
"et  le  nystagnus  ;  il  y  a  en  outre  hémianesthésie 
gauche.  —  M.  Retterer,  ayant  eu  Toccasion  d'examiner 
chez  des  embryons  de  cétacés  les  organes  génitaux 
mâles,  a  pu  constater  chez  ces  mammifères  le  même 
processus  évolutif  qu'il  a  signalé  pour  les  autres  relati- 
vement à  la  formation  du  gland.  Reprenant  l'en- 
semble des  comunicalîons  qu'il  a  faites  sur  ce  sujet,  il 
fait  voir  que  l'étude  du  développement  empêche 
d'admettre  la  fonnnle  classique  suivant  laquelle  le 

f;land  serait  l'épanouissement  du  corps  spongieux  de 
'urèthre.  En  réalité,  les  corps  caverneux  aussi  bien  que 
les  corps  sponj^ieux  forment  la  partie  axiale  de  cet 
organe  ;  la  portion  périphérique  est  constituée  par  une 
coque  érectile  dont  les  travées  afTectent  la  même 
disposition  que  les  travées  fibreuses  de  la  pulpe  des 
doigts  et  qui  est  l'homologue  du  tissu  cellulaire  sons- 
cutané,  non  érectile,  de  la  base  de  la  verge. 

L.  Laficqve. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  21  novembre  1890. 

H.  Abrabam  fait  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  Cbas- 
sagrny  une  communication  sur  des  Rechci'c.hes  àe  thertno- 
électricilé.  Ces  deux  expérimentateurs  ont  tout  d'abord 
étudié  les  conditions  dans  lesquelles  il  convient  de  se 
placer  pour  obtenir  les  mesures  les  plus  précises  des 
forces  électromotrices,  thermoélectriques;  au  lieu  de 
fermer,  comme  on  le  fait  d'ordinaire,  l'élément  sur  un 


galvanomètre,  ils  opposent  à  la  force  électro-motrice  à 
mesurerune  force  électromotrice  égale  obtenueparune 
double  dérivationprisesurlecircuild'un  élément  de  jiile; 
cette  pile  est  un  élément  Gouy  de  grandes  dimensions 
maintenu  à  température  constante  et  fermé  sur  une 
résistance  de  10.000  ohms,  quatre  ou  cinq  heures  avant 
les  expériences.  Les  boîtes  de  résistance  sont  soigneu- 
sement étalonnées  par  un  procédé  |particulièrement 
simple  ;  de  grandes  précautions  sont  prises  pour 
assurer  le  parfait  isolement  des  fils,  notamment  au  voi- 
sinage des  soudures,  dont  l'une  est  maintenue  dans  la 
vapeur  d'eau  bouillante  et  l'autre  dans  la  glace  râpée. 
Pour  connaître  le  degré  de  précision  des  mesures,  les 
auteurs  ont  cherché  avec  quelle  approximation  lesnom- 
hres  qu'ils  observaient  vérifiaient  la  loi  des  métaux 
intermédiaires  :  ils  ont  constaté  qu'ils  pouvaient  répon* 
dre  du  dix-milliâme^  Ces  premiers  résultats  obtenus, 
on  a  ensuite  étudié  la  variation  de  la  force  électro- 
motrice avec  la  température  h  laquelle  on  porte  l'une 
dos  soudures  tandis  que  l'autre  est  maintenue  dans  la 
glace  ;  contrairement  à  certaines  théories,  une  formule 
parabolique  ne  peut  représenter  les  résultats  qui  au  con- 
traire concordent  très  bien  avec  les  nombres  calculés 


par  la  formule  E  = 


at  +  &f2  —  c(! 


On  peut  ainsi  éva- 

r  H-  273 

laeraisémentles  températures  au  cinquantième  dedegré 
près.  Ces  couples  peuvent  remplacer  avantageusement 
les  thermomètres  a  mercure  dans  certaines  études,  par 
exemple  dans  des  recherches  sur  le  phénomène  de 
Peltier  ou  sur  la  propagation  de  la  chaleur  que  les 
auteurs  se  proposent  d'entreprendre.  —  M.  Pellin  ré- 
pète devantla  Société  une  expérience  de  M.  Argyropou- 
los  où  se  manifestent  les  vibrations  d'un  fil  de  platine 
maintenu  incandescent  par  un  courant  électrique  sous 
rinfluence  des  interruptions  successives  de  ce  courant. 

Lucien  Poincaré. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

SétMce  du  20  novembj-e  1890 

Sciences  physiques.  —  Le  professeur  J.-V.  Jones 
fait  une  communication  sur  la  détermination  de  la 
résistance  spécifique  du  mercure  en  grandeur  absolue. 
La  méthode  qu'il  a  employée  est  une  modification  de 
celle  de  Lorenz  ;  on  sait  que  cette  méthode  consiste  à 
faire  tourner  un  disque  métallique  dans  le  plan  d'une 
cellule  étalon  coa,tiale.  Des  ills  qui  touchent  le 
centre  et  la  circonférence  du  disque  sont  en  commu- 
nication avec  les  deux  extrémités  de  la  résistance  à 
mesurer,  et  le  même  courant  passe  à  travers  la  résis- 
tance et  la  cellule  étalon.  Mais  au  lieu  de  placer  le  mer- 
cure dans  un  tube,  comme  Lorenz,  M.  Jones  se  sert 
d'une  auge  allongée,  et  tandis  que  Lorenz  mesurait  la 
distance  entre  deux  électrodes,  dans  la  méthode  de 
M,  Jones,  une  des  électrodes  est  fixe  et  l'on  mesure  le 
déplacement  de  l'autre  entre  deux  positions  d'équilibre 
de  l'aiguille  du  galvanomètre  qui  correspondent  k  deux 
vitesses  de  rotation  du  disque.  On  détermine  la  sec- 
tion de  la  colonne  de  mercure  par  une  nouvelle  appli- 
cation de  la  méthode  dirrérentielle,  en  observant  la 
colonne  mercurielle  &  deux  hauteurs  différentes  dans 
l'auge.  L'auge  dont  s'est  servi  M.  Jones  était  creusée 
dans  la  paraffine  et  renfermée  dans  une  forte  armature 
de  fer.  Elle  avait  environ  43,5  pouces  de  longueur,  1,5 
pouces  de  large  et  3  pouces  de  profondeur.  Les  autres 
modifications  sont  :  1"  l'emploi  (l'un  conducteur  étalon, 
fait  d'une  seule  couche  de  fils  dont  l'induction  mutuelle 
a  été  calculée;  2''  l'emploi  d'une  brosse  d'une  forme 
spéciale  destinée  à  assurer  de  bons  contacts  électriques 
à  la  périphérie  du  disque  en  rotation.  La  moyenne  de 
cinq  séries  complètes  d'expériences  a  donné  comme 
valeur  de  là  résistance  spécifique  du  mercure  à 
0"  :  94.0Q7±10.  Ce  résultat  peut  aussi  s'exprimer  en 
disant  que  l'ohm  est  égal  à.  la  résistance  de  mer- 
cure de  O^OOl  carré  de  section  de  106,307  cm.  de 
long.  —  Les  professeurs  Livelng  et  Devar  font  une 
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communication  sur  les  propriétés  spectroscopiques  de 
la  poussière.  L'appareil  dont  ils  se  sont  servis  con- 
siste essentiellement  en  un  tube  de  Plucher  terminé 
par  une  boule  creuse  à  une  de  ses  extrémités.  Deux 
des  cloches  sont  scellées  dans  cette  boule  d'oii  part  on 
tube  de  veiTe  muni  d'un  robinet,  qui  communique  avec 
un  récipient  plein  de  gaz.  L'autre  extrémité  du  tube  com- 
munique avec  une  pompe  ù  air.  La  poussière  employée 
était  celle  que  produisaient  les  diverses  électrodes  scel- 
lées dons  la  boule;  ùlasuite  d'une  décharge  par  rupture 
d'un  courant,  elle  est  entraînée  dans  le  Labe  par  un 
courant  plus  on  moins  rapide  d'air  on  de  tout  antre 
aai.  On  a  fait  passer  successivement  dans  l'appareil  de 
Pair,  de  Thydrogène,  de  l'acide  carbonique,  de  l'oxy- 

f[fene,  et  soûs  des  pressions  diverses  de  ii'^OOi.  à  0"040, 
e  résultat  a  toujpurs  été  le  mAme.  Lorsqu'on  faisait 
passer  un  courant  électrique  dans  le  tube  par  les  élec- 
trodes, on  n'apercevait  aucune  raie  qui  piû  être  attri- 
buée &  la  présence  de  la  poussière.  Il  semble  donc  que 
la  poussière,  si  One  qu'elle  soil,  en  suspension  dans 
un  gaz,  ne  se  comporte  pas  comme  un  gaz,  ne  devienne 
pas  lumineuse,  et  ne  présente  pas  un  spectre  caracté- 
ristique sous  l'influence  d'une  décharge  électrique, 
mais  qu'elle  soit  chassée  avec  une  extraordinaire  rapi- 
dilé  hors  de  la  direction  de  la  décharge.  —  Le  profes- 
seur J.  Joly  fait  une  première  communication  sur  les 
chaleurs  spéciliques  des  aaz  à  volume  constant.  Il  étu- 
die dans  cv,  travail  l'air,  l'acide  carboniauc  et  l'hydro- 
gène. Il  s'est  servi  pour  ses  expériences  au  calorimètre 
a  vapeur  qu'il  a  inventé;  il  a  employé  une  méthode  dif- 
férentielle où  l'on  compare  au  point  de  vue  thermique, 
un  récipient  vide  et  un  récipient  qui  contient  un  gaz  à 
haute  pression.  Les  deux  récipients  ont  approximati- 
vement la  mérac  capacité  caloriflqne,  le  résultat  doit 
être  théoriquement  le  même,  qne  si  le  ^ai  n'était  pas 
contenu  dans  nn  récipient.  Les  expénences  ont  été 
faites  sous  des  pressions  allant  de  7  a  25  atmosphères. 
H.  Joly  a  constaté  que  les  chaleurs  spécifiques  de  t'air, 
de  iVcide  carbonique,  et  de  l'hydrogène  ne  soit  pas 
constantes,  mois  varient  avec  la  densité.  La  chaleur  spé- 
cifique de  rairs*accrolt  avec  la  densité  ;  elle  a  une  valeur 
moyenne  de  0.1721  à  la  densité  absolue  de  0.020H  qui 
correspond  à  la  pression  de  id.^l  atmosphères.  Elles 
excèdent  de  0.171fl  à  la  pression  de  l'atmosphère.  Pour 
l'acide  carbonique  la  chaleur  spécifique  croit  plus  ra- 
pidement avec  la  densité,  comme  le  montre  la  formule 
G,  =  pX0.20e4-4-0.I6aic.  Pour  l'hydrogène  la  cha- 
leur spécifique  diminue  avec  l'accroissement  de  la 
densité.  —  Le  D' J.  Hopkbisoii  lait  une  communica- 
tion sur  le  magnétisme  et  la  recalescence.  Il  avait 
montré  antérieurement',  qne  la  recalescence  et  la 
perte  de  l'aimantabilité  se  produisent  dans  le  fer 
et  l'acier  environ  à  la  même  température.  Il  établit 
maintenant  par  une  longue  série  d'expériences  que 
la  libération  et  l'absorption  de  chaleur,  auxquelles 
a  été  donné  le  nom  de  recalescence,  et  les  changements 
d'état  magnétique  se  produisent  à  la  même  tempé- 
rature. Il  montre  aussi  que  pour  l'acier  qui  contient 
0.3  'Yo  carbone,  les  deux  températures  de  libération 
de  chaleur  coïncident  avec  des  changements  dans  l'é- 
tat magnétique.  Richard  A.  Gregoht. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  14  novembre  1890 
M.  Pelham-Dale  :  Sur  certaines  relations  existant 
mire  les  indices  de  réfraction  et  lea  éléments  chimiques. 
La  première  partie  du  mémoire  corrobore  les  résultats 
annoncés  par  l'auteur  dans  une  communication  précé- 
dente :  la  réfraction  (n  — 1)  divisée  parla  densité  (d) 
d'une  vapeur  est  égale  à  une  constante  multipliée  par 
certains  nombres  entiers.  Cette  loi  a  été  vérifiée  pour 
divers  métaux.  On  constate  que  le  rapport  du  poids 
moléculaire  M  à  la  réfraction  (n —  1)  est  a  un  haut  degré 
d'approximation  une  constante  on  un  multiple  simple 

I  Phil.  Transaction,  1839.  p.  4(3. 


de  cette  constante.  L'auteur  a  examiné  ce  que  devient 
a  relation  quand  un  même  élément  passe  parles  trois 
états,  solide,  liquide  ou  gazeux  :  les  nombres  obtenus 
ne  sont  pas  identiques,  quelcjues  uns  doivent  être  dou- 
blés. Une  relation  semble  exister  entre  la  limite  supé- 
rieure de  la  réfraction  et  le  spectre  de  ligne  des  élé- 
ments. Par  exemple  la  limite  supérieure  de  la  réfraction 
correspond  pour  le  sélénium  à  une  longueur  d'onde 
i).29o,7,  et  précisément  il  existe  des  lignes  remar- 
quables de  cette  longueur  d'onde  dans  son  spectre. 
L'auteur  a  remarqué  que  le  sélénium  polarise  et  réflé- 
chit presque  toute  la  lumière  qui  tombe  sur  lai  sons  un 
angle  un  peu  grand  ;  sans  doute,  cette  propriété  pour- 
rait être  utilisée  dans  les  polariscopes.  Dans  le  cas  de 
la  dispersion  a^nomale,  on  remarque  que  l'espace 
obscur  du  spectre  (par  exemple  pour  la  fuchsine^  coid- 
cide  avec  la  limite  de  réfraction.  —  M.  Gladstone 
estime  qu^il  y  aurait  ou  intérêt  à.  comparer  les  résultats 
obtenus  par  H.  Dale  à  ceux  obtenus  par  d'autres  phy- 
siciens, au  lieu  de  l'expression  — on  considère  son 


vent 


«2  +  2 


d 

qui  présente  un  sens  particulier  dans  les 


théories  électriques  en  admettant  que  n*  est  égal  à  la 
constante  diélectrique.  Que  deviennent  les  résultats 
comparés  à  cette  formule?  M.  Gladstone  signale  en 
outre  les  difficultés  particulières  4}ui  proviennent  de 
l'emploi  des  métaux;  MM.  Du  Bois  et  Renbens  ont 
récemment  montré  (jne  la  réfraction  n'obéit  pas  dans 
ce  cas  à  la  loi  du  Sinus.  —  H.  J.  Perry  :  fabU  des 
harmoniques  sphériques.  L'auteur  définit  un  harmo- 
nique sphérique  comme  une  fonction  homogène  de  x, 
y,  s  satisfaisant  à  l'équation 

Il  établit  les  propriétés  fondamentales  de  ces  fonctions, 
et  insiste  sur  leur  importance  dans  divers  problèmes 
de  chaleur,  d'électricité  ou  d'hydrodynamique.  Si  l'on 
considère  les  harmoniques  zonaux  (c'est-à-dire  fonction 
1  \ 

de  x-(-\-  y'}'  et  de  z  i  on  remarque  que  ces  harmoni- 
ques sont  symétriques  par  rapport  à  l'axe  des  s  et  peu- 
vent être  exprimés  en  fonction  de  l'angle  Q  que  fait  avec 
l'fixe  des  x  la  droite  qui  joint  l'origine  au  point  y.  z, 
multiplié  par  r*-  r  étant  le  rayon  vecteur  et  i  le  degré 
de  la  fonction  homogène.  Ces  fonctions  de  t  sont  appe- 
lées surfaces  harmoniques  zonales,  et  sont  désignées 
par  P,.  P„  P,,  . . .,  Pf,  selon  le  degré  de  la  fonction. 
Ce  sont  les  valeurs  de  ces  quantités  que  l'onteur  a  cal- 
culées et  inscrites  dans  les  tables  qu'il  présente  à  la 
Société,  elles  sont  calculées  depuis  P,  à  P,  de  degré  en 
degré  de  0*  à  90*.  M.  Perry  montre  par  quâqnes 
exemples  l'utilité  d«  ces  tables. 

SOaÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  6  novembre  1890. 

M.'W.H.Perkln  :  La  rotaiionmagnétiqtie  des  solulioru 
salines.  H.  Perkin  publie  les  résultats  qu*il  a  déjà 
obtenus  dans  la  comparaison  du  pouvoir  rotatoire  ma- 
gnétique des  .<tels  à  l'état  solide  et  à  l'état  dissous.  Bien 
que  cet  important  travail  soit  loin  d'être  terminé,  il 
ressort  très  nettement  des  résultats  obtenus  qne  le 

Iiouvoir  rotatoire  magnétique  augmente  beaucoup  par 
a  dissolution.  — MM.  E.Horl  et  FiMorley  :  /Vote  sur  fa 
propylparatoluidine  norma:le  et  Visopropylparatoluidine.  — 
H.  Arthur  Rlobardson  :  Actionde  la  lumière  sur  féther 
en  pn'sence  de  Voxygéne  et  de  Veau  :  M!  Richaidson 
conteste  les  conclusions  de  MM.  Dunstan  et  Dymond 
qui  disent  n'avoir  pas  obtenu  d'eau  oxygénée  en  em- 
ployant de  l'éther  pur.  L'auteur  a  employé  de  l'élher 
très  soigneusement  purifié,  et  en  l'exposant  k  la  lumière 
au  contact  de  l'oxygène  humide  il  a  toujours  vu  se  for- 
mer de  l'eau  oxygénée  mêmeàO*.  —  MM.  Klingemans  et 
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Layoook  :  Action  de  Cammoniaque  et  de  la  méthyla- 
mine  sur  le  dibenzoylstilbène.  Les  auteurs  se  sont  pro- 
posés de  vérifier  si  l'analogie  existant  entre  le  dioen- 
zoylcinnamène  et  le  dibenzoylstilbène  se  conserve  dans 
les  dérivés  obtenus  avec  l'ammoniaque  et  les  aminés. 
Ils  ont  obtenu  ainsi  plusieurs  composés  analogues  à 
ceux  que  poursuit  le  dibenioylcinnamène.  —  M.  "Waië- 
worth  :  Condensation  de  l'acétone  phénantmqmnone.V ac- 
tion d'un  mélange  d'acide  sulfurique  concentré  et  d'al- 
cool absolu  doDne  un  composé  répondant  à  la  formule 

C3tHî>O3  =  2(CiîHi*03)— 3H«0 

MH.  Rahemann  et  Dnfton  :  Contribution  à  Vétude  de 
l'acide  muciqve.  L'action  du  pentachlorure  de  phos- 
phore sur  l'acide  mucique  donne  le  corps  : 

C  CI  (POClï)  -  CH  OH — CO  Cl 


A  Cl  (POCl»)  —  CH  OH  —  CO  CI. 

M.  Easterfleld]  :  Les  halogènes  et  le  carbone  asymétrique. 
Le  seul  composé  asymétrique  où  un  halogène  est  uni 
an  carbone  est  l'iodure  d'amyle  secondaire  de  Le  Bel. 
L*antenr  n*a  pu  réussir  &  obtenir  des  dérivés  analogues 
optiquement  actifs. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  BEULIN 

Séance  du  7  novembre  1890. 
M .  Hans  Jahn  communique  quelques  expé- 
riences thermo-chimiques  qu'il  a  faites  sur  la  chaleur 
de  neutralisation  des  deux  acides  tartriques,  avec  des 
bases  douées  d'activité  optique.  11  s'agissait  de  savoir 
si  la  tendance  qu'ont  les  acides  tartriques  de  se  combiner 
avec  les  bases  d'activité  opposée,  tendance  constatée 
par  Pasteur,Bremer  et  d'autres  auteurs,  se  manifesterait 
aussi  par  une  différence  des  chaleurs  de  neutralisation. 
Les  expériences  faites  avec  les  deux  tartrales  de  la  mor- 
phine donnèrent  de  légères  dlfTérenccs.  L'auteur  dé- 
composa, au  sein  du  calorimètre  à  glace  de  Bunsen, 
les  deux  tartratcs  dissous  par  la  lessive  de  soude  em- 
ployée en  excès,  de  sorte  que  la  morphine  fut  complète- 
ment dissoute.  La  chaleur  de  décomposition  était  pour  : 


Le  tartrato  droit   32.76 

Le  tartrato  gauche   33 


.76  » 

.55  S 


Cal. 


La  morphine  étant  lévogyre  on  pouvait  en  conclure 
que  la  chaleur  de  neutralisation  pour  l'acide  dex- 
trogyre  serait  un  peu  plus  grande.  Cependant  les 
expériences  faites  avec  la  nicotine,  qui  permettaient  la 
détermination  directe  des  chaleurs  de  neutralisation, 
grâce  à  la  solubilité  de  la  nicotine  dons  l'eau,  démon- 
trèrent que  la  chaleur  de  neutralisation  pour  les  deux 
acides  tartriques  est  la  même  : 

Acide  dextrogji-e   5.19  )  „  , 

Acide  lévogyre   îi.lO  ( 

—  M,  Kalisoher  expose  ses  expériences  sur  l'in- 
fluence d'une  bobine  d'induction  surun  téléphone. Si  l'on 
rapproche  un  téléphone  d'une  bobine  d'inauction  char- 
gée par  deux  accumulateurs  dont  le  courant  est  inter- 
rompu par  un  petit  marteau  de  Neef,  ou  entend  des  sons 
dans  chaque  position  du  tel t'^phone, Pour  le  téléphone  de 
Siemens,  dont  l'aimant  a  la  forme  d'un  diapason,  on 


de  Pantre  ;  des  minima,  si  les  deux  branches  sont 
Tune  au-dessus  de  l'autre.  Ces  observations  se  font  si 
le  téléphone  et  la  bobine  ont  leur  axe  au  même 
niveau,  si  Ton  élève  l'axe  du  téléphone  il  faut  rappro- 
cher les  deux  branches  de  l'aimant  de  la  bobine  pour 
obtenir  le  minimum.  Les  mêmes  maxima  et  minima  se 
manifestent  si  le  téléphone  est  ouvert.  Dans  ce  cas, 
c'est  l'aimant  qui  résonne  car,  si  l'on  éloigne  les 
petites  bobines  du  téléphone,  le  phénomène  nest  pas 
altéré.  Le  téléphone  résonne  même  à  une  distance  de 
deux  à  trois  mètres  de  la  bobine.  Un  morceau  de  fer 
non  aimanté  ne  donne  pas  de  son.  Le  phénomène  se 
complique  beaucoup  à  cause  de  la  resonnance  des 


membranes  en  fer,  si  elles  possèdent  du  magnétisme 
rémanent.  Les  minima  s'observent  si  Taxe  delà  mem- 
brane est  parallèle  à  celui  de  la  bobine;  on  a  des 
maxima,  au  contraire,  si  les  deux  axes  sont  perpen- 
diculaires l'un  sur  l'autre.  Des  plaques  qui  sont  dépour- 
vues de  magnétisme  ne  résonnent  pas;  mais  il  suffit 
de  les  toucher  avec  un  aimant  durant  quelques  secondes 
seulement  pour  les  faire  résonner.  Le  résonnement 
des  plaques  du  téléphone  cause  les  sons  faibles  qu'on 
entend  dans  ce  denuer  s'il  se  trouve  dans  la  position 
des  minima.  —  M,  de  Htimholtz  expose  les  traits 

Principaux  de  sa  théorie  des  vagues.  (Voir  la  Revue  du 
S  novembre  1890,  p.  683) 

Séance  du  2t  novembre  1890 

M.  Knbens  démontre  une  nouvelle  méthode  pour  la 
mesure  de  la  longueur  des  ondes  électriques.  Les  réso- 
nateurs de  M,  Hertz  étant  liés  à  leurs  propres  ondula- 
tions ne  donnent  pas  de  résultats  exacts,  puisque 
dans  chaque  conducteur  différentes  ondulations  sont 
excitées;  la  méthode  de  M.  liubens  est  basée  sur  l'emploi 
du  bolomèlre  qui  mesure  directenieat  l'énergie  des 
ondulations  excitées  dans  deux  fils  de  cuivre  parallèles. 
Il  est  évident  que  dans  les  nœuds  des  ondes  on  obsen-e 
des  déviations  minima,  tandis  que  dans  les  ventres  le 
bolomètre  accusera  des  maxima  de  l'énergie.  On  peut 
mesurer  la  longueur  des  ondes  de  deux  manières  dif- 
férentes :  ou  bien  en  joignant  les  extrémités  des  deux 
fils  parallèles  au  bolomètre  et  en  promenant  le  long 
de  ceux-là  un  petit  pont  ou  bien  en  laissant  le  pont 
fixé  à  l'une  dos  extrémités  des  deux  fils  et  en  prome- 
nant le  long  de  ceux-ci  deux  Ois  joints  au  bolomètre. 
La  première  méthode  qui  correspond  à  celle  in- 
diquée par  M.  Lécher  donne  des  vibrations  assez  com- 
pliquées, tandis  que  d'après  la  seconde  on  obtient  une 
onde  très  régulière.  Les  écarts  des  différentes  valeurs 
obtenues  pour  la  longueur  de  l'onde  ne  dépassent  pas 
0,3  9é.  —  M.  Kalisoher  a  observé  quedes  sons  faibles, 
par  exempte  les  bruits  légers  de  cliquetis  que  donne 
un  faisceau  de  fli  en  fer  se  trouvant  au  centre  d'une 
bobine  d'induction  se  propagent  rectilignement  comme 
les  rayons  de  la  lumière;  on  ne  les  entend  que  quand 
l'oreille  se  trouve  dans  la  direction  de  la  génératrice 
du  cône  ayant  la  bobine  pour  sommet.  A  l'occasion  de 
ces  expériencps,  M.  Kalischer  a  fait  l'observation  qu'on 
entend  le  bruit  mieux  avec  l'oreille  gauche  qu'avec  l'o- 
reille droite.  M.  Dubois-Reymond  y  joint  la  remarque 
qu'en  général  la  partie  gauche  du  (corps  est  plus  seu< 
sible  pour  la  perception  des  sensations  que  la  partie 
droite.  D'  Hans  iAUN. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES 
DE  SAINT-PETERSBOURG 

Séance  du  9  octobre  1890. 

1"  Sciences  mathématiques.  —  M.  Tohebychef,  lit  son 
mémoire,  sur  les  sommes  produites  par  les  valeiirs  des 
monômes  les  plus  simples,  multipliées  par  la  fonction  qui 
reste  positive.  C'est  la  solution  de  la  question  sur  les 
nombres  maxima  des  sommes,  qui  se  présentent  quand 
on  veut  déterminer  les  nombres  limites  des  intégrales 
à  l'aide  de  soustractions  intégrales. 

2<*  Sciences  natuablles.  —  MM.  Orsiannikof  et  Strauch 
présentent  le  travail  de  H.  Tlonmiantzef  intitulé 
Matériaux  pour  servir  à  l'étude  de  la  fonction  rhjfthmi- 
que  du  cœur.  Dans  ce  mémoire,  fait  an  laboratoire  du 

Srofesseur  Doghiel  à  rUniversité  de  Kazan,  l'auteur 
émontre  par  de  nombreuses  expériences,  que  les  diffé- 
rentes parties  du  cœur  de  la  grenouille  sont  pour  ainsi 
dire  autonomes  ;  chacune  de  ces  parties  est  pourvue 
d'un  appareil  moteur  et  d'un  appareil  modérateur;  cha- 
cune aussi  peut  se  contracter  périodiquement.  — 
M,  Stranoh  dépose  sur  le  bureau  son  mémoire  sur  la 
collection  des  tortues  dans  le  Musée  zoologique  de  l'Acadé- 
mie des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg.  C'est  une  liste  de 
852  exemplaires  de  tortues  qui  se  trouvent  dans  les 
collections  du  musée  académique.  Ces  exemplaires  re- 
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CURONfQUE 


présentent  126  esp«'ces  différentes,  soit  plus  de  la 
moitié  des  espèces  de  ctiélonieiis  actuellement  connus 
en  général.  Parmi  cesespèces,  deux  sont  complètement 
nouvelles,  et  plusieurs  autres  présentent  des  particula- 
rités qui  les  font  distinguerdes  espèces  déjà  décrites  et 
auxquelles  ils  appartiennent  comme  variétés.  A  la  suite 
de  laliste.M.Strauch  propose  une  nouvelle  classilication  ' 
des  Chéloniens  différente  de  celle  qu'il  a  élaborée  en 
1&62,  maisdilTérente  aussi  de  celle  de  Uoulenger  (de  Lon- 
dres) adoptée  dans  les  catalogues  du  Brilisli  Muséum. 
M.  Strauch  trouve  cette  dernière  par  trop  artificielle 
et  compliquée;  en  outre,  étant  basée  uniquement  sur 
les  caractères  ostéologiques  elle  ne  peut  être  adoptée 
que  quand  on  possède  les  squelettes  des  animaux. 
Suivant  lui  les  caractères  ostéologiques  ne  sont  nulle- 
ment plus  constants  que  ceux  tirés  de  IVxtérifiur  de 
ranimai;  néanmoins  il  y  a  corrélation  entre  ces  deux 
ordres  de  caractères  et  iiest  possible  de  les  accorder.  En 
tenant  compte  des  deux  catégories  de  caractères 
M.  Strauch  arrive  à  diminuer  les  couptii-es  dans  la 
classification  :  il  divise  les  (Ihéloniens  en  deux  sous- 
ordres,  comprenant  5  familles  et  32  genres  ;  tandis  que 
la  classification  de  M.  Boulenger,  outre  les  deux  sous- 
ordres,  comporte  encore  trois  sections  iippelées  su- 
per-familles »,  H  familles  et  48  genres,  l'n  tableau 
dichotomique  résume  les  caractères  des  genres,  famil- 
les,etc.  donnés  en  détails  dans  le  texte.  —  MM.  Schmidt 
et  Karpinski  présentent  la  communication  prélimi- 
naire de  M.  MikTitz  sur  le  genre  Oholus  (EicliwaldJ.  Ce 
bracbiopode  est  un  des  fossiles  les  plus  caractéristi- 
ques des  terrains  cambriens  et  siluriens  inférieurs  de 
la  Russie.  Tout  un  étage  du  cambrien  russe  porte 
même  le  nom  de  grés  à  Obolus.  (Cependant  les  carac- 
tères du  genre  ont  été  jusqu'à  présent  fort  mal  établis, 
surtout  à  cause  de  l'état  aéfectueux  des  écliantillons. 
Le  travail  de  M.  Hikvitz  comble  celte  lacune  :  griicc 
à  une  riche  collection  qu'il  a  mis  plusieurs  années 
à  constituer,  il  est  an-ivé  à  faire  une  étude  monogra- 
phie complète  du  genre  Obolus  ;  en  attendant  la  publi- 
cation du  travail  in-extenso,  il  donne  dans  sa  note  préli- 
minaire la  diagnose  du  genre  accompagnée  de  figures. 

0.  U.\CKLUND,  Membre  de  rAca'Iuiuie. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Une  phrase  de  la  communication  de  H.  Adler,  faite 
à  ta  séance  du  9  octobre,  a  été,  dans  notre  précédent 
numéro,  altérée  par  une  coquille.  11  faut  lire  :  H.  A. 
Adler  montre  que  le  compas  n'est  pas  nécessaire  pour 
résoudre  tout  problème  du  second  degré,  et  qu'il  suffît 
d'opérer  soit  avec  une  rèf,'le  formée  par  deux  lignes 
parallèles,  soit  avec  une  équerre  à  angle  droit  ou  à 
angle  aigu . 

Séance  du  6  novembre  1890. 

i'  Sciences  xathéiiatique^.  —  M.  Auguste  Adler  : 

Sur  la  théorie  des  constructions  de  Hascheronî.  Dans 
son  ouvrage  :  La  Geometria  del  compasso  Pacia,  1797, 
Mascherom  montre  que  toutes  les  constructions  géomé- 
triques qui  d'ordinaire  se  font  à  l'aide  de  la  règle  et  du 
compas  (par  exemple  toutes  celles  qui  se  rattachent  à 
un  problème  du  second  degré),  peuvent  être  exécutées 
à  Tuide  du  compas  seul.  Mais  ces  constructions  n'ont 
entre  elles  qu'une  liaison  artificielle  et  sont  spécialesà 
ctiaque  cas  particulier;  l'auteur,  dans  le  mémoire 
actuel,  cherche  à  les  réunir  dans  une  théorie  générale; 
il  montre  comment  l'apidication  de  la  transformation 
par  rayons  vecteurs  réciproques  conduit  à  résoudre 
toutes  ces  questions  d'une  manière  uniforme  par  l'em- 
ploi du  compas  seulement,  —  M.  "W.  Wirtinger  : 
3ur  les  fonctmns  qui  satisfont  k  certaines  équations 
fonctionnelles.  —  A.  Winckler  :  Sur  le  multiplica- 
teur des  équations  différentielles  du  premier  ordre. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  Von  Lang  montre  que 
certaines  relations  entre  la  pression  des  vapeurs  et 
d'autres  grandeurs  physiques,  auxquelles  est  arrivé 
J.  J.  Thomson  à  Taide  des  équations  générales  de  la 
dynamique,  se  peuvent  déduire  des  lois  de  la  thermo- 
dynamique. —  M.  Ghangl  t.  Ehrenwerih.  :  Sur  la 
métallurgie  du  fer.  —  M.  Rudolph  Wegaobelder.  Sur 
VéUier  élhylique  de  fad(l«  hémipigue.  L'auteur  montre 
que  sous  l'inlluence  de  l'acide  cluorhydrique  une  dis- 
solution alcoolique  d'acide  hémipique  donne  de  l'éther 
élhylique  de  cet  acide,  bouillant  &  72'. 

Emile  WeTR,  Membre  de  l'Académie. 


CHRONIQUE 


L'ÉLOGE  ACADÉMIQUE  D'ED.  PHILLIPS 


Chaque  classe  de  Plnslilut  a  sa  physionomie  propre 
et  ses  traditions.  En  quelque  sorte  fondamental  et 
obligatoire  à  l'Académie  française,  !e  discours  est  au 
contraire  banni  de  l'Académie' des  Sciences.  La  récep- 
tion d'un  membre  nouveau  fournit  toi^ours  à  la  pre- 
mière roccasion  d'une  joule  oratoire.  Il  en  est  tout 
autrement  à  TAcadémie  des  Sciences.  On  y  prend 
séance  sans  solennité  littéraire.  Cependant  depuis 
quelques  années  s'y  introduit  l'usage  que  le  nouvel 
élu  y  prononce  l'éloge  de  son  prédécesseur. 

Cest  à  ce  litre  que  notre  éminent  collaborateur 
M.  H.  Léauté  vient  d'entretenir  ses  confrères  de  la  vie 
et  des  travaux  d'Ed. Phillips*. Cette  étude,d'une  remar- 
qiiable  élégance  de  style,  a  fait  sensation.  L'orateur  ne 
s'est  pas  contenté  d'exposer  la  série  des  découvertes 
du  savant;  il  a  de  plus  magistralement  défini  le  carac- 
tère de  la  science  que  Phillips  avait  si  brillamment 
cultivée,  l'esprit  de  ses  méthodes  et  la  portée  de  ses 
résultats;  l'exorde  de  son  discours  constitue  à  ce  point 
de  vue  une  véritable  déclaration  de  principes  où  la 
profondeur  des  aperçus  et  la  finesse  des  idées  le  dis- 
putent à  la  pureté  de  la  forme  : 

«  La  mécanique  appliquée, a-t-il  dit.  est  inlcrmédiairiî  entre 
la  mécanique  rationnelle  et  la  mécanique  pratique.  La  pre- 
mière, ne  considérant  (luc  des  êlrcs  Ik-tifx,  !Ï  lUMiiriétcs  prc- 

'  Séance  d»  Il  novenibra  1890. 


cises  et  simples,  admet  l'entière  rigueur  des  considérations 
niiithéniatiques,  La  seconde  «'occupant  des  corps  naturels,  à 
propriétés  souvent  mal  définies,  peu  connues  et  toujours 
complexes,  s'interdit  toute  conception  théorique  et  ne  relève 
(lue  do  l'expérience.  Entre  elles,  participant  de  l'une  cl  do 
1  autre,  utilisant  à  la  fois  les  ensei^cments  des  dcus,  appli- 
quant les  ressources  de  l'analyse  en  Ihêmc  lcm])5  que  tes 
résultats  expérimentaux,  se  place  la  iitécaniquo  appliquée. 

«  Son  développement  est  de  date  n-conl!;  et,  pour  en  trou- 
ver l'orîpne,  il  suITit  de  remonter  à  moins  d'un  siècle.  Klle 
ajsparait  avec  la  physique  mathématique,  et  ces  deux  sciences, 
ncos  au  mémo  moment,  se  constituent  simultanément  ;  leur 
marche  pendant  plus  de  cinquante  ans  est  parallèle  et  les 
Mémoires  de  Prony,  de  Xavier,  de  Poncelet,  de  Coriolis  et  de 
Glapeyron  sont  contemporains  des  Hémoires  de  Laplaco,  de 
Fourior,  d'Ampère,  de  Poisson  et  do  Cauchy. 

"  Ce  n'est  point  là  l'effet  du  hasard  ;  une  raison  supérieure 
]irésidc  k  ce  parallélisme  ;  la  mécanït^ue  appliquée  et  la 
physique  mathématique  ont  plus  d'un  pomt  commun.  Abor- 
dant les  questions  dans  le  même  esprit,  usant  des  mêmes 
procédés,  chacune  d'elles  mot  en  œuvre  les  méthodes  des 
mHthèmatiques  pures  après  avoir  fait  des  hypothèses  simpli- 
ticativcs  qui  en  permettent  l'application,  et  chacono  d'elles,  en 
raison  nu<ine  de  ces  hypothèses,  doit  recourir  à  l'expérience 
pour  vérifier  les  résultats  obtenus. 

((  La  mécanique  appliquée  trouve  d'aiUeart  souveat  dans 
la  physique  mathématique  un  point  de  départ  et  un  appui  ; 
elles  se  rencontrent  dans  de  nombreuses  questions  ot  ne  se 
séparent  guère  nettement  que  par  le  but  poursuivL  La 

Shysiquc  mathomali<}uo  a  pour  objectif  dernier  la  recherche 
c  la  constitution  ïntimp  des  corps  et  des  lois  qui  la  régissent  : 
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la  mécanique  appliquée,  au  contraire,  laisse  systématique- 
ment de  côté  cotte  constitution  et  donne  simiilemcnt  aux 
praticiens  des  règles  rationnelles  pour  rédiflcalioii  de  leurs 
constructions  ou  l'agoncemcnt  de  leurs  machines. 

«  Cette  différence  de  but  explique  la  différence  d'éclat  dos 
deux  sciences.  La  physique  maltiématigue  s'attaque  k  des 

Sucstions  d'un  caractère  élevé  ;  la  mécanique  appliquée  traite 
es  .sujets  plus  modestes,  aussi  ardus  peut-être,  mais  qui 
^  n'ont  pas  la  prcsti^  des  grands  problèmes  do  la  phîlosopoic 
'  naturelle. 

«  C'est  une  scienca  difficile,  toute  do  mesure,  capable  de 
fournir,  en  des  mains  habiles,  do  précieux  résultats,  mais 
exigeant  de  ceux  qui  s'y  consacrent  des  qualités  toutes  .spé- 
ciales. 

«  11  no  leur  suffit  pas,  en  effet,  de  posséder  toutes  les  con- 
naissances théoriques  nécessaires  pour  établir  les  équations, 
les  transformer,  les  discuter  ou  les  résoudre  ;  ii  ne  leur  suffit 

Sas  d'être  en  mesure  de  diriger  les  expériences  pour  obtenir 
es  coefficients,  apprécier  des  grandeurs  relatives  de  termes 
ou  vérifier  des  conclusions  ;  il  leur  faut  encore  distinguer  au 
préalable  dans  chaque  phénomène  le  point  important  et  la 
voie  à  suivre;  ne  jamais  perdre  de  vue,  au  milieu  de  la  com- 
plication des  calculs,  le  but  k  atteindre  ;  se  rendre  compte  du 
champ  d'exactitude  des  formules  obtenues  ;  démêler  ce  qui 
est  négligeable  et  ce  qui  ne  l'est  pas  ;  raisonner  juste  eoiîn 
tout  en  cessant  de  calculer  arec  rigueur!  » 

Phillips  réunissait  ces  rares  qualités.  Le  défaut  d'es- 
pace nous  empêche  de  reproduire  in  ei'enso  l'étude 

a ne  M.  Léaulé  lui  a  consacrée.  Dans  l'impossibililé 
'indiquer  même  ses  principales  découvertes,  nous 
nous  contenterons  de  rappeler  ses  beaux  travaux  sur 
les  ressorts,  la  coulisse  de  Stéphenson,  lesponLs  métal- 
liques, la  chronométrie. 

Dans  le  calcul  des  ponts  pour  chemins  de  fer  on  n'a- 
Tait  point  pris  garde,  au  début,  que  la  charjge  agit  non 
seulement  par  son  poids  et  sa  position,  mais  aussi  par 
Tinerlie  due  à  sa  vitesse.  Phillips  résolut  le  problème 
non  en  pur  atgébriste,  mais  en  praticien;  utilisant  l'ana- 
lyse sans  s'y  asservir,  il  indiqua,  dans  cette  œuvre  «  écla- 
tante »,  une  solution  qui,  bien  qu'approchée,  satisfai- 
sait à  tous  les  besoins  des  applications, 

«  Cette  solution,  disait  de  Saint-Venant,  se  distingue  par 
la  hardiesse  des  expédients,  ot  le  savant  géomètro  n'admet- 
tait pas  qu'elle  fût  justifiée.  La  critiquo  a  sa  raison  d'être.  Il 
n'est  ni  évident,  ni  même  vrai  que  l'inconnue  puisse  se  repré- 
senter ainsi  et  Phillips,  sans  en  être  effraye,  s'en  aperçut 
bien.  Quand  il  voulut  écrire  la  condition  initiale  de  l'immo- 
bilité do  la  poutre,  il  ne  le  put  pas;  toutes  les  constantes 
étaient  déterminées  avant  d'en  arriver  là;  il  dut  so  contenter 
de  prouver,  ce  qui  lui  sufflsaitd'ailleurs,  que  les  mouvements 
vibratoires  résultant  d'ébranlements  initiaux  étaient,  dans  les 
limites  des  applications,  sans  influence  sensible. 

«  Cette  objection  ne  diminue  pas  la  valeur  de  ce  beau  Mé- 
moire; elle  ne  touche  même  en  rien  au  degré  d'exactitude 
pratique  de  ses  conclusions.  Au  point  do  vue  matiiématique, 
do  Samt- Venant  avait  raison  ;  au  point  do  vue  do  la  meca- 
niquo  appliquée  Phillips  était  dans  son  droit  :  il  n'étudiait  pas 
la  question  théorique  des  vibrations  dues  à  une  masse  mobde, 
mais  bien  le  problème  du  passage  d'un  trsun  sur  un  pont.  La 
différence  de  but  explique  ot  mt  disparaître  la  contradic- 
tion, » 

Ce  remarquable  Travail  constitue  encore  aujourd'hui 
le  dernier  mot  du  problème. 

Hais  ce  sont  surtout  les  recherches  de  Phillips  sur 
la  chronométrie  qui  ont  rendu  son  nom  célèbre  : 


«  Une  question  fondamentale  se  présentait  en  effet.  Réaliser 
dans  les  appareils  portatifs  qui  servent  à  mesorer  le  temps 
une  précision  comparable  à  celle  des  horloges  fixes.  Or,  pour 
CCS  dernières,  l'exactitude  obtenue  tient  à  l'emploi  du  pen- 
dule et  à  l'isochronisme  des  petites  oscillations.  Pour  les 
montres,  où  le  spiral  imaginé  par  Huyghens  remplace  le  pen- 
dule, il  fallait  trouver  un  moyen  d'assurer  l'isochronisme. 

«  On  savait  déjà  par  des  expériences  do  Pierre  Le  Roy  que 
dans  tout  ressort  plié  en  hélice  il  existe  une  certaine  longueur 
correspondant  à  des  durées  égales  pour  les  grandes  et  petites 
oscillations  ;  on  connaissait  un  Mémoire  fort  intéressant  do 
Ferdinand  Bcrthoud,  remontant  à  prés  d'un  siècle,  dans  le- 
quel il  était  arrivé  à  formuler  quelques  règles  généralement 
admises  ;  on  avait  essayé  enfin,  a  de  nombreuses  reprises,  de 
j-csoudre  la  question  en  donnant  aux  eslrèmités  du  spiral 
une  forme  notablement  différente  de  la  forme  hélicoïdale, 
mais  on  ne  possédait  pas  de  procédé  certain  pour  atteindra 
le  but  cherché. 

B  L'extrême  complication  de  forme  du  ressort  spiral  sem- 
blait d'ailleurs  rendre  son  étude  fort  difficile  ;  Phillips  cepen- 
dant l'aborde  par  la  théorie  de  l'ëlasLictté.  Il  part  de  ce  prin- 
cipe que  si  l'on  construit  le  spiral  de  telle  sorte  que  le 
moment  de  son  action  soit,  à  tout  instfint  ,  proportionnel  à 
l'angle  d'écart  du  balancier,  les  oscillations  sont  certainement 
isochrones,  puis  il  démontre  que  ce  résidtat  peut  être  produit 
de  deux  façons,  soit  en  annulant  les  pressions  latérales  exer- 
cées sur  l'axe  du  balancier,  soit  en  plaçant  le  centre  de  gra- 
vité du  spiral  sur  cet  axe  et  l'y  maintenant  pendant  la  durée 
du  mouvement.  Le  premier  procédé  n'exige  dos  courbes  ter- 
minales qu'une  condition  tràs  simple  relative  à  Ictir  centre 
de  gravité  otil  se  trouve  qu'alors  le  second  est  vérifié.  Ainsi 
ces  deux  manières  d'assurer  l'isochronisme,  si  différentes  en 
apparence,  rentrent  l'une  dans  l'autre  et  se  réalisent  en  même 
temps,  d'une  infinité  do  manières,  par  la  forme  des  courbes 
terminales. 

a  La  théorie  de  PhiUips  fut  immédialcuiant  appliauée  de 
tous  côtés  et  l'horlogerie  adopta  ses  tracés  mis  par  lui  à  la 
portée  des  praticiens  dans  un  manuel  élémentaire.  Rarement 
succès  scientifique  fut  plus  rapide  et  plus  éclatant.  Tous  les 
concours  de  chronomètres  mirent  on  évidence  l'incontestable 
supériorité  des  courbes  indiquées  et  l'on  peut  dire  que  de 
cette  découverte  datent  les  progrès  les  plus  décisifs  de  l'hor- 
logerie do  précision.  » 

C'est  un  art  auquel  Phillips  n'a  cessé  de  se  consa- 
crer. Il  a  successivement  étudié  le  réclage  des  chrono- 
mètres, l'influence  du  balancier  sur  1  isochronisme,  la 
compensation  des  températures,  etc.  Tous  ces  travaux 
sont  marqués  au  coin  de  la  plus  scrupuleuse  conscience  : 

«  11  ne  les  publiait  d'ordinaire  qu'après  avoir,  pendant  une 
longue  péi-iodej  réuni  des  expériences  pour  en  vérifier  les 
résultats;  jamais  satisfait  de  lui-même  et  toujours  disposé  à 
l'être  des  autres,  incapable  d'appeler  l'attention  sur  ses  tra- 
vaux, mais  prêt  en  toute  occasion  à  mettre  en  lumière  ceux  do 
ses  élèves,  il  a  été  le  type  parfait  du  savant  sinci^re,  bienveil- 
lant et  modeste  :  il  laisse,  avec  tme  œuvre  considérable,  dont 
certaines  parties  sont  de  premier  ordre,  le  souvenir  d'un  os* 

Erit  éminent,  d'un  professeur  remarquable  et  d'un  homme  de 
icn.  » 

Quoique  Phillips  soit  mort  avant  la  fondation  de  cette 
Revue,  et  que  sa  biographie  ait  été  faite  ailleurs,  il  nous 
a  paru  de  circonstance  de  rappeler  ses  principaux  titres 

la  reconnaissance  publique  en  raison  de  la  haute 
importance  de  son  œuvre  et  de  la  faveur  marquée  avec 
laquelle  l'Académie  vient  d'accueillir  l'hommage  rendu 
par  M.  Léauté  à  sa  mémoire. 

Louis  Olivieh. 
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LES  EXPÉRIENCES  DE  M.  ROBEHT  KOCH  SUR  LA  GUÉIUSON  DE  LA  TUBERCULOSE 


Peut-ôtre  nos  lecteurs  s'étonneront- ils  que  nous  ne 
consacrions  pas  un  article  étendu  à  la  question  du 
jour  :  la  découverte,  annoncée  par  M.  Koch,  d'un  re- 
mède contre  la  tuberculose.  C^est  que  jusqu'alors  l'au- 
teur a  gardé  secret  son  procédé.  Ce  silence  a  été  inter- 
prété d^une  façon  fâcheuse  :  certains  accusent  le  savant 
de  ne  pouvoir  satisfaire  les  espérances  qu'il  a  fait  naî- 


tre, d'autres  de  vouloir  exploiter  comme  un  industriel 
des  produits  d'efficacité  douteuse.  En  aucune  façon 
nous  ne  voulons  nous  associer  à  ces  reprorJies.  Ils*  ne 
nous  paraîtraient  bien  fondés  que  dans  le  cas  où 
H,  Koch  persisterait  quelque  temçs  encore  à  ne  point 
divulguer  sa  méthode.  S'il  la  faisait  connaître  avant  de 
l'avoir  suffisamment  éprouvée,  elle  risquerait  sans 
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doute  d'être  compromise  par  l'impéritie  d'une  multi- 
tude d'expérimentateurs  improvisés.  Il  en  a  exposé  les 
premiers  résultats  pratiques,  afin,  dit-il,  de  mettre  un 
terme  aux  commentaires  et  fausses  nouvelles  dont  ses 
recherches  sont  depuis  plusieurs  mois  l'objet  dans 
toute  la  presse.  Mais  ces  indiscrétions,  dont  il  se  plaint, 
n'est-ce  pas  lui-même  qui  lésa  suscitées  en  déclarant 
officiellement  au  Congres  de  Berlin  qu'il  avait  trouvé 
le  moyen  d'enrayer  la  tuberculose  chez  les  Animaux 
et  allait  essayer  de  la  çuérir  chez  l'Homme. 

Quoi  qu'on  pense  d  ailleurs  de  cette  attitude,  peu 
conforme  aux  mœurs  scientifiques,  il  serait  puéril  de 
s'y  arrêter  en  présence  de  la  grande  question  qui  est 
en  cause.  De  toutes  les  maladies  la  plus  meurtrière, 

—  celle  qui  à  Paris  cause  le  cinquième  des  décès,  — 
va-t-elle  être  vaincue?  M.  Koch  a  par  sa  science  trop 
de  droits  à  l'estime  publique  pour  qu'on  ne  doive 
accorder  crédit  à  ses  affirmations,  immédiatement 
après  avoir  lu  son  mémoire,  U.  Pasteur  lui  a  télégra- 
phié ses  chaleureuses  félicitations  *,  reconnaissant 
assurément  avec  une  Joie  profonde,  dans  la  grande 
découverte  de  Robert  Koch,  la  fille  légitime  de  son 
œuvre. 

La  gloire  de  notre  illustre  compatriote  grandit 
avec  la  science  que  son  génie  a  fondée.  «  D'autres,  a 
dit  excellemment  le  Professeur  Graiicher.  ont  pu  et  pour- 
ront suivre  la  trace  de  Pasteur,  et,  dans  le  chemin  qu'il 
a  frayé,  faired'importantes  et  retentissantes  rencontres; 
ils  seront,  bon  gré  mal  gré,  qu'ils  portent  un  nom  fran- 
çais ou  allemand,  espagnol  ou  italien,  russe  ou  anglais, 
ses  élèves  et  ses  disciples  ^.  » 

Dès  (^ue  les  expériences  célèbres  de  M.  Villerain 
eurent  établi  le  caractère  transmissible  de  la  tuber- 
culose, il  fut  indiqué  que  l'étude  de  cette  affection  rele- 
vait des  méthodes  pastoriennes.  Physiologistes  et  mé- 
decins s'y  livrèrent  avec  ardeur.  M.  Koch  isola  le 

firemier  1  agent  bactérien  de  la  maladie  et  en  démontra 
a  spécificité  pathogénique.  L'ennemi  connu,  il  n'y 
avaait  plus  de  doute  qu'on  arriverait  à  le  combattre. 
Le  progrès  des  recherches  sur  l'immunité  ne  cessa 
d'encourager  cet  espoir.  Les  fines  observations  de 
M.  Metchnikoff  ,nous  révélèrent  l'action  destructive 
qu'exercent,  en*  certaines  circonstances,  sur  beau- 
coup Je  microbes  envahisseurs,  quantité  de  cellules, 

—  fixes  ou  libres,  —  de  l'économie.  Bientôt  la  pos- 
sibilitédela  vaccination  chimique,  prévue  par  M,  Chau- 
veau,  fut  établie  par  les  expériences  de  MH.  Cliarrin, 
Salmon  et  Smith,  Chamberlaud  et  Roux,  Ghautemesse 
et  Widal,  Roux  et  Yersin  ;  l'inUuence  profonde  de  l'état 
des  humeurs  sur  les  microbes  et  leurs  produits,  mise 
en  lumière  par  plusieurs  expérimentateurs,  notamment 
MM.  Bouchard  et  Gharrin.  Ces  découvertes  conduisaient 
à  des  vues  nouvelles,  dont  M.  le  professeur  Bouchard 
a  tenté  la  synthèse  dans  une  longue  étude  publiée  ici- 
même  3. 

Ges  perfectionnements  successifs  de  la  théorie  géné- 
rale guidèrent  les  recherches  sur  la  tuberculose.  On 
pouvait,  copiant  un  procédé  original  de  M.  Pasteur, 
essayer  d'atténuer  le  bacille  de  Koch  par  un  artifice 
de  culture  afin  d'en  faire  un  vaccin  —  soit  préventif 
soit  curatif,  —  ou  bien  utiliser  dans  ce  but  quelques- 


*  Voici  lo  texte  de  la  dépêche  envoyée  par  M.  Pastcur^l 
SCS  distingués  collaborateurs  au  savant  oactérioloçiste  do 
BorUn  :  «  M.  Pasteur  et  les  chefs  de  service  de  rlnstitut 
Pasteur  adressent  leurs  félicitations  à  Robert  Koch  pour  sa 
grande  découverte.  »  —  M,  Koch  a  répondu  en  annonçant 
renvoi  de  son  médicament  à  l'Institut  Pastour. 

3  Leçons  d'ouvcrtore  de  la  clinique  dca  enfants,  1887. 

3  D'^'Cn.  Bouchard,  Euai  d'une  théorie  de  l'It^tctîwî,  dans 
la  Sew  du  15  août  1890,  page  465. 


unes  des  matières  qu'il  excrète  dans  les  milieux  où  il 
vil.  Dans  cet  ordre  d'idées  ont  paru  en  France  depuis 
quelques  années  d'importants  travaux.  Parmi  les  plus 
récents  mérite  d'être  particulièrement  signalée  la 
communication  faite  le  18  août  dernier  à  l'Académie 
des  Sciences  par  MH,  Grancher  et  H.  Martin.  Ces  savaats 
injectaient  des  cultures  atténuées  de  bacille  de  Koch  à 
des  lapins  et  retardaient  ainsi  chez  eux  l'évolution  de 
la  tuberculose, 

MM.  le  P'  Ch.  Richet  et  le  D'  Héricourt  avaient 
déjà,  obtenu  chez  cette  espèce  un  résultat  ana- 
logue pnr  transfusion  intrapéritonéalede  sang  de  chien. 
Dans  un  travail  présenté  le  1j  de  ce  mois  à  la  Société 
de  Biologie,  ils  ont  constaté  que  l'injection  de  cultures 
anciennes  de  bacille  tuberculeux  portées  à  100^  —  par 
conséquent  n'agissant  plus  que  chimiquement  —  pro- 
duisent le  même  effet,  peut-être  même  une  immunité 

Elus  durable.  Bien  que  faites  avec  te  bacille  de  la  ta- 
erculose  aviaire^  leurs  expériences  offrent  un  grand 
intérêt. 

La  Science  doit  acte  de  ces  faits  aux  savants  qui,  les 
aytuit  découverts,  les  ont  sans  réticence  révélés  au 
public.  C'est  dans  ce  seul  but  que  nous  les  avons  rap- 
pelés, et  non  pas  pour  les  opposer  aux  résultats,  plos 
avancés,  plus  concluants  qu'annonce  M.  Koch. 

On  ignore  la  composition  du  remède  qu'emploie  le 
célèbre  bactériologiste  ;  on  sait  seulement  que  c'est  un 
liquide  limpidf,  brunâtre,  difficile  à  conserver.  Sur  la 
façon  dont  il  agit  nous  sommes  mieux  rense^és. 
ABsorbé  par  la  voie  digestive,  il  n'exerce  aucune  ac- 
tion sur  1  organisme  ;  c'est  l'injection  sous-cutanée  qui 
est  active  ;  on  la  fait  aux  omoplates.  Le  médicament, 
ainsi  administré,  produit  des  effets  surprenants.  Ghei 
l'homme  sain,  son  action  est  peu  appréciable.  Tout  au 
contraire,  —  fournissant  un  jjrocédé  nouveau  et  très 
délicat  de  diagnostic,  —  le  médicament  détermine  chei 
les  tuberouieux  une  vive  réaction.  La  réaction  est  sur- 
tout locale  lorsque  la  tuberculose  elle-même  est  étroi- 
tement circonscrite,  comme  il  arrive  dans  le  lupus  (tu- 
berculose ulcérante  cutanée)  de  la  face  ;  elle  est  géné- 
ralisée quand  la  maladie  est  plus  étendue,  par  exemple, 
chez  les  phtisiques. 

Quant  à  son  efficacité,  elle  semble  attestée  par  la 
guérison  du  lupus.  Le  fait  paraît  décisif.  On  peut  ce- 

Eendant  se  demander  si  le  remède  s'appliquera  aussi 
eureusement  à  la  phtisie.  H ,  Koch  avance  en  effet 
que  son  médicament  agit  directement  non  sur  le 
bacille,  mais  sur  le  processus  tuberculeux  :  le  tissu 
malade  qui  cerne,  en  quelque  sorte,  le  microbe,  se  tu- 
méfie peu  de  temps  après  l'injection,  rougit,  manifeste 
des  troubles  nutritifs  et  finit  par  se  mortifier  Qu'ad- 
viendra-t-il  dans  le  cas  de  la  tuberculose  généralisée? 
La  maladie  avancée  sera-t-elle  rebelle  au  traitement? 
Ce  serait  déjà  beaucoup,  ce  serait  un  immense  bienfait 
pour  l'humanité,  de  pouvoir  l'enrayer  au  début,  à  celte 
époque  de  son  développement  où  l'auscultation  com- 
mence à  la  révéler. 

Cet  admirable  résultat  semble  sur  le  point  d'être  ob- 
tenu :  c'est  justice  d'en  proclamer  la  grandeur.  Cer- 
tains journaux  nousont  paru  laisser  percer  comme  une 
sorte  de  dépit  au  sujet  d'une  découverte  qui  n'est  pas 
française.  Nous  ne  saurions  partager  ce  sentiment.  La 
France  peut  applaudir  à.  toutes  les  découvertes  de 
l'Etranger  ;  elle  a  Pasteur. 

Louis  Olivier. 


1  Remarquons  à  cd  propos  que*,  ai  cette  observation  est 
exacte,  elle  semble  renfermer  la  découverte  d'un  principe 
nouveau  en  biologie.  Bans  Tétat  actuel  do  la  science,  il  est, 
croyons-nous,  très  difficile  do  l'expliquer. 


Le  Gérant  :  Octave  Doin. 


Paris.— Imprimerie  F.  Levé,  rue  Cassette,  17. 

Digitized  by  Google 


1»  ANNÉE 


N«  23 


13  DÉCEMBRE  4890 


REVUE  GÉNÉRALE 


DES  SCIENCES 


PURES  ET  APPLIQUÉES 


DIRECTEUR  :  LOUIS  OLIVIER 


L'HYDRODYNAMIQUE  MODERJSE 

ET  L'HYPOTHÈSE  DES  ACTIONS  A  DISTANCE 


Cauchy,  en  1815.  et  Poisson,  en  1831.  ont 
ouvert  à  l'Hydrodynamique  deux  voies  nouvelles  : 
Cauchy,  en  montrant  dans  son  mémoire  sur  la 
Théorie  des  Ondes*,  le  parti  que  l'on  peut  tirer  en 
Hydrodynamique,  de  ces  grandeurs  qu'il  a  intro- 
duites dans  la  science  sous  le  nom  de  rotations 
moymnes  et  qu'on  appeUe  aujoiA*d*hui  plus  généra- 
lement des  rotaHoM  mUeulaires  ou  tourbillons  {TTir- 
belen  Allemagne,  Vortiees  en  Angleterre}  ;  Poisson, 
en  posant  et  résolvant,  dans  le  cas  de  la  sphère, 
le  beau  problème  du  mouvement  d'un  corps  solide 
dans  un  fluide. 

Green,  en  1833,  l'a  résolu  pour  l'eUipsoïde,  dans 
le  cas  d'une  simple  translation. 

Hais  ces  questions  étaient  sans  doute  trop  en 
avance  sur  leur  époque  ;  car  elles  sont  restées  sans 
suite  pendant  plus  d'un  quart  de  siècle. 

I 

1.  Les  admirables  propriétés  des  tourbillons  n'ont 
été  découvertes  qu'en  1838  par  Helmholtz,  bien 
qu'elles  n'expriment  pas  autre  chose  que  les  inté- 
grales intermédiaires  des  équations  de  l'Hydrody- 
namique  de  Lagrange,  découvertes  par  Cauchy 
dans  le  mémoire  précité,  et  qu'à  ce  point  de  vue,  on 
en  puisse  dire  ce  que  Jacobia  ditd*UQ  célèbre  théo- 
rème de  Poisson,  &  savoir  :  que  pendant  quarante 


1  Ce  Mémoire,  qui  a  remporté  le  prix  d'Analyse  niathêina- 
Uque  do  l'Académie  des  Sciences  en  1815,  n'a  été  publié  an 
Recueil  des  savants  étrangers  qu'en  1827. 
RaVUB  OÂMÉ&ALB,  18C0. 


ans.  ces  propriétés  sont  restées  à  la  fois  décou- 
vertes et  cachées. 

Quant  au  problème  du  mouvement  d'un  corps 
solide  dans  un  fluide,  il  a  été  repris  en  1853  par 
Dirichlet,  en  1850  par  Clehsch  qui  l'a  résolu  pour 
l'ellipsoïde  dans  le  cas  général,  puis  parKirchhoff 
et  d'autres  géomètres. 

11  peut  être  envisagé  à  deux  points  de  tue  dif- 
Térents.  On  peut  supposer  qu'on  imprime  ^  un 
corps  plongé  dans  un  fluide  un  monvément 
donné  et  chercher  quel  sera  le  mouvement  corres- 
pondant du  fluide.  Si  ceiui-cî  est  incompressible, 
la  question  ne  comporte  que  des  conditions  d'ordre 
cinématique.  H  ne  devient  mécanique  que  si  l'on 
veut  ensuite  se  rendre  compte  de  la  pression  on 
résistance  que  le  corps  éprouve  de  la  part  du  fluide, 
ce  qui  est  facile. 

On  peut,  au  contraire,  supposer  le  corps  lancé 
dans  le  milieu  et  abandonné  ensuite  k  lui-même, 
et  chercher  le  mouvement  qui  en  rêsullcra  pour 
l'ensemble  du  système  matériel  formé  par  le  corps 
elle  fluide.  Le  problème  devient  alors  dynamique. 

2,  Les  mélhodes  suivies  pour  lu  mise  en  équa- 
tion du  problème  s'étendent  aisément  au  cas  de 
deux  ou  plusieurs  corps  mobiles  dans  un  même 
milieu,  ce  qui  a  nalurellement  îitliré  l'atlenlion 
des  géomètres  sur  la  diflerence  entre  les  mouve- 
ments que  prend  chaque  corps,  dans  des  circons- 
tances données,  suivant  qu'il  est  lancé  seul  dans 
le  milieu,  ou  que  d'autres  corps  y  sont  lancés  dans 
son  voisinage. 

» 
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Celte  diCférence,  à  supposer  que  le  phénomène 
se  passe  dans  un  milieu  ûon  perceptible  '  à  nos 
sens,  ne  pourrait  s'expliquer  qù'én  admettant  l'hy- 
pothèse d'une  action  à  distance  entre  les  corps.  "C'est 
ainsi  qu'est  née  celte  Iiypolhèse. 

Sans  doute,  ni  Newton  ni  ses  succésseùrs  n'ont 
entendu  attribuer  à  la  matière  la  \iertu  d'attirer,  â 
distance,  une  autre  matière.  On  s6us  entend  qu'il 
peut  bien  ou  qu'il  doit  exister  un  milieu  produi;- 
sant  on  transmettant  l'action;  mais  bndit  que  tout 
se  passe  comme  si,  le  milieu  n'eiistant  pas,' la  vertu 
attractive  appartenait  réellement' là  matièré. 
Mais  font  ne  peut  certainement  "pas  se  passer  ainsi. 
Tout  au  plus  tertains  jjhéiîomènes  le  pourrorit-ils 
d'une  façon  plus  ou  moins  approchée.  De  cé  nombre 
Sont  les  phénomènes  célestes.  Pour  eux,  l'expé- 
rience le  prouve,  l'approximation  obtenue  en  subs- 
tituant rattraciioniiewlonienneàraclioil  du  milieu 
est  tellement  grande  que  cette  manière  dé  procé- 
der'suITlrà  peut-être  toujours  à  les  exfdiquer'tous. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  phéno- 
mènes terresti'es. 

Là,'  l'hypothèse  des  actions  à  distancé  à  reçu  UUe 
premièfé  atteinte  par  le  fait  que  la  capacité  àSm 
condensateur  électrique  dépend  du  diélectrique 
dont  il  est  formé.  On  panse  la  blessure  en  admet- 
tant que  le  coeflicient  d'attraction  dépend  de  ce 
diélectrique;  inais  ce  moyen  empirique  ne  la  sup- 
prime pas.  L'atteinte  subsiste  cfprouvequé, comme 
toutes  les  hypothèses,  celle  des  actions  à' distance 
ne  chemine  avec  la  vérité  que  tant  que  celle-ci  reste 
superficielle,  mais  s*en  écarte  dès  qu'elle  s'enfonce 
dans  l'une  des  innombrables  profondeurs  où  nous 
ne  pouvons  pas  la  suivre,  faute  d'une  connaissance 
suffisante  de  la  matière  pbndérable  et  du  milieu 
qui  remplit  l'espace. 

C'est  donc  un  exercice  d'un  haut  intérêt  que  celui 
:rui  a  pour  objet  d'éssayerde  se  rendre  compte,  siir 
le  seul  milieu  bien  défini  que  nous  connàissions, — 
celui  formé  par  un  lluide^arfaît  et  incompressible, — 
comment  la  présence 'du  milieu  universel  qu'on  ne 
connaît  pas  encore,  mais  dont  tout  fait  présumer 
l'existence,  pourrait  produire,  par  simple  commu- 
nication de  mouvement,  ce  que  nous  appelons  dos 
actions  î\  distance.  Et  c'est  Ul  sans  doute  une  dos 
raisons  pour  lesquelles  tant  de  grands  géomètres 
ae  sont  occupés  d'Hydrodynamique  dans  le  dernier 
demi-siècle. 

3.  Si  L'on  voulait  seulement,  et  cela  même  peut 
ne  pas  être  sans  utilité',  se  faire  une  idée  plus  ou 
moins  grossière  do  la  façon  dont  lesiransraissions 
d'actions  pourraient  se  faire  par  un  milieu,  il 
serait  aisé  d'en  imaginer  beaucoup. 

Supposons,  par  exemple,  qu'entre  Paris  et  Mar- 
seille on  ait  cons,truit  une  suite  ininterrompue  de 
roues  d'eogrenagefi  se  commandant  les  unes  les 


autres.  Dès  qu'on  imprimera  un  petit  mouyemenl  à 
la  première  roue,  celle  de  Paris,  il  se  produira 
presque  instantanémentu^  mouvement  corresppn- 

danl  dans  là  dernière. 

;  Onà  donc  lâ  uu  moyen  dfi  trahsmettrjj,  parcora- 
riiunicalîon  matérielle,  des  signaux  con,venus  on 
dépèches  aussi  rapidement  que  par  fil  télégra- 
phique. ■  "  '  '  ■  1  ' 
Pourquoi,  dans  le  fil,  n*existeràii-il  pâ?  un 
fluide  dont,  sous  de  certaines  influences,  les  di- 
verses particules,  '  tourUllonneràient  sur  'êlïes- 
mèmes,  se  transjgoe.tlant  le.ur9  ptouvements  comme 
le  feraient  de  petites  roues  d'engrenage  ? 

On  peut  concevoir  d'autres  images  '■  qui,  bien 
entendu,  pas  plus  que  la  précédente,  nVpoûiraienl 
prétendre,  de  près  (iu  de  loi'n/à  ïigdre'r  Vérité; 

W.  Thomson  a  imaginé  les  atomes  tourbillpns 
{Vbriéx-afym»,  Ph.  3faff.^  iMl).  t'est,' 'jusqu'à 
preuve'expérimèritalë^  Uh  réye,  mais  le  rêvé  d'un 
homnie'de  génie.  "  '  '  '  '        "       '  "  '■'  ' 

On  voit,  en  tous  cas,  parce  qùl'prêcède,  com- 
bien l'étude  des  lourb'îîlons  s'impose  et  comment 
l'es  deux  voies,  en  apparence  si  différentes,  pUr 
vertes  par  Cauchy  et  Poisson  et  reprises  avec  éclat 
par  Helmhoitz  et  Dirichlel,  peuvent  se  rapprocher 
et  se  confondre,  ■  -  . 

C'est'  ce  qui  ressort  très  nettement  d*un  mé- 
moire capital  de  AV.  Thomson  :  On  vorîex  motion  ',,  pù 
il  a  repris  el  développé  les  travaux  d'Helmhollz, 
après  leur  avoir  donné  ce  cachet  personnel  et  nou- 
veau qtio  son  génie  imprime  à  toutes  choses. 

4.  Avec  lui  un  grand  nombre  de  géomètres  ou  de 
physiciens  anglais  ou  américains  sont  entrés  dans 
la  voie  des  recherches  hydrodj-namiques  et  peu-' 
dant  qu'ailleurs,  Clebsch,  Kirchhoff,  C.  \ewmaun,' 
en  Allemagne,  Bjerkness  en  Norwège,  Boltzmanri 
à  Vienne,  Bettrami  en  Italie,  etc.;  poursuivaient 
des  recherches  d'ordre  plus  ou  moins  général,  les 
maîtres anglais.notamment  leprofessourGreenhill, 
lord  Raytèigh,  Hicks,  Hoppe,  Lamb,  Basset,  Hîli; 
Darvinefc,  remplissaient  les  recueils,  des  applica- 
tions les  plus  variées  et  les  plus  propres"  à  bien 
illustrer  les  théories  générales. 

Dii  reste,  THydrodynamique  a  toujours  été  en 
honneur  en  AnglcteiTo.'  Dès  sa  fondation.  l'Asso- 
ciation britannique  s'est  fait  présenter,  par  le  pro- 
fesseur Challis,  tin  rapport  sur  l'état  de  cette 
sL^ience.  Un  peu  plus  tard,  en  1846,  un  rapport 
analogue  lui  a  été  présenté  par  Stokes. 

Le  troisième  rapport  sur  cette  matière  date 
de  188t.  I!  est  dû  au  professeur  Hïcks  et  contient 
l'histoire  très  circonstanciée  des  progrès  d'ordre 
général  accomplis  depuis  la  rédaction  du  précé- 
dent rapport,  c'est-à-dire  depuis  1846. 

11  est  complété  par  un  autre  rapport  relàlif  à 
l'histoire  des  travaux  d'ordre  particulier  accomplis 
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pendant  ïa  même  période;  ce' second  rapport  a  été 
'présenté  à  la  session  de  1882.  '  , 

four  compléter  ces  indications  générales,  je  dois 
mentionner  un  travail  historique  très  bien  fait, 
publié  eh  France,  par  M.  BrilluuÎQ,  dans  un  recuei,! 
d'un  haut  idtéï'Ôt,  q^uoiqu'en.  raison  de  son  origine 
récente,  il  n'aie  pas  encore  toute  la  notoriété  qu'il 
mérite  et  qu'il  acquerra  :  les  Annaîen^de  Ic^  Faculté 
des  Scieneiesde  Toulouse.  Le  travail  de  M.  Brillpuln 
se  trouvé  dans  le  volume  de  1883.     .  , 

II.  —  UYnROCI.'ïÉsiATIOl'K 

3.  Les  progrè;*  acççroplis  en  Hydrodyuamique 
sontj  les  uns^ — ,elcenesontpa9,  les  moins  impor- 
tants, —  d'ordre  purement  ciuéipâtiqùe,  et  les 
autres  d'ordre  mécanique.. 

Là  Cinéinalique  -des  fluides,  ou  plus  générale- 
m(»itlÂ  Cinématique  des  mfitiéres  çontinues.  a  été, 
comme  tant  de  branches  de  la  science,  fondée,  de 
toutes  pièces,  par  Cauchy. 

Cauchy  a  montré  que,  par  le  seul  fait  (\&  la  con- 
tinuité supposée  à  un  fluide,  de  la  continuité  et 
de  l'uniformité  supposées  aux  vitesses  de  ses  dif- 
férents points,  découlent,  dans  la  répai'lilioa  de  ses 
vitesses  autour  de  chaque  point,  des  propriétés 
générales  et  rigoureuses  de  même  nature  que  celles 
qu'enseigne  la  théorie  de  la  courbure  des  surface^. 

Elles  se  classent  en  deux  espèces  :  celles  qui  se 
]'apportenl  à  \^  déformation  de  chaque  particule  in- 
finiment petite  de  tluide,  et  celles  qui  se  rapportent 
à  son  mouvement  absolu. 

Si  l'on  considère,  à  un  instant  donné,  tous  les  élé- 
ments linéaires  Ûuides  de  longueurs  infiniment 
petites,  issues  d'un  point  d'un  fluide  en  mouve- 
ment, leurs  vitesses  de  dilatations  ainsi  que  les  vi- 
tesses avec  lesquelles,  varient  tes  angles  qu.'ils  font 
entre  eux,  s'expriment  rigoureusement  à  l'aide 
d'une  certaine  fonction  du  second  degré  des  cosi- 
nus de  leurs  directions,  cette  fonction  du.secoud 
degré  jouant  exactement  le  même  rôle  que  l'indî- 
catrice  dans  la  théorie  de  la  courbure  des  surfaces.  ; 

Il  existe,  à  chaque  instant  et  en  ,  chaque  point 
d'un  fluide  en  mouvement,  trois  directions  rectan- 
gulaires et,  en  général,  seulement  trois,  qui  pos- 
sèdent celte  propriété  :  que  les  vitesses  avec  les^ 
quelles  varient  les  angles  des  éléments  fluides 
placés  suivant  ces  directions  sont  rigoureusement 
nulles  ou,  si  l'on  veut,  que  pendant  un  temps  infi- 
niment petit  dt,  le  trîèdre  trirectangle  que  forment 
ces  éléments  reste  trirectangle  (aux  infiniment 
petits  près  de  l'ordre  de  dl% 

Si,  à  présent,  on  envisage  les  rotations  angu- 
laires des  éléments  linéaires  issus  d'un  point,  il 
résulte  de  ce  qui  vi^nt  d'être  dit  que  les  trois 
arêtes  et,  par  suite,  les  trois  faces  de  ce  petit 
Irièdre  trirectangle  fluide,  ont,  à  l'instant  consi- 


déré, rigoureusement  la  même  vitesse  angulaire, 
comme  si  ce  trièdre  était, solide. 
I  De  plus,  il  se  trouve  que  deux  éléments  linéaires 
symétriques  par  rapport,  à  l'une  des  faces  de  ce 
triôdre  ont,  relativmmtau  triè^re^  dfjs  vi^s^es^égaies 
et  opposées  on,  en  D(i.oyenae,  nulles.. 

Voilà  pourquoi  Cauchy  a  appelé  la  rotatipn  du 
triédre  :  roUiUo)^  moyemm  du  fluide  au  point  et  à 
l'instant  considérés  *.     ,  , 

,  0n  peut  aussi  donner  de,  la  rotation  moyenne 
une  définition  mécanique  :  ce  serait  la  rotation  que 
prendrait  une  sphère  fluide  de  rayon  infiniment 
petit  décrite  autour  du  point  considéré  comme 
centre,  si  elle  venait  ii  être  brusquemefit  soUdiflée* 

C'est  cette  rotation  qu'HelmhçiHi^.a^^pp^lée.un 
tourbillon,  {WirheJ)  ou  une  ro}.ation.9iolé,e^aire.  , 
,  Ainsi,  un  mouvement  non  tourbiUonnaire  est 
celui  qù  cesTotatipt^SiSont  nulles  K     .  . 

6.  Un  mouvement  pcint.être  tourbiUonnaire  dans 
une  partie  d'un  fluide  et  non  tourbiUonnaire  dans 
une  autre,  parce  que  le  mouvement  d'un,  fluide  est 
continu  si  les  composantes  des. vitesses  sont  des 
fondions  continues,  alors  même  que;  leurs  dérivées 
partielles  premières  et,  par  suitp,  les  composantes 
des  rotations  moléculaires»  présenteraient  des  dis- 
continuités. 

J^^es  vitesses  elles-mêmes  peuvent  en  présenter, 
ainsi  qu'on  le  dira  plus  loin. 

7.  Ces  préliminaires  posés,  si  l'on  veut  avoir  une 
idée  exacte  des  progrès  accomplis  sur  ce.  point 
fondamental  de  l'Hydrocinématique,  il  fs^ut  re- 
monter à  Lagrange. 

Lagrange,  dans  la  Mécanique  analytique,  a.  lon- 
guement insisté  sur  un  théorème  qui,  anjourd'hui, 
s'énoncerait  ainsi  :  Si,  en  un  point  d'un  fluide  en 
mouvement,  la  rotation  moyenne  est  nulle  à  un 
certain  instant,  elle  est  nulle  toujours;  ou,  sous 
une  forme  moins  rigoureuse,  mais  peut-être  plus 
compréhensive  :  um  particule  fluide  gui  ne  iowtie 
jMB  à  wi  certain  ivstant,  ne  tournera  jamais. 

On  sous-eutend  dans. cet  énoncé:  1°  que  les 
forces  agissantes  sont  conservalives  ou  dérivent 
d'une  fonction  de  forces  ;  2"  qu'il  existe  une  rela- 

'  Si  l'on  désigne  par  Ç,  r,,  s,  les  coiiip osantes  tic  celte  roUi- 
tion;  par  w,  v,  ir,  les  composantes  de  la  vitesse  au  inômc 
pniût,  pju-  «,  y,  z,  los  coordonnées  do  co  point  à  l'instant 
considôi-é,  Caacby  a  montre  qu'on  a  siinplcmont  : 


0) 

2c  = 

ï  C'cst-ii-dirc  un  mouvement  ici  que  les  composantes  rcc- 
tangulaîres  «,  »,  w,  de  la  \ilcssc  soient  les  dérivées  iiartiellcs 
d'anc  même  fonction  de  s,  y,  e,  appelée  fonction  ou  potentiel 
des  vitesses. 
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Upn  entre  la  pression  et  la  densité  du  fluide,  con- 
diltoos  dynamiques  généralement  remplies,  la 
première  exactement,  la  seconde  plus  ou  moins 
approximativement  et  qui,  ensemble,  se  tradui* 
sent  par  cette  condition  cinématique  que  les  accé- 
lérations dérivent  d'une /onc/ùn  d'accélérations. 

8.  La  démonstration  que  Li^ange  a  donnée  de 
ce  théorème  permettait  de  croire  qu'il  peut  être 
sujet  à  d'innombrables  exceptions.  C'est  encore  à 
Cauchy  que  revient  l'honneur  de  l'avoir  établi 
d'une  façon  déflnilïve. 

Ce  théorème  est  capital  en  ce  que,  parmi  les  élé- 
ments purmtnt  cinémaUquês  d'un  fluide  en  mouve- 
ment, il  en  fait  découvrir  un  :  à  savoir  la  rotation 
moléculaire,  qui  est  indestructible  par  les  forces  de 
la  nature,  par  les  forces  conservatives  qui  agissent 
sur  le  fluide,  aussi  bien  que  par  les  pressions  de 
celui-ci.  Si  la  rotation  n'existe  pas,  elle  ne  naitra 
pas,  et,  si  elle  est  née,  elle  subsistera.  Elle  ne  peut 
naître  ou  s'éteindre  que  par  des  chocs  brusques, 
par  des  forces  impulsives. 

Un  être  qui  possède  de  telles  propriétés  ne  sau- 
rait être  sans  importance  dans  la  nature. 

Ou  temps  de  Lagrange,  on  ne  connaissait  que  la 
masse  qui  les  possédât  :  depuis,  Sadi  Carnol  et 
Robert  Mayer  ont  découvert  que  l'énergie  les  pos-^ 
sédait  aussi.  Mais  qu'un  être  purement  géomé- 
trique, purement  cinématique  les  possède  à  son 
tour,  cela  est  nouveau  et  inattendu.  Est-ce  le  pré- 
sage lointain  de  celte  ère  souvent  prédite  où  les 
notions  de  force  et  de  masse  disparaîtront  et  oii 
la  Cinématique  prendra  la  place  de  la  Mécanique  ? 
En  tous  cas,  on  voit  combien  ce  théorème  de  La- 
grange  est  suggestif,  et  combien  il  élait  utile  que 
Cauchy  vint  en  établir  la  cerlilude  absolue. 

Plus  lard,  en  1846,  une  autre  démonstration  en 
a  été  donnée  par  Stokes. 

9.  Mais  ce  n'est  qu'en  1858  qu'il  est  sorti  de 
l'ombre  et  presque  de  l'oubli^  par  le  mémoire 
d'Helmholtz  :  Uher  intégrale  der  Hydrodynamischen 
Oleickungm,  touche  âênWirbeîèeieêgwtgBn  mttprechen. 

Concevons  qu'à  un  instant  donné,  au  sein  d'un 
fluide  animé  d'un  mouvement  tourbiltonnaire.  on 
mène  par  chaque  point  du  fluide  une  ligne  tan- 
gente en  tous  ses  points  à  la  rotation  moléculaire 
en  ce  pointé 

Nous  appellerons  ces  lignes  des  l^im  tsurhïîhn- 
noires  {WirMlinien). 

Si,  par,  tous  les  points  d'une  courbe  C  on  mène 
des  lignes  tourbillonnaires,  on  obtient  une  sur/ace 
t(ntrlnltonmi)s  dont,  la  courbe  C  est  la  directrice. 

Si  la  directrice  est  une  courbe  fermée  de  dimen- 

1  Gcs  lignes  sont  «léfinies  par  les  tïqualion!)  diffcrenijcUes  : 


sions  infiniment  petites,  on  obtient  unç^  surface 
tubulaire.  Le  fluide  qu'elle  renferme  .sera^  appelé 
un  luU  ou  un  filet  tourbillonnairs.  ,  , 

Cela  dit,  Uelmholtz  a  montré  : 

1*  Que  tout  tube  tourbillonnaire  se  compose 
perpétuellement  des  mêmes  particules  fluides;, 

2°  Que  l'intensité  d*ua  tube  tourbillonaaire. 
c'est-à-dire  le  produit  de  la  section  transversale 
en  l'un  de  ses  points  par  la  rotation  en  ce  point 
est  constante  dans  toute  l'étendue  du  tube. 

De  cette  dernière  propriété  il  résulte  que  les 
li^es  tourbillonnaires  ne  peuvent  pa£  s'arrêter  à 
l'intérieur  du  fluide;  qu'elles  sont  fermées  ou  se 
prolongent  jusqu'à  la.surface  ou  jusqu'aux, parais 
qui  le  limitent  ; 

3*  Que  l'intensité  d'un  tube  tourbillonnaire,  déjà 
constante,  à  un  instant  donné,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  dans  toute  la  lungueui-  du  tube,  reste 
aussi,  pour  ce  tube,  invî^rîable  lavçc  le  temps, 

De  ces  propositions,  la  seconde  est,  en  quelque 
sorts,  de  définition      les  autres  spnt  établies 
comme  le  théorème  de  Lagrange»  e.n  admetîaat, 
l'existence  d'une  fonction  d'accélération. 

10.  On  peut  se  demander  si  l'existence  de  cette 
fonction,  qui  est  suffisante  pour  que  les  théorèmes 
1°  et  3"  soient  vrais,  est  aussi  nécessaire.,  ,, 

Il  est  aisé  d'établir,  à  cet  égard,  les,  propositions 
suivantes  ;  '  .  .  .  ■ 

Convenons,  pour  un  instant,  d'appeler  accélé- 
ration rotatoire  une  ligne  formée,  aveç  les  compo- 
santes de  l'accélération  d'un  point  d'iin  fluide,, 
comme  la  rotation  moléculaire  l'est,  en  vertu  des 
équations  (1),  avec  les  composantes  de  sa  vinsse. 
Alors  on  a  ces  deux  propositions  ; 

a)  Pour  qu'un  élément  d'une  ligne  tourbillon- 
naire contienne  toujours,  pendant  son  mouvement, 
ia  même  matière  fluide,  il  faut  et  il  sufGi  que  la 
rotation  moléculaire  de  cet  élément  coïncide  en 
direction  avec  son  accélération  rotatoire  i  , 

J).  Pour  que  son  intensité  ne  varie  pas  avicc  le 
temps,  il  faut  et  il  suffit  que  ces  deux  lifpies  soient 
perpendiculaires; 

c)  Donc  pour  que  les  deux  propriétés  existent 
l'une  et  l'autre,  il  faut  et  il  suffit  que  l'accéléra- 
tion rotatoire  soit  nulle,  c'est-à-dire  que  les  com- 
posantes de  l'accélération  soient  les  dérivées  par- 
tielles d'une  même  fonction. 

11.  Ainsi,  si  cette  dernière  condition  est  remplie, 
ce  que  nous  supposerons  désormais,  des  lignes 
tourbillonnaires  en  nombre  fini  ou  non,  c'esUà? 
dire  isolées  ou  continues  placées  dans  un  milieu 
fluide  non  tourbillonnaire,  y.  conservent  ^ndé- 

<  Ëllc  réaulto  de  l'idenUté  :      .     ,  . 
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finiment  leur  individualité  et  leurs  intensités. 

Elles  nagent  dans  le  fluide  comme  ferait  un 
corps  défohnkbiè. 

Elles  influent  naturellement  sur  leurs  mouve- 
ments réciproques  et  sur  le  mouvement  du  surplus 
du  Quîde. 

Helmholtz  à  encore  montré  que  si  le  fluide  oc- 
cupe l'espace  illimité,  chaque  élément  lourbillon- 
naiVe  A  produit  en  uiï  point  B  placé  &  distance' 
finie  de  lui,  line  vitesse  égale  en  grandeur,  direc- 
tion et  sens  &  l'action  qu'un  élémerit  de  courant' 
électrique  de  ihéitie  intensité  quie  l'élément  tour- 
liîllonnaîre  A  èxercér^t  sur  un  pûle  magnétique 
placé  éô  B.  ■ 

Ces  propriétés  facilitent  considérablement  Té- 
Inde  des  lignes  tourbillonnaires,  surtout  de  celles 
qui  sont  isolées 

Cépendantlâ  difficulté  de  les  constituer  de  façon 
qiie  les  composantes  de  ^accélération  soient  réel- 
lement, comtne  on  le  suppose,  des  dérivées  par- 
tielles; resté  entière  et,  sauf  pour  les  tourbillons 
isolés  où  elle  est  plus  abordable,  pourvu  toutefois 
qu'on  se  contente  d'une  première  approximation, 
elle  est  très  grande. 

M.  Helmholtz  a  étudié  des  cas  de  tourbillons 
rectilignes  et  parallèles  répondant  à  des  mouve- 
ments plans  d'un  fluide  incompressible. 

Un  seul  tourbillon  de  cette  nature  reste  sensi- 
blement fixe. 

S'ily  en  a  deux,  ils  tournent  uniformément  autour 
de  lêitr  centre  de  gravité  qui  reste  iïxe,  le  centre  de 
gravité  étant  obtenu  en  leur  attribuant  des  masses 
égales  k  leurs  intensités. 

Si  celles-ci  sont  égales  et  contraires,  les  deux 
tourbillons  prennent  une  translation  commune. 

Kirchhofï  a  montré  qu'on  peut  aussi  résoudre  le 
problème  relatif  à  trois  tourbillons. 

Le  professeur  Greenhill,  par  une  application  des 
plus  ingénieuses  dé  la  méthode  des  images,  a  résolu 
des  problèmes  relatifs  à  des  tourbillons  rectilignes 
dans  des  milieux  non  plus  illimités  en  tous  sens,  à 
savoir  :  1"  dans  un  milieu  limité  par  deux  parois 
formant  un  angle  qui  soit  une  partie  aliquote  de  la 
circonférence;  ^  dans  un  milieu  contenu  entre 
parois  rectangulaires. 

Dans  le  premier  cas,  la  formule  de  Cotes  fournil 
une  solution  finie  extrêmement  élégante. 

Dans  le  second,  la  solution  est  fournie  par  les 
fonctions  de  Jacobi. 

Gomme  tourbillons  rectilignes  en  nombre  illimi- 
té, KirchhoflF  a  étudié  le  cas  d'un  cylindre  tourbil- 
lonnaire  elliptique.  Sa  surface  libre  tourne  uni- 
formément autour  de  son  axe  pendant  que  les 
points  intérieurs  décrivent  des  ellipses  homolhé- 
liques  à  la  section  droite  de  cette  surface,  en 
obéissant  à  la  loi  des  aires.  Cette  définition  plus 


'simple  que  celle  de  KirchholTest  due  à  M.  Brillouin, 

12.  KelmhoUz  a  également  étudié  le  cas  d-un 
tourbillon  circulaire  unique  dans  un  fluide  qui  se 
meut  symétriquement  autour  de  l'axe  de  la  circbr^i 
férence  du  tourbillon.  : 

Un  tel  tourbillon  ne  modifie  pas  sensiblement 
son  rayon,  mais  se  meut  avec  une  très  grande  vi- 
tesse parallèlement  àVaxe. 

On  peut  voir,  presque  sans  calcul,  en  s'aidant 
des  règles  qui  précèdent,  que' deux  tourbillons  clr- 
,  culaires  de  mêmes  sens  se  metivent  dans  le  même 
sens,  parallèlement  à  leur  axe  commun,  celui 
d'arrière  marchant  plus  vile  et  son  rayon  dimi- 
nuant, celui  d'avant  marchant  m6ins  vite  et  son 
rayon  croissant,  de  telle  sorte  qu'ils  se  dépassent 
alternativement  en  passant  l'un  dans  l'autre.  ' 

Mais  ces  résultats  ne  constituent  qu'une  pre- 
mière approximation,  et  l'étude  détaillée  de  ces 
tourbillons  en  forme  de  tore,  soit  au  point  de  vue 
de  leurs  mouvements,  soit  au  point  de  vue' de  leur 
stabilité,  est  extrêmement  difficile  et  a  donné  lieu 
à  d'importantes  recherches  dues  notamment  à 
\V.  Thomson,  à  J.  J.  Thomson  et  &  Hicks. 

13.  Le  mouvement  lourbillonnàiré  le  plus  sim- 
ple qu'on  puisse  imaginer  est  celui  d'un  liquide 
tournant  uniformément  autour  d'un  axe,  ou,  si 
Ton  veut,  en  équilibre  relatif  par  rapport  &  des 
^xes  animés  d'un  tel  mouvement  de  rotation. 

On  serait  ainsi  amené,  comme  cas  particulier 
de  Pétude  de  ces  mouvements,  au  problème  des 
ellipsoïdes  ou  autres  figures  d'équilibre  au  sujet 
desquelles  on  doit  de  si  beaux  résultats  h  M.  Poin- 
caré. 

On  peut  aussi  généraliser  la  partie  du  problème 
relative  aux  surfaces  ellipsoïdales  en  cherchant  un 
mouvement  ayantùne  surface  libre  de  cette  forme, 
cette  surface  tournant  autour  d'un  axe  pendant 
que  les  points  intérieurs  se  meuvent  relativement 
&  elle.  Û  existe  nn  mémoire  très  intéressant  de 
Clebsch  sur  ce  sujet. 

III.  —  MOUVEMENT  DE  CORPS  eU  DE  TOURBILLOXS  DANS 
UN  FLUIDE  NON  TOURBILLOSNAIRB. 

1  i.  Le  problème  du  mouvement  d'un  ou  plusieurs 
corps  accompagnés  ou  non  de  Vorlicês  ou  t0Uri)il> 
Ions  n'offre  plus  aujourd'hui  de  difficulté,  au  point 
de  vue  de  la  mise  en  équation  ;  on  peut  y  appliquer 
les  méthodes  généralesde  Lagrangeet  d'Hamilton  ; 
on  peut  aussi,  surtout  quand  il  s'agit  d'un  seul 
corps,  employer  les  principes  les  plus  élémen- 
taires de  la  Dynamique  des  corps  solides. 

Mais  l'intégration  des  équations  obtenues  esttrès 
difficile. 

Les  dinîcuUés  sont  très  différentes  solvant  qu'on 
se  l)orne  au  point  de  vue  cinématique  dont  j'ai 
parlé  plus  haut,  ou  qu'on  veuille  traiter  le  pro- 
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blême  dynamique  ;  mais  elles  sont  grandes  dans 
les  deux  cas. 
Le  problème  cinématique  résolu,  comme  je  X'ai 

dit  ci-dessus,  d'abord  par  Poissoçi  eu  18^1  pour  la 
sphère,  puis  par  Green  ,en  1833  pour  l'ellipsoïde 
supposé  animé  seulemcut  d'un  mouvement  de 
translation,  Ta  été  par  Clebsch,  pour  relUpsoïde 
ïibpe  et  par  Kircbhoff  pour  un  cqrps  ^e  révon 
lution. 

Le  cas  de  deux  sphères  conduit  à  yn,  problème 
pareil  à  celui  de  l'équilibre  électrique*  de  deux, 
sphères  résolu,  par  Poisson,  dans  un  de  ses  plus 
beaux  mémoires.  Il  a  éjlé  étudié  par  Kirchhoff,. 
Ilicks,  C.  .Scwmann,  Bjerkness,  etc.  Celui  de  deux 
cylindres  circulaires  l'a  été  par  Hîcks  et  Greenhill. 

C.  Newmann  a  abordé  le  problème  de  la  sphère, 
dans  le  cas  où  le  milieu,  au  Ueud'ètro  indéfini,  eu, 
tous  sens,  est  limité  d'uncAté  par  un  piap^ 

11  serait  difficile,,  sans  entrer  daijs  des  calculs^, 
qui  ne  seraient  pas  ici  à  leur  place,  de  donner  une, 
idée  des  méthodes  employées  dans  ce  problême. 

Il  est  très  différent  suivant  que  les  corps  plongés 
sont  pleins  ou,  au  contraire,  ^vidés  comme  uu. 
anneau  ou  un  cylindre  creux.  ,  . 

Dans  le  profuier  cas,  l'espace  occupé  par;le  Ouide 
est  dit  simplmmt  connexe,  c'est-à-dire,  tel  que  n'im- 
porte quelle  jk^roi.^n^gueàuft  rmrt^.K^f^àg  j)leùi, 
le  sépare  en  deu;ik  .parties  non;  communiquantes. 

Dans  le  second,  il  ept  muUiplemept  coivie^Ç,  ■ 

Ainsi,  l'esp^içe  .pu. volume  limjté  par  un  tore,  est 
doublement  connexe,  parce  qu'oi)  peut  y  supposer 
un«  paroi  pleine  suivant  une  section  méridienne, 
sans  que  cela  empêche  de  ap  .rendre  en  tous^les 
points  de  l'espace.  ,     .  . 

L'espace , extérieur  ^  uQi  jtore-est  de  mêpde  dou-. 
blemeuit  connexe.  Celjui  li^Hf  tleux. tores  est, 
triplement  cpnnexe.,  pftr«e  qu'on  peut  pttne^v"J^) 
deux  parois  sans  5URpri«e)*,  les,  coipwunicalions 
entre  toutes  les  parties  de. l'espace.  ■   .  .  i, 

QuaJi4  le  fluide,  occupe  un  espaqe  ,simpl|ei)nent 
connexe,  il  possède  çelte  propriété,  remarqiiable, 
que  ses  vitesses,  à  chaque  instant,  ne  dépendent 
que,  de  çellfls  dps  corps,  qui  y:  sont  plongés  à  ce 
même  instant,  et  npn  des  mçuvements  antérieuj:Si. 

Cette  propriété,  n'existe  pius  s'il  occupe  un  es-, 
pace  à,conaexité  muUi|4e,,et  on  conçoit  que. cel^, 
change  la  question  4(1  tout  au.toul  .1    , ., 

La  différence, provient  de  ce,  que,  dans  un  espace 
simplement  iconnexie,  l«ï|K»tentiel,d&sTitesses  f)st,i 
comme  le^  vitesses.  elleR*mènLes>  une  fonction 
uniforme,  c'est-fi-dire  ayant  toujours  la  même, 
valeur  en  chaque  point,  <de  quelque  manière  qu'on 
arrive  en  ce  point.  Dans  ^  second,  quoique  le? 
vitesses  soient  toujours  supposées^  uniforipes, 
comme  elles  doivent  l'être  pac  naturel  la  fonction 
dqnt  elles  dérivent  ne  l'est  plus  né(^8sairemço,t> 


Elle  peut  avoir  deux  pu  plusieurs, séries, 4^  valeurs 
eu  chaque  point.. suivant  les  chemins  suivis  pour 
y  arriver.  j  .. 

La  question  du  tore  a  été  étudiée,  par  W,  Thom- 
son qui,  le  premier,  a  bien  mis  ,en  ^vidençe  la 
différence  dont  Je  viens  de  parler,  |)ar,Kîrchhoff, 
Bollzmann,  Bjerckness,  etc. 

15.  Les  principaux  résultats  simples  anx^ueU 
ont  conduit  ces  recherches  au  point  de  vue  des 
actions  û  distance,  sont  les  suivants  : 

1"  Deux  sphères  puisantes  exercent  une  acUon 
l'une  sur  l'autre,  analogue  à.  celle  de  deuS:  s[dières 
élertrisées,  sauf  que  les  ofTeLs  sont  renversés  :  il  y 
a  attraction  pour  Oes  pulsations  concordantes,  et 
répulsion  pour  des  pulsations  discordantes  ; 

2"  Deux  sphères  dont  les  centres  reçoivent  des 
mouvements  de  va-et-vient  excrceiït.  l'une  sur 
l'autre  des  ,  actions  analogues  à  celles  de  deux 
petits  aimants  qui  seraient  dirigés  suivant  les 
lignes  de  leurs  mouvements.  Il  J, , a  également 
renversement  du  sens  des  actions  relativement  à 
ce  qui  se.  passe  .dans  la-  nature^  . 

li"  Deux  sphères  animées  de  mouvements.recli- 
lignes  el  uniformes  exercent  des  actions  analogues  ; 

A"  Deux  cylindres  allongés  mprchanl  avec  des 
vitesses  très  différentes  dans  le  même  sens  s'aUi? 
rent  également.  '  \ 

,Kirchhoff  a  montré  frés  simplement  que  deux 
anneaux  de  tr^is  petites  sections  rau^  dans  un  iluide 
incompressible  exercent  l'un  sur  l'autre  exaçîe-j 
muup{^  môme  action  que  celle  que  donnerait  ja 
merveilleuse  formule  d'Ampère,  s  ils  étaient  par- 
courus par  des  courant? électriques. 

Ce  rapprochement  avec  les  découvertes  d*Am-_ 
père  est  bien  remarq^uable.  , 

Les  actions  entre  sphères  puisantes  ou  oscil- 
lantes ont  été  vérifiées  expénnïeutalêmenl  par 
M.  Bjerkness:  Sesappareilsbntfonctîonhé'ârÈxpo-' 
sillon  d'Electricité,  de  1^1,  pinsi  qu'à  rExposiiipn 
universelle  de  1Ç89.  ,  . 

En  ce  qui  touche  celles  des  corps  allongés,  comme 
des  cylindres,  elles,  se  vérifient  très  bien  sur  les 
bale^^ux  et  sont  bien  connues  des  mariniers.'  '  .' 
.  Dai^s  ie  cas  ,  d'un  seul  corps  j)longé  d^ns  iin 
fluide,  les  résultats  les  plus  simples  obtenus  s()^l 
le^^.suiyants;  , 

1°, Il  existe  toujours  Jrois  directions  reclànçu- 
laires  telles  qu'un  corps  lancé  sans  rotation  dans 
l'une  d'elles,  continuera^semouvoir,  flans  le  fluide, 
(}*un  simple  mouvement  de  translation  ; 

2"  Il  y  a  des  ,cas  ofi  le  mouvement  d'un  corps 
lancé  dans  un  fluide  est  hélicoïdal  ou  "périodique- 
ment héliçoVdal. 

3"  On  peut  étudier  très  complètement  le  mouve- 
ment d'une  sphère  pesante  ou  non,  dans  un  fluide 
incompressible  et  avoir  la  valeur  ewwte  de  la  ré- 
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siBtancte"  iiu'e!l(!  épronve.-ElIe  se  méUt  àveo  une 

'   ■■  '■  "■      ■   '  1  4-'£  ■    •  " 

accélération  verticale^  =  o  .  ,  ,  ,  s  étantla,(}^7 

sîlé  ae  U'sphèrfe  Rapportée  à  celle  dii  fluîâfè:'  ' 

La  résistance  totale  qu'elle  éprouvf  est  ^^à\e  au 
piiiils  du  vol'ùine  d'baù  qu'elle  '  (léi)lace  multiplié 

La  répartition  de  cétte  pression  sur  les  différents 
points  de  la  sphère  est  aussi  doiiiiée  par  ùnd  for-' 
rnule, simple.' 

-4°  Pburrellipsoïde,  le  problémé  se  résout  éga- 
lement. Les  vitesses  dérivent  du  potentiel  d'une 
couclie  de  matière  comprise  entré  tïéux  siiriïàcès" 
ellipsoïdales.      "  ' 

Il  serait  dîffîcile,  daiis  un  article  conime  celui-ci, 
(le  préciser  les  iiiélhocles'  suivies  '  et  d'imliquer, 
un, grand  nombre  d'autres  résultais  très  intéres- 
sants, liiaîs  se  prêtanj  moins  bien  à  des  énoncés' 
en'  langage  ojrdmàîré,  "    '  ' 

IV.   —  ÉQUATIONS  GËNÊftA&ES^  ^EiC'HTDROD^'NAanQl  f: 

16.  En  dehors  des  deux  grandes  questions  dont 
je  viens  surloùt  de  parler,  d'àulres  éludes  ont  été 
faites^  nbtamment'  surles  équatioiis  générales  ide 
l'Hydrodynamique,  les  mouvements  discontinus,' 
les  mouvements  infiniment  petits,  etc.  '  -  '  ' 
'  tes  deux  formes  classiques  des  ëquàtions  diffé- 
rentielles de  l'Hydrodynamique  sdnt  cbniiues  sous 
les  nomis  d'Eulerél  de Xagrange,  quoique  Euler  les 
eût  données  ïes  unes  et  les  a.utrès  en  'HiS  et  Hol 
et  que,  d'autre  part,  lea  unes  el  les  autres  aussi 
aient  été  données  plus  lard  par  Lagrango  dans  la 
mécanique  analytique. 

Dans  celles  dites  d'Euler  oA  prend  comme  in-' 
connues  les  composantes  «,  V,  ir,  de  la  vitesse  d'un 
poiht.et  là  pression  ?);  du  fluide  ei»  ce  point,  coiisî-; 
dérées  comme  fonctions  du  tehips  t  et  des  cobr- 
données  x,  y,  s  du  point  auquel  elles  se  rapportent'. 

Ces  fondions  inconnues  sont  définies  par  lui 
système  de  quatre  équations  à  dérivées  par,tielles 
du  premier  ordre  et  certaines  conditions  initiales 
et  à  la  surface.  (On  admet  qu'il  est  donné  une  rela- 
tion entre  la  pression  et  ,1a  dehsité  du  fluide,  si 
célùi-ci  n'est  pas  ihcomprëèsifcîlé.y'    '"  '  "" 

Si  l'on  veut  ensuite,  ce  qui,  dans  la  pratique,  n'est 
pas  toujours  nécessaire,  avoir, 'en  termes 'finis, 
les  équations  du  mouvement,  c'est-à-dire  celles 
qui  donnent  la  posilion  dé  chaque  point  en  fdiid- 
tion  du  leitips  et  de  sa  position  initiale,  il  faut 
encore  inlégi*er  un  système  dé  trois  équations 
différentielles  ordinaires '.' 

1  Tcfi  ^qilnliuiis  sont  1m  suivatilf-s  : 


(Le 


di 


rfî^*'  tf^'^ 


'  Cèf te  intégration  est  bèàiaconp  f&cïïîtôe'par  les 

théorèmes  d'Helmholtz  sur  les  tourbillons. 

Dans  les  érluations  dt?  Lagrange  on  prend  di- 
l'ecteni'énf^^otir  inconnues^  aVed'  \k'  pression,  les 
coordonnés  x,  y,z\\e,  chaque  pôîlit'd^  fluide,  con- 
sidérées, Éinssi  bien  que  ïa"preàsion,  coinme  fonc- 
tîons'dff  temps  et  de  la  position  initiale  du  poînt. 
Oïl' à"  alors;  entre  lès  'qualrè'  fônclîtJns  ihconniles 
X,  y,  z,  p,  quatre  équations  à  dérivées  partielles,' 
dont  l'une,"  celle'  dite'  de'  côntlnuilé,  '  du  pl-enifer 
oVdi-e,  les  trois  autres  dii' second.  '  ■  '     '  ■ 
'  DôjTi  Gauchi',  dans  le  mémoire  plusieurs  fois  cMi^ 
sur  !a  tfaébrie  des  orides,  'À',  d'un  Irâit'dè  plume,  in- 
diqué, dans  le  cas  supposé  oft  It^^i  cbibposanles  des' 
accél(*rations  soni' dcf^  dêrivéèri  partielles,'  trois 
intégrales  intertilôdlaireson'du  prémiér  ordre,  des 
ér'(iialions  de  Lagrangè  en  èn  ^liniinant  la  pression  ' 
C'est  à  l'aide  de  ces  iti'tégï^alés  que  le  grand  géo- 
mètres a'étàbli  le  the'orè'me  tre  Lagrange  dofit  ïl  a 
été  parlé  plus  'h'ftdt.  'Etudi^bs  d"ûn  peu  plus 
près,  on  voit'  qu'elles  cëhlfienhent  ïes  théorèmes 
d'ïïe'ïmholtz  slir  les  ÉôarhlHohk  Ces  Ihéorèm'es'tt 
lès  intégrales  de  Cauchy  ne  peuvent  exprliiier  et 
n'expriment,  en  effet,  qu'une  èeule  et  même  chose. 
^fais'  cette  chose,  'pérs6nhé  'àvànt'Helm'HoItz  ne 
Pavait  aperçue.      ■        ■ . 

En  4.868,  Weber  a  fait  un  pas  de  plus  que  Caii-- 
chy  :'il  a'  nettement  rehiplacé  les  trois  équations 
du  second  rtrdre  dé  Lagrah^è' par  trois  équations 
(fu  i>remiéi''oi'dré,  sàft's  éîtminer  la  "pression,  mais 
en  la'remplaçartt  parune  autre  fonction  inconmie, 
de  sortë  que  l'on  a,  ehti'e  les  coordonnée^  iriéoh» 
nues,  X.  y,  2,  ët'là'noifvéll'e'  fo'ribtibh 'ïncoitnhe'^lîé-" 
nant  lieu  de  la  pression,  quatre  équatrohs  à' déH-i 
véés  partielles,  toutes  ilu  ptwmîer  ordre  comme 
dans  lès  équationâ  d'Enter.  Et  si  l'on  pèiit  les  in-' 
tègrer,  on  a  non  seulement  des  vitesses  ' comme 
dans  les  équations  d'Eu'teV^  iuais  aussi  ta  position 
du  fluide  ù  chaquë  îristàhV.  '  '  :  '  '  ' 
■  'Si  l'onélimine  lapréfîsiott'bu'  la  tiouvelle  fonction 
illconhue  qui  eil  Uént  Yieii,  bvl  rëtrouvë  les  équa- 
tldhs'de  Caufchy.'  '     ■       '    '  '  : 

'  17;  Quand  On  Veut  réîJoudi-e  ce  problème  d'ity- 
dpocinémalique  :  ■  trouver  lés  équatiotis  différèn' 
tlelles  du  ïhôUTemeiil  itoupbîlloiinairéie  plus  gé- 
néral possible,  dans  lequel  lés  '  accélération*  dé- 
rivent d'une  fonéti'on;  il  faut  préciSétrient  élimi'- 
nerïa  pression  et,  avec  elles,  se  trouve  éliminée 
la  fonction  des  ■  forces,  laquèHe;  daris  le 'problème 
ainsi  posé,  reste' atbitralre:  Or,  sdit  qu'bn  fVt^e 
cette  élîminatioii  à'  l'aide  des  équations  d'fîulèr,'  ou- 
a  l'aide  des  équations  de  Lagrange.  CaUchy  ou 
Weber,  dri  a  toujours  une*  équatibn  de  plus  qué  le 
nombre  des  inconnues. 

On  a  quatre  équations,  dont  l'une  ésf  celle  de 
continuité,  tandis  qu'on  n'a  plus  que  troi'S  incon* 
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nues  (composantes  de  vitesse  ou  coordonnées  d'un 
point  fluide)  puisque  la  pression  est  éliminée. 

Ces  quatre  équations  sont  compatibles  :  mais  un 
problème  possible,  où  Von  a  plus  dVqualions  que 
d'inconniies,  n'est  pas  réduit  &  ses  termes  les  plus 
simples.  Son  degré  de  difficulté  n'est  précisé  que 
quand  on  Ta  réduit  à  un  nombre  d'équations  égal 
à  celui  des  inconnues. 

Je  ne  connais  qu'une  forme  d'équations  de  l'Hy- 
drodynamique fournissant  directement  ce  résultai 
dans  la  question  qui  nous  occupe  :  ce  sont  celles 
que  Clebsch  a  données  dans  un  mémoire  inséré  au 
journal  de  Crelle  en  1839,  qui  est  la  suite  d'un 
autre  travail  non  moins  important,  de  1857. 

Ces  mémoires  de  Clebsch  qui  se  rapportent  à  des 
équations  de  même  forme  que  celles  de  l'Hydro- 
dynamique, mais  à  un  nombre  quelconque  de  va- 
riables, présentent  d'ailleurs  d'autres  résultats 
dignes  d'attention.  Ils  montrent  notamment  com- 
ment le  principe  de  la  moindre  action  peut  s'ap- 
pliquer aux  fluides. 

V.  —  MOUVEMENTS  DISCONTINUS 

18.  Le  mouvement  d'un  fluide  peut  se  faire  sans 
qu'il  s'y  produise  des  failles,  même  si  les  compo- 
santes des  vitesses  présentent  des  changements 
brusques,  de  part  et  d'autre  de  certaines  surfaces 
tracées  k  l'intérieur  du  fluide  et  qu'on  nomme  des 
8ttrfaee8  de  diteontinuité.  Au  point  de  vue  cinéma- 
tique, il  suffit,  pour  cela,  que  les  composantes  des 
vitesses,  normales  aux  surfaces  de  discontinuité 
soient  continues,  parce  qu'alors  les  deux  parties 
du  fluide  qui  sont  de  part  et  d'autre  de  l'une  de  ces 
surfaces  glissent  l'une  sur  l'autre  le  long  de  cette 
surface,  mais  ne  se  séparent  pas. 

Au  point  de  vue  dynamique,  la  pression  doit  éga- 
lement varier  avec  continuité. 

Helmholtz  a  donné  le  premier  exemple  d'un  mou- 
vement discontinu  plan  ou  à  deux  dimensions. 

Kirchholf  a  précisé  le  procédé  d'Helmhottz  et  a, 
pins  tard,  très  ingénieusement  rattaché  le  pro- 
blème à  résoudre  à  celui  de  la  représentation  con- 
forme sur  un  plan  ;  il  a  appliqué  sa  méthode  à  plu- 
sieurs exemples  qui  sont  analogues,  en  principe, 
à  l'écoulement  par  un  orifice  ou  au  mouvement 


d'une  veine  fluide  qui  vient  rencontrer  un  obstacle. 

Les  conditions  paraissent  cependant  assez  éloi- 
gnées de  celles  de  la  nature. 

On  trouve  un  exemple  de  mouvements  discon- 
tinus non  plans,  dans  l'étude  d'une  veine  fluide 
dont  les  trajectoires  sont  normales  à  des  ellipsoïdes 
homofocaux.  Elle  a  été  étudiée  par  Kircbhoff  et 
surtout  par  Bellrami. 

Tout  récemment,  M.  Weingarten  a  traité  le  pro- 
bième  dans  un  cas  très  étendu  de  mouvements  non 
plans  et  a  rattaché  la  question  à  la  théorie  aujour- 
d'hui si  bien  connue  des  surfaces  minima.  Il  a  mon- 
tré qu'on  obtient  un  mouvement  permanent  pos- 
sible d'un  fluide  limité  partiellement  par  des 
parois  et  partiellement  par  une  surface  libre, 
comme  cela  a  lieu  dans  les  écoulements  par  orifices, 
en  cherchant  une  surface  minima  contenant  une 
ligne  asymplotique  sphérique  ou  une  telle  surface 
circonscriptible  à  une  sphère  suivant  une  certaine 
ligne  de  contact. 

Tous  ces  exemples  ont  un  intérêt  plutôt  théorique. 

M.  Christoffet  a  publié,  en  1877,  dans  les  An- 
nales de  Brioschi,  un  mémoire  sur  les  surfaces  de 
discontinuité  qui  parait  susceptible  d^applications 
plus  réelles,  ainsi  qu'il  ressort  des  notes  du 
regretté  capitaine  Hugoniot  {Confies  rendit»^ 
tomes  CII  et  CIII)  où  il  appliquait  des  considéra- 
lions  de  même  nature  à  l'expansion  des  gaz. 

MOUVtiMESTS  INFINIMENT  PETITS;  FLUIDES  VISQLECX 

19.  Il  resterait  à  parler  des  mouvements  infini- 
ment petits  et  des  fluides  naturels  ou  visqueux. 
Mais  ce  sujet,  qui  m'eût  permis  de  citer  une  partie 
des  beaux  travaux  de  mon  confrère,  M.  Boussinesq, 
et  du  maître  regretté,  M.  de  Saint- Venant,  ainsi 
que  deux  récentes  et  très  intéressantes  note»  de 
M.  Haton  de  la  Goupillière  sur  le  remplissage  et  la 
vidange  d'un  réservoir  de  gaz  comprimé,  auquel  se 
rattachent  la  théorie  du  son,  même  à  la  rigueur 
celle  do  la  lumière,  en  tous  cas  celle  des  ondes 
liquides  avec  la  théorie  des  marées,  est  tellement 
vaste  qu'il  ne  saurait  trouver  place  dans  cet  article 
déjà,  trop  long. 

Kanrice  Liry. 

de  VAcadémie  des  Science». 


LES  MALADIES  MICROBIENNES  DES  PLANTES 


En  dépit  de  la  popularité  que  les  Bactéries  ou 
microbes  se  sont  acquise  comme  agents  des  mala- 
dies de  l'homme  et  des  animaux,  les  faits  de  patho- 
logie végétale  attribués  à  leur  intervention  sont 
encore  bien  clairsemés.  Je  ne  crois  pas  encou- 
rir un  démenti  en  avançant  que  plus  d'un  botaniste 
de  profession  en  soupçonne  &  peine  l'existence. 


Ce  n'est  pas  que  l'élude  des  maladies  des  plantes 
soit  négligée.  Ce  n'est  pas  que  les  doctrines  para- 
sitaires, substituées  à  l'action  de  causes  occultes 
ou  d'influences  banales,  ne  soient  venues  régénérer 
cette  branche  de  la  science,  comme  elles  ont  trans- 
formé la  pathologie  humaine.  Mais,  en  pathologie 
végétale,  l'action  des  microbes  est  certainement 


Digitized  by 


Google 


jy  p.  VUILLEMIN. 


—  LES  MALADIES  MICROBIENNES  DES  PLANTES 


729 


reléguée  au  second  plan  par  rimportance  du  para- 
sitisme des  Champignons  proprement  dils.  L'étude 
des  Champignons  nuisibles  aux  cultures  s'est  im- 
posée parrévidence  des  dégâts,  par  lasimpUctlé  ét 
la  sûreté  des  méthodes  de  recherche. 

Ne  dirait-on  pas  que  microbes  et  Champignons 
se  sont  partagé  le  monde  vivant,  les  premiers  étant 
les  ennemis  attitrés  du  règne  animal,  les  seconds^ 
ceux  du  règne  végétal?Les  médecins  savent  cepen- 
dant qu'ils  ont  à  compter  avec  certains  Mucor  et 
ÀspergiUm,  sans  parler  de  Cryptogames  d'une  nar 
lure  pluséquivoque.  El  récîproquemenl,  les  mala- 
dies microbiennes  des  plantes,  que  nous  allons 
passer  en  revue,  sont  loin  d'être  une  quantité 
négligeable.  D'après  une  récente  observation  de 
Cuboni  et  Garbini  ',  le  Diplocoque  découvert  par 
Pasteur  dans  la  F/ucA^tm  des  Vers  à  soie  produirait 
des  taches  noires  sur  les  feuilles  du  Mârier.  La 
maladie  de  la  plante  et  celle  de  l'animal,  causées 
par  un  agent  commun,  seraient  transmissibles  de 
l'un  à  l'autre.  La  possibilité  de  semblables  migra- 
tions ouvre  des  horizons  tout  nouveaux  à  l'étiologie 
des  maladies  des  animaux  et  peut-être  des  mala- 
dies humaines.  Il  est  temps  de  familiariser  les 
agronomes  avec  l'étude  des  microbes  pathogènes. 
Et  puis  ce  monde  microscopique,  si  redoutable  pour 
la  vie  humaine,  mérite  d'être  envisagé  sous  toutes 
les  formes  de  son  activité.  Tous  les  biologistes  ont 
donc  intérêt  à  suivre  les  microbes  dans  un  milieu 
viArant  ^1  différent  de  celui  dans  lequel  ils  en 
observent  d'habitude  l'évolution. 

Personne  n'ignore  le  rôle  des  microbes  dans  la 
décomposition  des  plantes  mortes.  Si  les  organes 
vivants  n'hébergent  pas  continuellement  les,  infini- 
ment  petits,  dont  l«s  germes,  partout  et  toujours, 
sont  prêtsà  pulluler  dans  les  niilieux  propice^,  cela 
lient  aux  conditions  mêmes  de  l'acLivité  des  cel- 
lules, La  nature  chimique  duprotoplasmase  trouve 
sans  cesse  compliquée  et  modifiée  par  le  fait  de 
la  nutriKon.  L'action  d'un  parasite  semble  même 
provoqutfr  dans  les  tissus  vivants  une  perturba- 
tion, dont  le  premier  ,  eifet  est  de  les,  rendre  plus 
impropres  à  servir  de  support  aux  nouveaux  venus. 

Hais  si  nous  considérons  des  organes  plongés 
danfi  une  sorte  de  léthargie,  comme  le  sont  les 
bulbes,  les  tubercules  ou  les  graines,  lesconditions 
delà  lutte  serontcomplètemenl changées.  Dans  ces 
conditions,  les  tissus  délicats  sont  encore  protégés 
par  des  obstacles  physiques,  qui,  malgré  leur  effi- 
cacité, sont  parfois  franchis  par  certaines  Bactéries. 
De  là  résulte  une  première  catégorie  de  maladies 
microbiennes,  caractérisée  par  la  pourriture  d'or- 
ganes dévie  latente. 


1  Vo>-ez  Acad.  des  Uncci  du  6  juillet  1890,  dsnti  la  ^ew 
du  15  juillet  ^89',  page  422.  '    '  ' 
RSvn  GÉNÉRALE,  1890. 


l 

M.  Prillieux  *  a  montré  depuis  longtemps  que 
raltération  des  grains  de  Blé  connue  sous  le  nom 
d«  Blé  roie  esl  {trodaite  par  un  Micrmceus. 

M.  Macé  '  suppose  qu'il  s'agit  de  M.  proâigiosus. 
La  pénétration  s'effectue  près  de  l'extrémité  du 
sillon,  atu  point  oti  les  enveloppes  offrent  la 
moindre  épaisseur.  Les  grains  d'amidon  sont 
d'abord  rongés  par  les  microbes;  mais  les  autres 
éléments  disparaissent  peu  à  péu.  Voilà  donc  un 
cas  de  pourriture  saisissapt  un  organe  encore  vi- 
vant, mais  incapable  à  ce  moment  de  réagir  contre 
une  attaque  bactérienne.  '  ' 

M.  Savastano  ■  a  observé  une  àfltl^  'Bactérie  dès 
le  début  de  la  Tavelure  des  Omtigérs  et,  par  des  ino- 
oiUations  de  ce  microbe,  il  a  pu  provoquer  des  lé- 
sions identiques  sur  les  ftuitï;  sains.  La  maladie 
commence  par  l'apparition  de  petites  taches  brunes 
sur  le  péricarpe.  Ces  taches  grandissent  et  noir- 
cissent progressivement.  Elles  peuveïit  devenir 
confluentes  et  donner  à  tout  le  fruit  une  couleur 
noire.  Les  oranges  douces,  les  citrons»  les  limons 
et  les  mandarines  sont  bien  plus  prédisposés  que 
les  oranges  amères  et  les  pamplemouses.  Une  sai- 
son humide  favorise  la  maladie  la  sécheresse  en 
entrave  les  progrès. 

La  Poun-Uun  des  grains  de  raiein,  décrite  par  le 
même  auteur  se  produit  sous  des  influences  ana- 
logues. 

C'est  h  iin 'Bacille  quMl  faut  rapporter  la  Morve 
des  CHgnona,  bien  étudiée  par  M.  Sorauer  ^.  Le? 
écailles  internes  du  bulbe  deviennent  translucides 
et  cèdent  facilement  à  la  pression  du  doigt;  elles 
exhalent  une  odeur  dans  laquelle  on  discerne  l'acide 
butyrique.  Les  Bactéries  s'observent  dès.  le  début 
dans  des  cellules  épidermiques  qui  senibleat  en* 
tièrement  closos.  Pour  que  le  microbe  puisse  péné- 
trer dans  les  tuniques  de  l'Oignon»  il  faut  qu'un 
excès  (l'humidité  ait  ralenti  la  .vitalité  de  la 
plante  attaquée  et  augmenté  du  mêmç  coup  la 
puissance  de  l'envahisseur.  Le  microbe  de  l'Oignon 
se  multiplie  fort  bien  dans  le  sol,  aux  dépens  de 
débris  divers  et  puise  dans  cette  végétation  libre 
une  énergie  nouvelle.  De  même,  au  contact  des 
plantes  morveuses,  qui  peuvent  d'ailleurs  être  d'es- 
pèce différente  (la  Pomme  de  terre  est  sujette  &  la 


i  Kl).  Pkii.liblx.  CuiVdsion  des'  gV-ains  de  Blo  colorés  en 
rose  par  des  Bactéries.  {SocUti  nat,  ^agrictUture,  11  dé- 
cembre 1878.  —  Société  bo'aniqve  tU  France,  W%  pp.  31,  187, 
216.  ~  Annaki  du  icienea  naturelle  ;  Botai).  6"  série;  t.  VIII.J 

3  MacÂ.  7>«tte'  dê  iMiérioloffie,  1889. 

.3  Savastano.  La  rajolaUir»  dogli  «grumi>  \Bt4.  idia  Me. 
di  yaturaluli  ta  Napdi,  1887.) 
*  SAVAâTAXâ.  Il  battolîo  dcl marciumc  doU'uTa.  {Malpigkîa;  I, 

im.) 

^  SoKAUBR.  Die  Rotelu-anUiei(  {Ba^triotUi  dpr  Pgamen. 
(^yemeine  Brauer  uad  Uopftnzeituny,  1884,) 
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même  maladie),  les  tuniques  les  plus  saines  finis- 
sent à  la  longue  par  céder  au  nombre  incalculable 
des  Bacilles  capables  de  les  détruire. 

II 

Plus  habituellement,  les  Bactéries  pathogènes 
sont  introduites  dans  les  tissus  végétaux  par  des 
parasites  plus  volumineux,  qui  ont  préparé  le 
terrain  en  décomposant  certains  organes.  Ainsi  la 
Oangrhu  sèche  des  Pommes  de  terre,  provoquée 
par  le  Phytophthora  in/estans ,  dégénère  en  une 
Pourriture,  plus  destructive  encore,  quand  les  Bac- 
téries envahissent  les  tissus  déjà  altérés  par 
cette  redoutable  Péronosporée  '.  Avec  de  tels 
introducteurs,  les  Bactéries  ne  bornent  plus  leurs 
ravages  aux  parties  sommeillantes,  mais  s'atta- 
quent à  des  organes  pleins  d'activité. 

D'après  M.Ludwig  *,  l'écoulement  muqueux  des 
troncs  de  Chêne,  ainsi  que  la  maladie  analogue 
des  Saules,  des  Peupliers,  etc.,  a  pour  agent  une 
Bactériacée,  le  Leuconostoc  Lagerheimii;  maïs  ce  mi- 
crobe, au  lieu  d'attaquer  les  arbres  sains,  com- 
mence par  envahir  les  tissus  déjà  soumis  à  la  fer- 
mentation alcoolique  par  l'action  de  levûres  telles 
que  le  Saeeharomycea  Ludw^ii  et  la  forme  bour- 
geonnante de  VEndomyeeB  MagnusU. 

M.  R.  Hartig  a  décrit'  une  maladie  desplantules 
de  Sapins  et  de  Pins,  qui  cause  depuis  qqelques 
années  de  grands  ravages  dans  les  pépinières  de 
Grossostheim,  près  d'Aschaffenbourg.  L'agent  de 
cette  maladie  est,  avant  tout,  un  Champignon  qui 
parait  se  rattacher  aux  Pyrénomycètes,  bien  que 
ses  organes  reproducteurs  soient  imparfaitement 
connus.  Mais  bientôt  des  Bactéries  envahissent  les 
tissus  altérés  par  cette  Cryptogame  et  détruisent 
à  la  fois  les  filaments  qui  leur  ont  frayé  la  voie  et 
tous  les  éléments  n  jii  lignifiés  de  la  plante  hospi- 
talière. 

Il  ne  faudrait  pas  trop  généraliser  ni  considérer 
comme  pathogènes  des  microbes  qui  ne  lont  que 
détruire  les  tissus  tués  au  préalable  par  des  para- 
sites. M,  Andrade  Corvo  *  est  certainement  tombé 
dans  une  telle  exagération  et  n'a  pas  obtenu 
grandcrédit,  quandilnous  aprésenté le  Phylloxéra 
comme  un  être  inoffensif  par  lui-même,  ayant  le 
seul  défaut  d'inoculer  des  Bactéries  aux  racines  de 
la  Vigne.  Ces  Bactéries,  que  Ton  retrouve  aussi 

'  SoRAUER,  Lac  cit. 

<  LuDwio.  Uebor  Alkoholgflhrung  und  Schleimfluss  le- 
bcnder  Bftumo  und  deren  Uriichor.  {Berickt«  derdeHtteken.bolan. 
GuAbeh.  1885.)  'Weitcre  Mitlheil.  Uber  Alkoholgahrung... 
(C«ii*fB/Ma«/«"r  BaUtr.,  t.  VI.  1889.) 

3  Hartiq  Mitthcilung  einigcr  Untcrsuchungen  pdan- 
zcnpathologischer  Natur.  {Sitznng^r.  in  botan.  Venim  in 
MBncken,  11  noT.  18)19.) 

*  De  Andradb  Corvo.  Sur  le  rûlc  dos  Bacilles  dans  les 
rarages  attribués  au  Phylloxéra.  {Comptei  rendiu  de  t'Acad.  det 
SeUnce»,  t.  CI,  1885.) 


bien  dans  les  organes  souterrains  désorganisés  par 
les  Champignons  du  Pourridiè,  sont  de  simples 
saprophytes,  et  leur  présence  secondaire  ne  saurait 
donner  le  change  sur  la  puissance  destructive  des 
parasites  qui  leur  ont  préparé  le  terrain. 

Si  les  Bactéries  viennent  souvent  compléter 
l'œuvre  des  agents  pathogènes  de  grande  taille, 
réciproquement  des  Champignons  s'installent  en 
saprophytes  sur  les  organes  altérés  pàr  le  parasi- 
tisme des  microbes,  et  compliquent  la  question 
d'étiologîe.  Les  taches  des  Oitrussoni  envahies  par 
des  moisissures  telles  que  Capnodium  Gitri  et  par  le 
Pleospora  Hesperidum.  Ces  Champignons  avaient  été 
considérés,  le  premier  par  HM.  Caruel  et  Mon,  le 
second  par  Cattane,  comme  les  causes  de  la  Tave- 
lure des  Orangers,  avant  que  Savastano  n'eût  établi 
que  leur  apparition  est  un  épiphénomène  d*uDe 
maladie  bactérienne. 

Pour  les  mêmes  motifs,  M.  Sorauer  indique  la 
présence  de  VHypomyr^  Solani  comme  pathogno- 
monique  de  la  Morve  des  Pommes  de  terre,  celle 
du  Botrytà  cana  comme  un  signe  certain  de  la  pré- 
sence du  microbe  de  la  Morve  des  Oignons.  Ces 
exemples  montrent  quelle  réserve  il  faut  apporter 
dans  la  détermination  des  agents  des  maladies  des 
plantes.  Ainsi  nous  devons  avouer  notre  ignorance 
sur  la  nature  de  la  Powriture  des  Tomates  mûres, 
bien  que  M.  Arthur  '  ait  trouvé  les  fruits  malades 
envahis  par  des  Bactéries,  des  levûres  et  des  Cham- 
pignons. 

III 

Certaines  Bactéries  parviennent,  par  une  attaque 
insidieuse,  à  tuer  les  organes  actifs  et  à  les  décom- 
poser sans  provoquer  aucune  lutte.  Elles  réalisent 
ce  problème,  dont  le  seul  énoncé  semble  paradoxal, 
de  vivre  en  saprophytes  aux  dépens  de  tissus  vi- 
vants. 

Le  Bacillus  ffyaànthi,  dont  les  allures  ont  été  si 
bien  mises  en  lumière  par  M.  J.  H.  Wakker •  semble, 
à  première  vue,  être  un  parasite  s'attaqilant  aux 
organes  les  plus  actifs  de  la  plante,  puisqu'il  com- 
mence par  faire  noircir  et  pourrir  l'extrémité  des 
jeunes  feuilles  de  Jacinthe.  Cependant  l'agent  in- 
fectant envahit  d'abord  les  vaisseaux  et.  loin  de  li- 
vrer une  lutte  corps  à  corps  aux  éléments  vivants, 
il  détourne  à  son  profit  les  matériaux  destinés  à  les 
régénérer.  Fort  de  ces  munitions,  le  Bacille  pénètre 
dans  les  méats,  détruit  la  substance  intercellulaire 
et  fait  un  blocus  en  règle  des  cellules  isolées  au 
sein  de  la  masse  mucilagineuse  deses  zooglées.  Ces 


'  Artucr.  Jirport  of  the  Botaiiitt  of  thc  New-York  agri- 
cultural  czpcrîmcnt  Station,  1884. 

*  Wakkbr  Contributions  à  la  pathologie  v^gilalo.  {Ar- 
chiva nétAandaiiti,  t.  XXIIl.  1888.)  —  (Les  premières  obscr- 
Tatîons  do  Wakker  ont  été  publiées  en  hollandais  on  1884, 
1885,  et  1886.) 
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cellules  montrent  encore  leur  structure  interne; 
mais  leurs  parois  sont  très  amincies,  et  elles  su- 
bissent plus  directement  rintluence  du  microbe,  à 
mesure  que  leur  vitalité  s'amoindrit,  sans  répara- 
tion possible.  Elles  offrent  enfin  une  proie  facile  ù 
l'agresseur.  Alors  seulemeul  les  cellules  sont  dé 
truites  et  leurs  restes  liquéfiés  viennent  augmenter 
les  cavités  qui  ont  pris  naissance  au  niveau  de^ 
vaisseaux  et  qui  sont  désormais  gorgées  d'un  mu- 
cilage jaune,  d"aspect  granuleux,  représentant  les 
zooglées.  Le  mucilage  s'écoule  à  la  moindre  pres- 
sion et  justifie  le  nom  de  Jaune  donné  à  cette  affec 
tion. 

Laisse-t-on  fixées  au  bulbe  les  feuilles  malades? 
Le  bulbe  lui-même  est  altéré  au  bout  d'un  temps 
variable.  Si  les  Bactéries  parviennent  jusqu'au 
plateau,  la  pourriture  du  bulbe  et  la  mort  de  la 
plante  s'ensuivent.  Si  la  marche  est  plus  lente, 
les  fleurs  se  montreront  au  printemps  suivant; 
mais  celte  manifestation  de  la  vie  ne  fera  qu'accé- 
lérer l'épuisement  final. 

M.  A.  Heinz'  adécritune  maladie  bactérienne  des 
Jacinthes,  qu'il  considère  comme  distincte  du 
Jaune  ;  mais  il  n'a  pas  apporté  de  preuves  suffi- 
santesàTappuidecetleopinion,  ainsi  que  M  Klein^ 
l'a  déjà  fait  remarquer. 

Une  grave  maladie  des  Céréales,  qui  n'est  pas 
sans  analogie  avec  le  Jaune  des  Jacinthes,  nous  a 
été  révélée  parles  travaux  de  M.  T.J.  Burrill  Une 
Bactérie,  mesurant  0^8  —  1(*,6  sur  O'*,6o,  forme 
des  masses  mucilagineuses  noires  dans  les  chaumes 
du  Seigle.  Les  exemplaires  attaqués  restent  petits 
et  grêles  et  meurent  après  avoir  pris  une  coloration 
jaune  parsemée  de  taches  sombres.  Depuis  1881, 
l'attention  s'est  portée  sur  ce  nouveau  fléau  qui 
ravage  presque  entièrement  les  champs  ou  i! 
s'implante. 

Dernièrement  M.  Iwanowsky  *  décrivait,  sous  li* 
nom  de  Pourriture  du  Tabac,  une  maladie  qui  sévi  t  en 
Bessarabie!  Les  oi^anes  lésés  (ce  sont  habituelle- 
ment des  tiges)  présentent  des  taches  ramollies, 
d'abord  éparses,  bientôl,  confluentes.  En  l'absence 
de  tout  parasite  de  grande  taille,  l'auteur  attribue 
l'origine  de  cette  dégénérescence  à  une  Bactérie. 

Selon  Burrill,  la  Gangrène  sèche  ou  Brûlure  des 
Poiriers,  très  préjudiciable  aux  vergers  américains 
serait  due  à  un  organisme  mesurant  l^^-l ''.Sa  sur 
0^,a  —  0^,1^,  et  nommé  par  Lui  Hicrococcm  amyli- 


i  Hkin?..  Sur  Konlni.ss  dcr  K'itzkranklieiton  dcr  Pflanzcn. 
[C^taralMatt  f&r  BakUriologie;  t.  Y,  1889.) 
^  Klein.  Analyse  du  Mémoiro  do  Hoinz.  {Solan.  Ctntralblav, 

t.  XL.) 

3  TiioM.\H  J,  BuuRii.i..  A  baclcrîal  discasc  of  corn  {Uni- 
vertity  of  Illinoil  Agricultural  exptriment  êtalion  ;  août  1889.) 

*  IwANOwsKV.  Ucber  die  Krankhnitcn  des  Tabakspflan/o. 
{Bctan.  CentralUatt  t.  XLI,  d'après  un  MOinoire  en  langue  ru.ssc 
publié  duis  Ârititen  de»  Ptttnb.  Natmfonehtr  GaalU^.  t.  XIX). 


vorus.  L'action  nuisible  de  ces  corpuscules  ressort 
non  seulement  de  leur  constance  dans  les  lésions 
dont  il  s'agit,  mais  aussi  d'expériences  d'infection 
de  tige  à  lige  réalisées  avec  succès  par  Burrill  et 
répétées  à  plusieurs  reprises  par  J.  C.  Arthur  Ce 
dernier  auteur  arrive  à  admettre  l'identité  de 
cette  maladie  avec  la  Brûlure  des  Pommiers  et  des 
Coignassiers.  Le  Mtcroeoccm  ami/Hi-orus  étendrait 
même  ses  ravages  aux  genres  voisins  Gratœgus  et 
Amelanchier, 

Sans  discuter  la  propriété  de  la  dénomination  de 
Micrococeus,  appliquée  à  des  bâtonnets  deux  fois 
aussi  longs  que  larges,  je  rappellerai  une  objection 
plus  sérieuse  élevée  par  M.  R.  Harlig  contre  l'opi- 
nion de  MM.  Burrill  et  Arthur.  La  maladie  des 
Poiriers  a  de  grandes  analogies  avec  le  Chancre 
des  Pommiers,  des  Hêtres,  de  divers  arbres  fores- 
tiers, si  fréquemment  observé  en  Europe.  L'agent 
de  cette  dernière  maladie,  le  Nectria  diiissima,  bien 
que  se  rapportant  à  un  groupe  de  Champignons 
élevés,  possède  des  corps  reproducteur  très  fins, 
ou  spermaties.  qui,  observés  isolément,  en  impo- 
seraient aisément  pour  des  Bactéries.  Cette  con- 
fusion a  été  commise  à  diverses  reprises.  Dernière- 
ment encore,  observant  des  Chancres  du  Frêne, 
M.  Mer  ^  signalait  des  poches  à  Bactéries  à  côlé 
des  filaments  du  Champignon  auquel  il  rapportait 
avec  raison  la  maladie.  Or,  dans  les  Chancres  de 
Frêne  suffisamment  jeunes  et  préparés  avec  soin, 
on  découvre  sans  peine  des  spermogonies.  cavités 
irrégulières,  plongées  dans  les  tissus  attaqués  et 
tapissées  de  filaments  délicats  auxquels  adhèrent 
encore  les  fines  spermalies.  Plus  tard,  ces  bâton- 
nets détachés  simulent  des  amas  de  microbes,  dont 
les  dimensions  répondent  sensiHement  à  la  dia- 
gnose  du  Micrococeus  amylivorus. 

Il  est  à  remarquer  que  les  essais  de  culture  en- 
trepris par  M.  Arthur  ont  particulièrement  bien 
réussi  dans  des  milieux  légèrement  acides,  sur 
lesquels  le  prétendu  Mieroeoecm  se  trouvait,  comme 
l'auteur  en  fait  la  remarque,  â  Tabri  de  la  concur- 
rence des  autres  Bactéries. 

Malgré  l'intérêt  incontestable  qui  se  rattache 
aux  expériences  des  auteurs  américains,  il  est 
peut-être  prudent  de  faire  quelques  réserves,  non 
pas  sur  la  nature  infectieuse  (elle  est  hors  de 
cause),  mais  sur  la  nature  bactérienne  de  la  Brû- 
lure des  arbres  à  pépins. 

IV 

U  nous  reste  à  envisager  les  maladies  qui  s'ac- 
compagnent d'une  réaction  locale  de  la  part  de  la 


1  AHTHi  tt.  Loc.cit.,  1881  et  1881. 

-  Mer.  Inflncnrc  de  IVsposilion  sur  l'accroissement  de 
l'ècorcc  des  Sapin».  {Journal  de  Bolamqtte,  l.  III,  1889  ;  p.  119, 
note.) 
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plante  envahie.  Deux  types  bien  distincts  rentrent 
dans  cette  catégorie.  Dans  la  Tuberculose  de  l'Olivier, 
les  Bactéries  détruisent  d'emblée  les  éléments 
qu'elles  abordent  ;  mais,  sous  leur  influence  irri- 
tante, les  cellules  voisines  se  multiplient  d'une 
façon  désordonnée  et  ne  tardent  pas  à  dégénérer 
pour  devenir  h  leur  tour  la  proie  des  microbes. 
Ainsi  se  forment  des  tumeurs  ou  tubercules,  qui  se 
ramollissent  progressivement,  à  partir  du  centre 
occupé  par  la  masse  muciiagineuse  du  parasite. 
L'action  du  microbe  est  trop  destructive  pour  per- 
mettre aux  tumeurs  d'atteindre  une  taille  consi- 
dérable ;  mais,  comme  toute  lésion  de  l'arbuste 
offre  une  porte  d'entrée  au  parasite,  les  tubercules 
viennent  souveatcompliquerles  nodosités  ligneuses 
si  fréquentes  sur  les  rameaux  des  Oliviers,  comme 
chez  d'autres  arbres  de  la  même  famille,  et  suscep- 
tibles de  se  développer  en  l'absence  de  tout  mi- 
crobe. Un  examen  superficiel  pourrait  faire  croire 
que  ces  hyperplasies  sont  aussi  l'œuvre  des  Bac- 
téries. Mais  les  patientes  observations  et  les  ha- 
biles expériences  de  M.  Savastano  poursuivies 
depuis  bien  des  années,  ont  précisé  de  la  façon  la 
plus  nette  la  part  qui  revient  au  Bacille  de  la  Tu- 
berculose de  rOlivier  dans  la  genèse  de  ces  mala- 
dies. Tout  au  plus  arrive-t-il  parfois  que  la  pré- 
sence des  tubercules  entraine  indirectement, 
comme  les  causes  les  pins  banales,  ou  par  une  ac- 
tion irritante  qui  n'a  rien  de  spécifique,  l'appari- 
tion de  nodosités  ligneuses  dans  leur  voisinage. 

Peut-être  faut-il  placer  ici  la  Mosaïque  du  tabac, 
maladie  contagieuse,  caractérisée  par  désépaissis 
sements  locaux  et  des  courbures  variées  et  irrégu- 
lières des  feuilles  envahies.  M.  A.  Mayer  qui  a  étu- 
dié, en  Hollande,  la  formation  de  ces  tumeurs,  les 
attribue  à  une  Bactérie;  mais  l'histoire  de  cette 
maladie  réclame  de  nouvelles  recherches.  Les  tu- 
meurs du  second  type  ont  été  observées  sur  le  Pin 
d'Alep.  Leur  genèse  diffère  essentiellement  de  celle 
des  tubercules  de  l'Olivier.  Pas  plus  que  les  Mi- 
crobes du  jaune  des  Jacinthes,  les  Bacilles  du  Pin 
d'Alep  ne  traversent  les  parois  des  éléments  vivants. 
Aussi  leur  faut-il  un  introducteur  pour  franchir  la 
barrière  opposée  par  le  périderme  des  rameaux. 
Cet  introducteur  parait  être  un  insecte  capable  de 
plonger  un  suçoir  Jusqu'au  niveau  de  la  moelle  et 
d'inoculer  du  même  coup  le  microt>e  dont  il  a 
infecté  ses  stylets  en  visitant  des  lésions  sembla- 
bles. En  effet,  si  l'on  a  soin  d'inspecter  des  tumeurs 
au  premier  stade,  alors  qu'elles  font  une  saillie  de 

1  L.  Satastano.  Los  maladies  de  l'Olivier.  {Compta  rendui 
de  l'Académie  dt»  SeUneu;  6  el  20  décembre  1886.]  —  Tuber- 
eulori,  iperpiaêia  e  tumeri  dtîV  Otivo,  Napoli,  1887.  —  Il  bacillo 
délia  tuberculosi  dcll*  OHvo.  N'uta  supplcUra.  {Satdkonti  delh 
r.  acc.  dei  lincei  ;  A  ag.  1889.) 

^  A  Mayer.  Uebcr  die  Mo-^iiikkraiikhcit  des  Tabaks. 
{Landmrthtch.  Vertuckittt,  t.  XXXll,  18S6.) 


moins  d'un  demi-millimètre,  on  constate  que  la 
lésion  débute  au-dessous  des  coussinets  foliaires, 
au  point  oii  la  gaine  ligneuse  est  interrompue  par 
le  dépai't  des  faisceaux  destinés  à  ces  organes. 
L'introducleur  sait  trouver  le  défaut  de  la  cuirasse. 
Un  canal  étroit,  entouré  d'un  liège  protecteur,  dé- 
bonche  au  centre  d'an  petit  cratère  superficiel  el 
aboutit,  dans  la  profondeur,  à  un  amas  de  cellules 
mortes  et  subérisées.  Tout  près  do  cette  formation 
cicatricielle,  dont  l'origine  ne  saurait,  en  aucun 
cas,  être  attribuée  au  microbe,  on  aperçoit  les  pre- 
mières colonies  bactériennes,  s'insinuant  entre  les 
méats.  Mais,  &  Tinveree  du  microbe  des  Jacinthes, 
les  Bacilles  du  Pin  d'Alep  sont  en  actives  relations 
d'échanges  nutritifs  avec  les  cellules  délicates  qui 
les  entourent.  Seulement  les  conséquences  de  ces 
relations  sont  bien  différentes  de  tout  ce  que  nous 
avons  vu  résulter,  dans  les  maladies  précédentes, 
de  l'action  des  microbes.  Loin  de  ralentir  la  vita- 
lité des  cellules,  le  Bacille  du  Pin  d'Alep  la  surex- 
cite. Les  cellules  reviennent  àl'élat  embryonnaire, 
se  divisent  avec  un  luxe  qu*on  ne  rencontre  pas 
normalement  dans  les  éléments  adultes;  bientôt  la 
prodigieuse  quantité  de  noyaux  cellulaires  volu- 
mineux et  parfaitement  Sains  des  tissus  hyperpla- 
siés  permet  de  distinguer,  à  l'aide  d'un  faible  ob- 
jectif, la  voie  suivie  par  l'invasion  bactérienne. 

Le  Bacille  a  donc  une  action  directe  sur  les  élé- 
ments vivants.  Cette  action  directe  n'est  pas  des- 
tructive comme  celle  des  microbes  précédents;  elle 
constitue  une  symbiose  locale.  La  Bactérie  joue  le 
même  rôle  que  les  larves  d'insectes  dans  la  pro- 
duction des  galles  des  plantes  ou  cécidics.  Cette 
analogie  a  valu  aux  excroissances  liées  à  la  com- 
binaison des  deux  êtres  le  nom  de  Bactériocéctdie 

Les  Bactéries  progressent  peu  vers  la  moelle.  De 
ce  cùté,  leur  action  est  limitée  par  l'organisation 
plus  avancée  des  tissus  et  par  l'inextensibilité  de 
la  région  ligneuse.  Du  côté  externe,  les  tissus  sont 
plus  irritables,  et  la  progression  indéfinie  des  Ba- 
cilles au  milieu  d'eux  donne  lieu  à.  une  formation 
de  galles  volumineuses.  Si  l'écorce  est  seule  en- 
vahie, on  a  des  loupes  molles,  parfois  grosses 
comme  le  pouce.  Le  phénomène  se  complique, 
quand  Taclivité  du  cambium  est  déviée  par  Pin- 
fluence  parasitaire.  Des  gaines  ligneuses  contour- 
nées, interrompues  par  les  fusées  bactériennes, 
parcoureut  comme  des  noyaux  rameux  les  tissus 
tendres  de  la  tumeur,  qui  parvient  au  volume  du 
poing,  présentant  une  surface  lobulée,  mame- 
lonnée d'une  façon  trrégulière.  Avant  que  la  galle 
ait  atteint  ces  proportions,  un  conflit  a  éclaté  entre 


'  p.  VciLLEMiN.  Sur  une  lîaclériocécidio  ou  tumeur  baril- 
laii-e  du  Pin  d'Alep.  {Comptei  rendut  d*  PAcatUmît  dei  Seieiicea, 
26  noT.  1888  ) 
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les  éléments  qui,  dominés  par  l'influence  étran- 
gère, semblent  méconnaître  toutes  les  lois  de  leur 
évolution  spécifique,  et  ceux  qui,  éloignés  de 
l'agent  irritant,  sont  incapables  de  suivre  l'expan- 
sion des  premiers.  Comprimés  etaifamés,  les  tissus 
frappés  d'hyperplasie  finissent  par  mourir  et  sont 
en  partie  détruits  par  les  Bactéries,  qui,  remar- 
quoais-le  bien,  agissent  alors  en  saprophytes,  en 
partie  subérisés  et  transformés  en  gaines  isolantes, 
qui  limitent  localement  les  progrès  du  mal,  sans 
l'empôcher  de  s'étendre  encore  sur  d'autres  points. 

Ce  mode  de  défense  de  l'organisme  par  séques- 
tration de  l'agent  nuisible  rappelle  les  phénomènes 
d'enkystement  des  Helminthes  et  d'autres  para- 
sites volumineux  des  animaux.  On  remarquera 
pourtant  que  c'est  U  un  processus  plus  particuliè- 
rement conforme  aux  conditions  de  la  vie  des 
plantes.  Le  végétal  accumule  dans  ses  tissus  les 
produits  de  désassimilation  que  l'animai  rejette. 
De  même  il  emprisonne  les  microbes  qu'il  ne  peut 
faire  disparaître,  soit  par  une  élimination,  soit  par 
une  attaque  directe,  la  structure  de  ses  cellules  et 
la  nature  des  membranes  étant  incompatibles  avec 
la  fonction  active  des  phagocytes. 

La  dépense  énorme  à  laquelle  le  Pin  d'Àlep  doit 
subvenir  pour  la  formation  de  la  galle  provoque 
la  mort  des  branches  attaquées.  Quand  les  tu- 
meurs sont  nombreuses,  l'arbre  lui-mên:e  pént. 
Dans  certaines  forêts  des  environs  de  Nice,  Tex- 
tension  de  la  maladie  fait  craindre  un  dépeuple- 
ment complet. 

Malgré  ces  conséquences  fatales  liées  indirecte- 
ment à  la  pénétration  du  Bacille  du  Pin  d'Alep,  il 
faut  retenir  qu'au  début  et  par  son  action  «fim/é, 
le  microbe  se  comporte  en  symbiote.  Supposons 
que  l'équilibre  momentanément  réalisé  entre  les 
deux  vies  associées  se  maintienne,  que  le  bénéfice 


localement  attribué  au  Pin  se  répartisse  sur  une 
plante  entière,  et  nous  passerons  du  parasitisme  le 
plus  redoutable  à  un  consortium  aussi  harmonieux 
que  celui  de  l'Algue  et  du  Champignon  dans  un 
Lichen. 

Ce  dernier  cas  se  trouve  réalisé  dans  les  tuber- 
cules des  Légumineuses.  On  sait  depuis  longtemps 
que  les  nodosités  observées  sur  les  racines,  chez 
divers  représentants  de  cette  famille,  résultent 
de  la  pénétration  d'organismes  étrangers.  Mais 
ces  organismes  provoquent  des  transformations' 
si  insolites  dans  le  protoplasma  des  tubercules, 
que,  pendant  longtemps,  on  n'a  pas  pu  distinguer 
nettement  ce  qui  appartient  à  la  Légumineuse  et 
ce  qui  constitue  l'élément  surajouté.  Les  recherches 
récenlesdeMM.  Prazmowski*  et  Frank^ont  donné 
quelque  poids  à  l'opinion  que  les  associés  des  Lé- 
gumineuses sont  des  Micrûcoccttë  intracelIulai^es^  et 
que  ces  microbes  modifient  les  portions  de  cyto- 
plasme placées  &  leur  contact,  au  point  de  former 
avec  elles,  dans  chaque  cellule,  un  tout,  dont  l'as- 
pect cryplogamique  justifie  le  nom  de  mycaplasma. 

Les  microbes  des  Légumineuses  ne  sont  donc 
pas  ordinairement  des  êtres  pathogènes.  Il  est 
même  démontré  que,  dans  certaines  conditions, 
ils  deviennent  des  auxiliaires  indispensables  de 
leur  hôte,  en  lui  fournissant  une  alimentationazotée 
sans  laquelle  celui-ci  périrait.  Mais  le  parasitisme 
et  la  symbiose  ont  des  liens  si  étroits  que,  dans 
d'autres  conditions  ou  pour  d'autres  espèces,  pour 
les  Haricots  par  exemple,  d'après  Frank,  le  Mkro- 
eoecus  se  nournt  aux  dépens  de  son  hôte,  sans 
compensation  équivalente,  et  devient  ainsi  l'agent 
d'une  maladie  microbienne. 

D'  Paul  Tuillemin, 

Chef  ilctj  Travaux  d'Histoire  naturells 
A  la  Faculté  de  Médeciua  de  Nancjr. 


LES  RÉCENTS  TRAVAUX  SUR  L'AMIDON  ET  LES  DIASTASES 


L'origine  et  les  transformations  de  l'amidon 
dans  les  plantes  semblenten  quelque  sorte  mysté- 
rieuses. C'est,  pourrait-on  dire,  le  problème  même 
de  la  vie  qui  se  pose  devant  nous.  Nous  savons  que 
l'acide  carbonique  de  l'air  et  probablement  l'eau 
fournissent  les  éléments  nécessaires  à  la  formation 
de  l'amidon  dant  les  feuilles';  nous  voyons  naître 
cet  amidon  dans  les  grains  h  chlorophylle  et  pour- 
tant nous  ne  connaissons  rien  du  mécanisme  de 
cette  production.  L'amidon  disparait  peu  à  peu  de 
la  feuille  ;  nous  le  retrouv(yis  plus  tard  dans  la 
graine,  et  nous  ne  saisissons  pas  tous  les  degrés 
successifs  de  cette  migration. 

1  Voyez  à  ce  sujet  l'arUclc  do  M.  Maqucnnc  sur  la  Sgatkèie 
da  Suent  dans  la  Rtnm  du  30  mars  1890,  pag:e  165. 


L'hypothèse  de  M.  Baeyer  sur  l'assimilation  a 
trouvé  un  appui  solide  dans  la  découverte  du  for- 


'  A.  pRAZMowsKi.  Dans  Wesen  und  die  biologische 
Bcdeutung  dcr  WurzclknClkhen  dcrErbso.  [BulUtin  derK.  K. 
Akad.  derWisi.  in  Krakau  ]\\m  1889). 

3  B.  Frank.  Ueber  dio  Pihaymbioso  der  Leguminoscn, 
{Beriehle  der  dtuttcken  botan.  GeselUck;  l.  VU;  1889.'^ 

3  Cependant  il  plane  encore  quelque  incertitude  sur  la 
position  systématique  de  ces  organismes.  M.  Em.  Laurent 
;Contptei;  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences;  17  novembre  1890} 
vient  de  montrer  leur  analog^o  avec  les  /*<iif«tiria,  genre  à  cer- 
tains égards  intermédiaire  aux  Bactéries  et  aux  Champignons. 
Ce  compromis  entre  les  deux  t^inions  antérieures  qui  voyaient, 
la  première  des  Champignons,  la  deuxième  des  Bactéries,  dana 
les  hâtes  des  nodosités  des  Légumineuses  est  peut-être  lasolu 
tion  ta  plus  Toisine  do  la  vérité.  Au  point  de  vue  pratique 
rien  ne  nous  empêche  de  maintenir  ces  petits  êtres  dans  la 
catégorie  des  microbes. 
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mose  par  H.  Lœw.  mais  elle  n'est  pas  encore 
passée  à  l'état  de  vérité  démontrée. 

La  migration  de  l'amidon  nous  offre  un  lerrain 
bien  plus  solide  au  point  de  vue  expérimental; 
nous  examinerons  donc  le  processus  de  cette  trans- 
formation, puis  nous  indiquerons,  d'après  les  tra- 
vaux récents,  les  idées  que  Ton  peut  se  faire  ac- 
tuellement de  l'action  des  diastases  sur  l'amidon. 

1 

On  admettait  depuis  longtemps  déjà,  que  l'ami- 
don naissant  dans  les  feuilles  se  transformait  en 
sucre  pour  arriver  aux.  autres  organes  et  aux  ré- 
serves de  la  graine  ou  du  tubercule  ;  mais  aucune 
démonslralion  expérimentale  4le  ce  fait  n'était 
donnée  ;  on  ne  connaissait  ni  la  cause  de 
cette  solubilisation  de  l'amidon,  ni  la  marche 
suivie  par  le  sucre.  Les  travaux  très  intéressants 
de  M.  Schimper'  sont  venus  combler  celte  lacune. 

L'immersion  des  feuilles  dans  le  chloral  iodé  les 
rend  tout  à  fait  transparentes  et  les  grains  d'ami- 
don les  plus  petits,  fortement  gonflés  et  colorés  en 
bleu,  deviennent  parfaitement  visibles. 

On  a  opéré  sur  V Tmpa/iens  parmjfora  pour  mon- 
trer que  le  produit  de  la  dissolution  de  l'amidon  est 
du  glucose,  les  feuilles  contenant  ft  la  fois  du  sucre 
et  de  l'amidon  ;  un  certain  nombre  d'entre  elles 
ont  été  coupées  suivant  la  nervure  médiane , 
une  moitié  restant  adhérente  à  la  plante,  Vautra  en 
étant  détachée  ;  los  moitiés  détachées  ont  été  dis- 
posées dans  une  chambre  humide,  et  placées  à 
Tobscurité  aussi  bien  que  la  plante  elle-même  ; 
l'amidon  disparut  progressivement  dans  les  deux 
moitiés  des  feuilles;  au  bout  de  72  heures 
il  n'en  restait  plus  trace  ;  mais  dans  les  moitiés 
détachées  la  quantité  de  sucre  avait  augmenté  à 
mesure  que  la  dose  d'amidon  diminuait;  au  con- 
traire dans  les  moitiés  restées  adhérentes  &  la  tige, 
on  ne  trouvait  plus  à  la  fin  de  i'expérience  que  des 
traces  de  sucre  et  seulement  vers  le  point  d'inser- 
tion de  la  feuille  sur  la  tige. 

Cela  démontre  bien  que  le  produit  de  la  disso- 
lution de  l'amidon  est  du  glucose,  et  que  celui-ci 
dans  la  plante  vivante  se  transporte  peu  &  pou  de 
l'extrémité  des  feuilles  à  la  tige. 

L'examen  minutieux  des  feuilles  a  permis  à 
M.  Schimper  de  reconnaître  la  voie  par  laquelle 
s'elïeclue  le  transport  de  l'amidon  solubilisé  :  dans 
VlmpaHms  cette  migration  s'opère  par  une  série  de 
cellules  allongées,  pauvres  en  chlorophylle,  que 
M.  Schimper  appelle  gaine  conductrice;  cette  gaine 
sépare  les  faisceaux  Ubéro-ligneux  du  mésophylle. 
Elle  ne  possède  qu'à  un  très  faible  degré  le  pou- 
voii'  Ho  préiMpiter  le  glucose  à  l'état  d'amidon. 

1  B<a.  Ztit.,  1885,  no  47,  48,  49. 


IjOrsque  le  sucre  contenu  dans  cette  série  de  cel 
Iules  a  disparu,  il  est  remplacé  par  de  Tamidon 
iippelé  des  cellules  mésophylliennes  avoîsinantes 
et  solubilisé. 

Pour  d'autres  plantes,  récoulemenl  du  sucre 
n'est  pas  aussi  aisé.le  sucre  étant  reprécipité  à  l'état 
d'amidon  dans  l'intérieur  de  chaque  cellule  de  la 
gaine  conductrice  et  obligé  par  là  de  subir  une 
nouvelle  solubilisation.  Il  n'est  pas  certain  d'ail- 
leurs que  le  passage  à  travers  la  cloison  cellulaire 
ait  lieu  à  l'état  de  glucose  ;  il  semble  en  effet  que 
ces  membranes  retiennent  énergiquement  le  sucre, 
puisqu'en  contact  avec  l'eau  la  feuille  ne  lui  cède 
pas  de  matière  sucrée  ;  quelle  que  soit  cette  forme 
transitoire,  le  fait  certain  c'est  que  dans  les  cel- 
lules de  la  plante  de  l'amidon  est  transformé  en 
glucose.  Quel  est  l'agent  de  cette  transformation? 
M.  Schimper  répond  à  cette  question:  les  feuilles  de 
l'Impatiens  renferment  un  fermmt  diastasiqw.  En  opé- 
rant avec  des  décoctions  de  feuilles  entières  ou  de 
nervures  seules,  on  a  pu  changer  en  sucre  et 
dextrinesun  empois  d'amidon;  d'ailleurs  les  au- 
tres plantes  conduisent  à  la  même  constatation. 

La  présence  de  ferments  diastasiques  dans  les 
végétaux  est  du  reste  assez  fréquente;  ainsi  îl  en 
existe  dans  les  pommes  de  terre,  et  leur  action 
peut  être  mise  en  évidence  dans  les  circonstances 
suivantes.  On  attribue  généralement  à  la  gelée 
cette  altération  des  tubercules  devenus  sucrés;  il 
n'en  est  rien,  car  il  suffit  de  soumettre  les  tuber- 
cules à  une  basse  température  sans  congélation 
pour  qu'il  s'y  développe  du  sucre.  Deux  phéno- 
mènes se  passent  en  même  temps  dans  les  cellules 
à.  amidon  :  l'un  est  la  transformation  de  l'amidon 
en  glucose,  l'autre  la  combustion  du  glucose  par  le 
protoplasma  ;  à  une  basse  température  le  ferment 
diasldsique  continue  son  action,  tandis  que  la  vie 
du  protoplasma  ralentie  ne  consomme  plus  le  glu- 
cose mis  à  sa  disposition. 

Dans  les  pommes  de  terre  jeunes,  récoltées  au 
mois  do  juin  par  exemple,  on  rencontre  égalemeot 
du  glucose,  de  l'amidon  et  même  du  sucre  de 
cannes,  qui  semble  devoir  être  considéré,  dans  ce 
cas,  comme  un  intermédiaire  entre  l'amidon  et  le 
glucose. 

Dans  le  grain  d'orge,  ou  en  général  de  céréales, 
même  avant  toute  germination  l'on  rencontre  nue 
diaslase  dansl'endosperme;  ce  fermentes!  retenu 
dans  le  gluten  qui,  une  foisdissous,  peut  agircomme 

diastase. 

Le  point  à  retenir,  c'est  que.  à  ct^té  de  l'amidon 
et  du  sucre,  on  trouve  dans  les  végétaux  des  fer- 
ments non  figurés,  et  que  l'action  de  ces  diastases 
rend  possible  la  migration  de  l'amidon,  et  par 
suite  aussi,  la  nutrition  et  la  reproduction  de  la 
plante.  Nous  devons  naturellement  exiger  davan- 
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lage  et  nous  demander  comment  agit  la  diastase, 
quels  sont  les  produits  intermédiaires,  et  les  cir- 
constances les  plus  favorables  à  son  influence.  L'é- 
tude la  plante  vivante  présente  d'énormes 
difflcultés  pour  un  examen  de  ce  genre  ;  en  tous 
cas,  elle  doit  être  précédée  de  la  connaissance 
approfondie  des  réactions  effectuées  dans  le  labo- 
ratoire. 

11 

Nous  considérerons  dans  ce  qui  suit  l'action  dias- 
tasique  de  l'extrait  de  mail,  dont  les  usages  indus- 
triels ont  provoqué  une  étude  plus  complète. 

On  a  admis  pendant  longtemps,  et  sans  autres 
explications,  que  raclion  du  malt  transformait 
l'amidon  en  glucose  et  en  dextrine.en  considérant 
la  dextrine  comme  une  espèce  chimique  définie. 
On  attribuait  également  l'action  sacchariflante  & 
une  seule  diastase. 

Cependant  des  anomalies  curieuses,  notamment 
dans  les  usages  industriels,  tendaient  à  faire 
repousser  une  interprétation  aussi  simple  des  phé- 
nomènes. L'expérience  avait  montré  que  si  l'on 
faisait  agir  l'extrait  de  malt  à  basse  température, 
le  rendement  en  sucre  était  assez  faible,  et  de  plus 
une  fraction  considérable  des  dextrines  formées 
ne  pouvait  plus  être  saccharifiée  en  élevant  la 
température,  et  en  ajoutanLdu  malt  neuf. 

En  opérant  sur  50-55**  on  obtenait  le  meilleur 
rendement  en  sucre  :  au-dessus  de  cette  tempé- 
rature, le  produit  en  sucre  s'abaissait  de  nouveau, 
mais  une  partie  des  dextrines  pouvaient  être  atta- 
quées de  nouveau  par  le  malt  à  la  température 
optima  de  50**.  Enfin  vers  80°  l'action  dissolvante 
s'arrêtait  complètement. 

Ces  particularités  rendaient  probable  la  pro- 
duction de  plusieurs  dextrines,  ou  la  présence  de 
plusieurs  diastases  dans  l'extrait  de  malt. 

D'autres  travaux  permirent  de  reconnaître  l'exis- 
tence de  plusieurs  dextrines  dans  les  produits  de 
saccharifîcation,  et  l'on  put  distinguer  par  leurs 
réactions  : 

Y Èrytkrogranvlott,  colorée  en  violet  ]iar  l'iode 
la  Maltodtxtrine,  non  colorûû  par  l'iode,  qui  réduit  la  llq.  de 

Fchling. 

la  Leueoiextrine,      '         —  sans  action  sur  la  liq. 

de  Fchling. 

Cuisinier,  puis  Dubrunfant  émirent  l'idée  que  le 
malt  devait  contenir  deux  diastases,  l'une  plus 
sensible  que  l'autre  à  l'action  de  la  chaleur. 

Cette  hypothèse  a  été  reprise  récemment  par 
M.  Wijsraan  et  complètement  justifiée  par  d'in- 
génieuses expériences.  II  appelle  mattase  et  dex- 
trinaseces  deux  ferments  diastasiques.et  il  résume 

'  Tranaux  chimiques  du  Paj/i'Bai,  IX,  09  1. 


le  processus  de  la  saccharifîcation  dans  le  tableau 
suivant  : 


Amidon  transfonoé  par 


MiUlate  donne 
MiUtose  et  erythrogranulc 
qui  transformée  par 
dexirbuue  donno 
loucodoxtrine 


•   Jiextrinaie  donno 
Maltodextrine 

qui  Iransforméo  par 
maltau  donne 
maltOBO 


L'action  des  deux  diastases  donne  donc  en  somme 
du  maltose  et  les  trois  dextrines  érylhrogranulose, 
maltodextrine  et  leucodextrîne  ;  celte  dernière  ne 
peut  plus  être  attaquée  par  L'extrait  de  malt.  J'in- 
diquerai les  élégants  procédés  de  démonstration 
de  M.  'Wijsman. 

M.  Wijsman  s'appuie  d'abord  sur  ce  fait  que  le 
maltose  ne  se  colore  pas  par  Teau  iodée,  que 
t'érythro  granule  se  se  colore  en  violet,  et  l'amidon 
en  bleu.  Il  fait  des  plaques  de  gélatine  auxquelles  ^ 
il  incorpore  un  peu  d'amidon  solubilisé  par  un 
traitement  à  l'acide  chlorhydrique  dilué,  mais  in- 
capable de  se  diffuser.  Au  centre  d'une  telle  plaque, 
il  dépose  une  goutte  d'extrait  de  malt,  précipité 
par  l'alcool,  puis  redissous  dans  l'eau.  Après  deux 
ou  trois  jours,  il  traite  la  plaque  par  l'eau  iodée  et 
constate  l'aspect  suivant  : 

Au  centre  un  cercle  incolore,  puis,  bordant  ce 
cercle,  un  anneau  violacé;  le  reste  de  la  plaque 
bleu. 

Cet  aspect  est  dû  à  une  différence  entre  les  vi- 
tesses de  diffusion  des  deux  diastases, l'anneau  vio- 
let, qui  indique  l'érythrogranulose.  répondant  à 
l'action  d'une  seule  diastase,  la  maltase.  En  effet 
si  l'on  prélève  avec  une  tige  de  verre  une  parcelle 
de  celte  couche  à  érythrogrânulose  et  qu'on  la  dé-' 
pose  au  centre  d'une  plaque  de  gélatine  amidonnée 
neuve,  on  obtient  seulement  un  cercle  violet. 

D'ailleurs  on  peut  faire  varier  presque  à  volonté 
les  dimensions  respectives  du  cercle  incolore  et  de 
l'anneau  violet,  en  chauffant  plus  ou  moins  l'ex- 
trait de  malt,  preuve  nouvelle  de  l'existence  des 
deux  diastases.  La  maltase,  qui  l'emporte  d'abord 
comme  quantité,  subit  l'action  destructive  de  la 
chaleur  an-dessus  de  55",  de  sorte  que  l'on  peut 
diminuer  la  dose  de  maltose»  et  même  la  sup- 
primer presque  complètement.  Vers  QSf*,  l'extrait 
ne  renferme  pour  ainsi  dire  que  de  la  dextrinase. 
Les  mélanges  où  la  dextrinase  prédomine  ne  don- 
nent par  l'iode  qu'un  cercle  incolore  sans  anneau 
violet. 

La  même  théorie  permet  d'expliquer  les  diffé- 
rences d'action  du  malt.  En  effet  à  basse  tempéra- 
ture, si  l'on  obtient  des  dextrines  non  susceptibles 
d'une  nouvelle  saccharification,  c'est  que  la  mal- 
tase prédomine  et  qu'il  se  produit  de  la  leuco- 
dextrine  irréductible.  A  une  température  plus 
élevée,  la  dextrinase  l'emporte  :  il  se  fait  de  la 
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maltodextrine  qu'une  addition  de  malt  préparé  à 
basse  température,  c'est-à-dire  de  maltase,  peut 
transformer  en  sucre.  Les  expériences  de  AVijs- 
man  ont  confirmé  ce  point  que  le  meilleur  rende- 
ment en  maltose  s'obtient  en  opérant  vers  50-55'. 

Pour  démontrer  directement  la  Tormation  du 
maltose.  M,  Wijsman  a  employé  un  réactif  des 
plus  singuliers,  les  bactéries  phosphorescentes.  M.  Bei- 
jerinck  a  montré  qu'une  espèce  de  Bactérie,  appe- 
lée par  lui  Photobactsriim  phosphorescens  Beijerinrk, 
devient  lumineuse  dès  qu'elle  trouve  une  matière 
assimilable  pour  elle;  or  le  maltose  peut  jouer  ce 
rôle  d'aliment';  l'amidon  et  les  dextrines  en  sont 
incapables.  Dès  lors,  on  fait  sur  une  plaque  de 
gélatine  amidonnée  une  culture  pure  de  Phefobac- 
terium-,  on  laisse  leur  éclat  s'éteindre  par  inanition, 
ce  qui  demande  peu  de  temps,  puis  on  dépose  au 
centre  de  la  plaque  une  goutte  d'extrait  de  malt. 

Bientôt  on  aperçoit  un  champ  de  diffusion  coïn- 
cidant avec  la  réaction  à  l'iode,  et  l'on  a  un  an- 
neau lumineux  au  deux  côtés  de  l'extrême  champ 
de  diffusion,  c'est  là  que  la  mallase  transforme 
l'amidon  en  erythrogranulose  ;  donc  il  se,  produit 
aussi  du  maltose. 

Si  l'extrait  du  malt  a  été  appauvri  en  maltase 
par  la  chaleur,  la  dextrinase  se  diffuse  plus  vite  et 
l'on  aperçoit  un  contour  obscur,  puisque  Faction 
de  la  dextrinase  sur  l'amidon  donne  une  dextrine 
sans  maltose  (malto-dextrine).  Au  centre  on  a  de 
la  lumière  parce  que  la  maltodextrine  a  été  trans- 
formée en  maltose  par  le  deuxième  ferment,  la 
maltase. 

M.  Wijsman  a  pu  découvrir  la  maltase  dans  le 
■grain  d'orge  non  germé  :  au  contraire,  des  réac- 
tions microchimiques,  entre  autre  celles  de  M.  Lint- 
ner  [coloration  en  bleu  de  la  teinture  de  gaïac,  par 
l'eau  oxy[;énée  en  présence  d'une  diastase),  lui  ont 
permis  de  reconnaître  que  la  dextrinase  prend 
naissance  pendant  la  germination,  et  se  localise 
surtout  dans  les  enveloppes  extérieures  du  grain. 
Si  donc  on  emploie  de  l'orge  perlée  (débarrassée 
de  ses  téguments  externes],  l'extrait  du  mail  ainsi 
fabriqué  contiendra  surtout  de  la  maltase  et  par 
ce  moyen  il  a  été  possible  d'isoler  rerylhrogranu- 
lose  et  de  vérifler  ses  propriétés. 

Ces  curieuses  expériences  de  M.  Wijsman  sem- 
blent prouver  absolument  l'existence  simultanée 
de  leurs  dîastases  et  donnent  au  moins  en  gros  la 
marche  vraie  de  la  sacchariflcation. 

En  dehors  de  la  température,  d'autres  actions 
peuvent  modifier  le  résultat  de  la  sacchariflcation, 
surtout  au  point  de  vue  du  rendement  en  sucre. 

Payen  a  montré  autrefois  que  le  maltose  pro- 
duit fait  obstacle  à  la  formation  ultérieure  de 
sacre,  et  que  si  Ton  provoquait  sa  destruction  par 
la  fermentation,  une  nouvelle  dose  de  dextrines  se 


transformait  en  sucre.  H.  Lindet  '  a  donné  une 
nouvelle  démonstration  du  même  fait;  il  a  utilisé 
les  combinaisons  de  sucre  et  de  phénylhydrazine, 
les  osazones  découvertes  par  M.  Fischer.  En  prenant 
un  mo6t  sacchariGé  &  refus,  et  en  précipitant  de  ce 
moût  le  maltose  par  le  réactif  indiqué,  il  a  pu 
transformer  de  nouveau  en  sucre  plus  de  la  moitié 
des  dextrines  existant  d'abord  dans  la  matière; 
une  nouvelle  précipitation  de  maltose  entraînait 
du  reste  une  nouvelle  production  de  sucre.  Cette 
expérience  semble  indiquer  que  la  saccharification 
est  constituée  par  une  sorte  d'équilibre  entre  les 
divers  produits;jusqu'ici  on  n'a  pas  encore  signalé 
la  transformation  inverse  du  sucre  ou  dextrines  en 
amidon  ;  mais  ce  phénomène  a  lieu  certainement 
dans  les  végétaux,  où  le  phénomène  se  rapproche 
alors  des  équilibres  chimiques  tels  que  nous 
sommes  habitués  &  les  envisager. 

Enfm  récemment  M,  Effront  *  a  constaté  l'aclion 
de  l'acide  fluorhydrique  dans  la  saccharification 

industrielle;  une  dose  de yjr^^d'&c'de,  jointe  à 

'emploi  d'une  température  de  30"  pour  la  trans- 
formation par  le  maJt,  a  permis  d'obtenir  un  ren- 
dement de  90  0/0  de  sucre  et  seulement  4  0/0  de 
dextrines  pour  l'amidon  du  maïs.  De  plus  l'acide 
fluorhydrique  conserve  à  la  diastase  ses  propriétés 
dissolvantes,  et  cela  pendant  un  temps  assez  long; 
ces  observations  de  M.  Effront  mises  k  profit  et 
brevetées  par  la  société  de  maltose  à  Bruxelles, 
constituent  certainement  un  grand  progrès  sur  les 
procédés  employés  jusqu'ici  en  distillerie,  et  elles 
en  améliorent  le  rendement  dans  de  larges  pro- 
portions. 

Les  autres  ferments  diaslastiques  dont  la  pré- 
sence a  été  constatée  dans  les  végétaux  semblent 
devoir  pour  la  plupart  se  ramener  aux  consti- 
tuants de  l'extrait  de  malt. 

Ainsi  H.  Reychler',  reprenant  d'anciennes  ex- 
périences de  Kirchoff  et  Bouchardat  a  constaté  que 
le  gluten  dissous  dans  les  acides  étendus  (acide 
acétique  au  dùe-mîUième)  est  capable  de  trans- 
former l'empois  d'amidon  en  sucre  et  dextrine; 
il  a  reconnu  dans  cette  solution  de  gluten  la 
présence  d'une  diastase  par  ta  réaction  de  Linl- 
ner;  le  pouvoir  saccharifiant  de  ce  ferment  était 
environ  les  3/4  de  celui  de  l'extrait  de  malt, 
et  l'on  obtenait  le  rendement  optimum  entre  40  et 
50°.  M.  Reychler  attribuait  la  présence  de  ce  fer- 
ment à  l'action  dos  acides  étendus  sur  le  gluten  et 
considérait  comme  possible  une  telle  réaction 
pendant  la  germination. 


*  Bull.  Société  chimique,  1US9,  p.  425. 
3  ifmittur  dé  Queinevitfe,  t890,  p.  449. 
3  Bua.  Soc.  Ckim,  1889,  p.  286. 
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Ces  conclusions  ne  sont  pas  acceptées  par 
HM.  Lintner  el  Eckardt  ^  ;  ces  savants  ont  reconnu 
la  présence  dans  le  grain  de  céréales  d'un  fer- 
ment signalé  également  par  M.  Wissman  comme 
étant  la  maltose.  Us  ont  d'abord  comparé  cette 
diastase  h  Textrait  de  malt,  puis  au  ferment 
de  Reychler,  et  ils  trouvent  que  le  gluten-dlastase 
de  Reychler  est  identique,  comme  action,  au  fer- 
ment du  grain  de  céréales  non  germé.  Ce  ferment 
serait  simplement  retenu  mécaniquement  par  le 
gluten,  et  mis  en  liberté  lorsque  le  gluten  est  dis- 
sous  par  les  acides.  Les  mêmes  chimistes  ont  cons> 
taté  que  la  diastase  de  l'orge  non  germée  est 
moins  énei^îque  que  celle  du  malt,  mais  com- 
mence plus  t6t  :  ainsi  à  4**  son  action  équivaut 
comme productionde  sucre  àcelle  du  malt  àlS".  Ce 
caractère,  joint  aux  observations  microchimiques 
de  M.  Wijsman,  ne  permet  guère  de  douter  que  ce 
ferment  soit  la  maltose,  l'un  des  constituants  de 
l'extrait  de  malt;  l'origine  de  ce  corps  reste  bien 
obscure,  car  la  présence  des  bactéries  à  l'intérieur 
de  la  graine,  n'ayant  pas  été  constatée  jusqu'ici,  il 


est  difficile  d'attribuer  aux  micro-organismes  la 
production  de  cette  diastase. 

En  résumé,  nous  arrivons  aux  résultats  suivants: 
d'une  part  l'intervention  d'une  diastase  dans  la 
migration  de  l'amidon  établie  d'une  manière  cer- 
taine; d'autre  part,  le  mode  d'action  de  la  dias- 
tase et  la  composition  de  l'extrait  de  malt  élucidée 
par  quelques  côtés.  Bien  des  points  restent  obs- 
curs, sans  doute.  Tant  que  l'amidon  ne  nous  aura 
pas  livré  le  secret  de  sa  constitution,  tant  que  les 
diastases  demeureront  pour  nous  des  substances 
de  composition  et  d'origine  ignorées,  nous  n'arri- 
verons pas  à  connaître  la  naissance  et  la  méta- 
morphose de  l'amidon,  elle  problème  de  la  vie 
végétale  restera  un  mystère  pour  nous.  Mais  nous 
devons  nous  souvenir,  en  France  du  moins,  que 
les  ferments  organisés  ont  trouvé  un  Pasteur,  la 
synthèse  organique  un  Berthelot. 

P.  Petit, 

Docteur  Sciences, 
Chargé  de  Cours 
&  la  Foeultd  des  Sciences  do  Nancy. 
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C'est  un  fait  bien  connu  que  certains  oiseaux 
peuvent  planer  des  heures  entières,  les  ailes  éten- 
dues et  immobiles,  en  s'élevant  même  considéra- 
blement dans  les  airs.  Il  en  résulte  que  les  meil- 
leurs voiliers  sont  les  oiseaux  à  grande  surface 
d*ailes,  vautours,  pélicans,  etc.  Arrivés  à  une  cer- 
taine hauteur  par  quelques  battements  d'ailes,  ils 
s'élèvent  graduellement,  les  ailes  étendues,  en  dé- 
crivant des  courbes  en  forme  de  spirale  autour 
d'un  axe  oblique  dans  la  direction  du  vent. 

Les  descriptions  qu'on  a  données  de  ce  phéno- 
mène concordent  en  général  ;  il  n'en  est  pas  de 
même  des  hypothèses  proposées  pour  l'expli- 
quer. 

H.  Mouillard'  et  après  lui  M.  Multenhoff>  pen- 
sent que  le  vent  peut  donner  à  l'oiseau  se  laissant 
glisser  dans  sa  direction  une  vitesse  presque  égale 
à  lui-même,  vitesse  que  l'oiseau  utiliserait  pour 
monter  quand  il  a  le  vent  contraire. 

Lord  Rayleigh  '  pense  qu'un  oiseau  ne  peut  pour- 
suivre son  vol  horizontal  sans  battement  d'ailes. 
L'oiseau  utiliserait  la  différence  de  vitesse  de  deux 
couches  d'air  superposées  pour  regagner  sa  vitesse 
initiale. 

M.  Hubert  Airy  ^  pense  qu'il  y  à  toi^ours  dans 

I  Jottru  fur  pralct.  CAem.  1890,  p.  91. 
«  L'empire  de  Vair.  Paris,  188i,  p.  43. 
3  Karl  MuLTENnoFF.  Die  Orôsso  dcr  Flugflachen.  Plug. 
arcitv.,  B.  35,  p.  428. 
*  JVttftir*,  vol.  XXVII,  p.  334. 
>  tVaftirv,  XXVII,  p.  m. 


l'atmosphère  des  tourbillons  que  certains  oiseaux 
auraient  appris  à  utiliser  sans  se  servir  de  leurs 
muscles  du  vol. 

M.  Marey  '  regarde  le  vol  des  voiliers  et  la 
forme  de  leurs  orbes  comme  le  résultat  de  vents 
variables.  Dans  son  livre  '  ce  savant  semble  adopter 
une  théorie  proposée  par  M.  Basté  et  se  rappro- 
chant de  celle  de  H.  Mouillard. 

Il  est  facile  de  montrer  que  toutes  les  théories 
précédentes  manquent  de  solidité. 

Pour  celle  de  M.  Mouillard,  il  est  évident  qu'un 
oiseau  ne  s'avance  pas  dans  la  direction  d'un  vent 
sans  avoir  une  plus  grande  vitesse. 

Les  explications  de  MM.  Rayleigh  et  Airy  ne  me 
satisfont  pas  davantage.  Rien  dans  les  mouve- 
ments de  l'oiseau  n'indique  qu'il  adapte  et  change 
la  direction  du  plan  des  ailes  pour  se  servir  des 
variations  du  vent. 

Voici  l'explication  que  jepro pose  : 

Supposons  un  oiseau  volant  avec  une  certaine 
vitesse  initiale  perpendiculaire  h  la  direction  d'un 
vent  ef.  11  ira  de  en  e  au  Heu  de  a  en  6  dans  l'unité 
de  temps.  En  c  l'oiseau  doit  avoir  une  plus  grande 
vitesse  absolue  que  celle  qu'il  aurait  en  b. 

D'autre  part,  malgré  la  résistance  du  vent  la  vi- 
tesse en  c  peut  être  supérieure  à  la  vitesse  initiale 
en  a.  Si,  parvenu  en  c,  l'oiseau  peut  tourner  au  vent 
sans  perdre  de  sa  vitesse  —  et  beaucoup  d'oiseaux 

1  Cemptet-nndiu,  CIX,  n<>  15  (7  octobre  1889),  p.  551. 
3  Marey.  Le  Votâeâ  Oùeaux.  0.  Masaon,  Paris,  1890. 
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ont  celle  faculté  —  il  pourra  marcherdans  la  nou- 
velle direction  un  certain  temps  avant  que  sa  vi- 
tesse  soit  revenue  &  ce  qu'elle  était  en  a.  Soit  d  ce 
point;  si  l'oiseau  tourne  en  ce  point,  il  sera  pr6l  à 


Fig.  1.  —  «/*,  Direction  du  vent.  Les  liachuros  portées  sur  ab 
et  ae  indiquent  l'axo  do  longueur  de  la  surface  des  ailes. 

recommencer  le  même  jeu  qu'eu  a.  Si  tout  le  cours 
Oifdoit  êlre  horizontal,  cela  suppose  des  change- 
ments d'inclinaison  du  plan  des  ailes  sur  l'horizon. 
Entre  a  et  c  le  plan  des  ailes  sera  tourné  en  avant. 
Après  avoir  tourné  en  c,  l'angle  du  plan  des  ailes 
avec  l'horizon  doit  être  diminué  pour  être  augmenté 
de  nouveau  sur  la  ligne  eâ  à  mesure  que  la  vitesse 
décroît. 

Si  le  plan  d'ailes  reste  le  même,  alors  l'oiseau 
descendra  suivant  ae  et  montera  suivant  ed.  La 
moulée  et  la  descente  seront  variables  en  gran- 
deur suivant  les  circonstances. 

Le  cours  de  Toîseau  n'esl  pas  alors  une  ligne 
spirale,  mais  une  série  de  8  ou  bien  des  crochets. 

11  reste  à  expliquer  le  vol  en  spirale  ascendante. 
Supposons  un  oiseau  qui,  avec  une  vitesse  initiale, 
décrit  des  courbes  circulaires.  Pour  cela»  on  sait 
que  l'oiseau  abaisse  la  pointe  de  l'aile  tournée  vers 
le  centre  des  cercles  et  élève  la  pointe  de  l'aile  ex- 
térieure. Le  plan  d'ailes  décrit  la  surface  d'un  c^no 
tronqué.  L'oiseau  monte  ou  descend  spiralement 
selon  que  la  vitesse  augmente  ou  diminue. 

Supposons  maintenant  un  mouvement  de  la 
couche  d'air  dans  une  certaine  direction.  Du  point 
a  au  point  b  Toîseau  reçoit  du  vent  un  surcroît  de 
vitesse  (fig.  2)  et  ainsi  jusqu'à  ce  que  son  cours  lui 
soit  perpendiculaire  (en  c);  puis  la  vitesse  diminue 
jusqu'à  un  minimum  en /.  A  partir  de  Ift  commence 
un  nouveau  cercle  identique  au  précédent,  si  la 
vitesse  en /  égale  celle  en  a. 

Le  chemin  décrit  par  l'oiseau  s'effectuera  dans 
divers  plans  suivant  les  circonstances.  En  a  et/la 
vitesse  est  mînima;  en  c  vitesse  absolue  et  vitesse 
relative  sont  toutes  deux  plus  grandes  qu'en  a  elf. 

Entre  «  et  e  la  vitesse  relative  croit  toujours  jus- 
qu'à atteindre  son  maximum  près  d'«,  puis  diminue 
peu  à  peu  de  «en/ et  revient  approximativementà 
la  vitesse  initiale.  Dans  tout  le  chemin  ce/,  la 
vitesse  relative  est  plus  grande  qu'en  a  ou  /.  Or 
c'est  delà  vitesse  relative  que  dépend  l'effet  soute- 


nant  du  courant  d'air  sur  la  surface  des  voiles- 
L'angle  d'inclinaison  restant  le  même,  cet  effet  croit 
avec  la  vitesse  relative  et  inversement.  Donc  l'oi- 
seau s'abaisse  peu  à  peu  dea  en  h;  cetabaissemenl 
continue  jusqu'à  ce 
que  la  vitesse  rela- 
tive soit  redevenue 
ce  qu'elle  était  en 
rt;  ensuite  l'oiseau 
monte  jusqu'en  /; 
car  jusqu'à  ce  point 
la  vitesse  relative 
est  plus  grande 
qu'en  a.  Le  point  / 
doit  être  au-dessus 
du  niveau  de  a. 

Nous  supposons 
que  la  vitesse  rela- 
tive en  a  suffit  pré- 
cisémnt itouT  soute- 
nir l'oiseau  à  cette 
hauteur.  Si  elle  est 
plus  grande,  l'oi- 
seau monte  d'abord. 

La  projection  ver- 
ticale (fig.  2}  est  due 
à  l'influence  du  vent 
sur  la  forme  des 
cercles,  en  supposant  le  plan  d^ailes  invariable. 

Le  rayon  du  cercle  s'agrandit  pour  la  même  in- 
clinaison du  plan  d'ailes  vers  l'axe  du  cercle,  k 
mesure  que  la  vitesse  absolue  augmente  (à  cause 
de  la  force  centrifuge)  ;  plus  la  vitesse  relative  est 
grande,  plus  te  chemin  se  courbe,  par  suite  de  la 
pression  augmentée  sur  la  surface  des  voiles.  Dans 
la  direction  du  vent,  l'oiseau  n'est  pas  accéléré, 
il  l'est  s'il  a  le  vent  obliquement  en  arrière.  Ce  gain 
de  vitesse  compense  la  perte  due  à  la  résistance  de 
l'air  et  l'oiseau  conserve  sa  vitesse  moyenne.  11  est 
probable  que  le  voilier,  avec  une  vitesse  initiale 
nécessaire  et  une  orientation  convenable  de  sa 
surface  de  voiles,  peut  continuer  à  décrire  des 
courbes,  la  force  du  vent  restant  la  même. 

L'explication  de  M.  Peal*  se  rapproche  le  pTus  de 
la  vérité.  Il  compare  l'oiseau  à  un  cerf-volant  ; 
mais  te  point  d'attache  de  la  corde  au  sol.  au  lieu 
d'être  fixe,  doit  marcher  dans  la  direction  du 
vent,  bien  que  plus  lentement.  C'est  la  différence 
de  la  vii.esse  du  mouvement  du  point  d'attache  et 
du  mouvement  de  l'air  qui  constitue  la  force  néces- 
saire à  la  sustention  et  &  l'élévation  de  l'oiseau. 

Magnus  BUx, 

Professeur  à  l'Université  de  Lond. 


Katun,  XXIII,  p.  10. 


Fig.  2. 


Digitized  by 


Google 


BIBLIOGRAPHIE.  -  ANALYSES  ET  INDEX 


739 


BIBLIO&RÀPHIË 

ANALYSES  ET  INDEX 


l' Soienœs  mathématlcLues. 

Rlvereau  (P.).  —  Sur  les  Invariants  de  certaines 
olaeaes  d'équations  différentielles  bomogrènes  par 
rapport  à  la  fonction  Inconnue  et  à  ses  dérivées. 

Thèse  pour  le  doctorat  de  la  Facilite  des  Sciences  de  Paris, 
Gaulhicr-Villars,  1890. 

La  notion  irinvariants  qui  a  d'abord  été  introduite 
dans  l'étude  des  formes  algébriques  par  MM.  Herniite, 
Caylev,  Sylvester,  a  pénétré  depuis  dans  toutes  les 
branches  des  sciences  mathématiques.  Cette  notion, 
étendue  par  La^çuerre  aux  équations  linéaires,  a  été  ap- 
pHquée  par  Halphen  à  la  réduction  de  ces  équations  aux 
i'ormes  intégrables.  En  se  plaçant  à  un  point  de  vue 
louf  à  fait  général,  M.  Sophus'  Lie  et  M.  fioursat  ont 
montré  a  priori  que  les  équations  dilTérenlielIes  d'une 
même  classe  possèdent  une  intiniié  d'invariants. 
Depuis,  d'autres  auteurs  parmi  lesquels  nous  citerons 
MM.  Forsyth,  R.  Liourillc,  Painlcvé  et  Elliot  ont  étudié 
d'une  manière  détaillée  des  équations  différentiel  les 
d'un  type  déterminé,  en  indiquant  le  moyen  de  former 
leurs  invariants,  ainsi  que  les  relations  qui  doivent  lier 
ces  invariants  pour  que  les  équations  soient  réduc- 
tibles ù  certaines  formes  intégrables. 

C'est  &  cet  ordre  d'idées  que  se  rattache  le  travail  de 
M.  Rivereau, 

L'auteur  commence  par  indiquer  des  théorèmes  gé- 
néraux sur  les  invariants  des  équations  différentielles, 
algébriques  par  rapport  à  la  fonction  inconnue  et  à  ses 
dérivées  :  il  donne,  pour  une  classe  étendue  de  ces 
équations,  l'expression  des  invariants  à  l'aide  d'un  cer- 
tain nombre  d'invariants  fondamentaux;  puis  il  ex- 
prime, en  fonction  do  ces  derniers,  les  conditions  né- 
cessaires et  suffisantes  pour  qu'une  de  ces  équations 
soit  réductible  à  une  autre  de  même  forme  à  coeffi- 
cients constants. 

La  partie  principale  de  la  thèse  est  consacrée  à  la 
formation  des  invariants  de  deux  classes  d'équalions 
différentielles,  qui  sont  :  1*  les  équations  du  troisième 
ordre,  homogènes  et  du  second  degré  par  rapport  à  la 
fonction  inconnue  et  à  ses  dérivée.s  ;  2"  les  équations  du 
second  ordre,  homof;f''nes  et  du  troisième  degré  par  rap- 
port à  la  fonction  inconnue  et  à  ses  dérivées.  La 
méthode  suivie  consiste  à  réduire  ces  équations  à  une 
forme  canonique,  dont  les  coefficients  sont  des  in- 
varianls  fondamentaux  à  l'aide  desquels  on  peut  expri- 
mer tous  les  autres  invariants.  A  titre  d'application, 
l'auteur  indique  la  condition  que  doivent  remplir  les 
invariants  fondamentaux: 

a)  Pour  que  l'émiation  admette  un  facteur  intégrant 
fonction  de  la  seule  variable  indépendante  ; 

6)  Pour  que  l'intégrale  générale  de  l'équation  puisse 
éire  mise  sous  certaines  formes  contenant  linéairement 
les  constantes  arbitraires  avec  des  puissances  quel- 
conques de  la  fonction  inconnue  ; 

c)  Pour  que  l'intégrale  générale  puisse  se  déduire  de 
celle  d'une  équation  linéaire,  en  établissant  une  rela- 
tion algébrique  entre  les  constantes  arbitraires. 

Enfin  l'auteur  termine  son  travail  par  l'étude  de 
«quelques  équations  différentielles  dont  l'intégrale  con- 
tient algébriquement  les  constantes  arbitraires. 

Les  résultats  obtenus  par  M,  P.  Rivereau  sont  très 
dignes  d'intérêt  et  seront  utiles  à  tous  ceux  qui  vou- 
dront étudier  la  théorie  des  invariants  des  équa- 
lions  différentielles  homogènes.  Il  serait  à  souhaiter 
que  d'autres  études  du  môme  genre  fussent  entrc- 

Erises,  afin  d'étendre,  autant  que  possible,  le  nom- 
re  des  cas  dans  lesquels  on  peut  reconnaître  si 


Tiatégrale  généraled'une  ét^uatiou  différentielle  donnée 
peut  être  amenée  h  contenir  algébriquement  les  con- 


stantes arbitraires. 


P.  Appell. 


XliuPKton  (R.  H.),  Directeur  du  Sibley  Collège  à  Uhaca 
(Xew-York).  —  A  handbook  of  Eng-ine  and  Boller 
triais  and  of  the  indloator  and  Prony  brake  for 
Engineers  and  teolinioalBohooIs.  Xew-York,  chez 
John  Wiley  and  Sons.  1890. 

L'œuvre  du  célèbre  professeur  américain  Thurston, 
déjà  très  considérable,  vient  de  s'enrichir  d'un  nouvel 
ouvrage  qui  prend  une  grandeimporfanceen  ce  moment 
où  laphysiologie  des  machines  à  vapeur  fait  l'objet  des 
préoccupations  de  tous  les  ingénieurs  dignes  de  ce 
nom,  et  oii,  sur  tous  les  points  civilisés  du  globe,  s'éri- 
gent de  nombreux  laboratoires  <!e  recherches  mécani- 
ques. Après  son  magistral  traité  de  la  résistance  et  de 
la  connaissance  des  matériaux,  ses  traités  de  la  cons- 
truction des  chaudières,  de  leurs  explosions,  du  frotte- 
ment dans  les  machines,  son  histoire  si  complète  de  la 
machine  à  vapeur  et  sa  description  des  types  modernes 
à  grande  vitesse,  sa  philosophie  de  la  détente  éta- 
gée,  etc.,  etc.,  voici  venir  un  Manuel  des  mais  de  cAou- 
diére  et  de  machine.  On  y  trouve  la  description  et  la  dis- 
cussion des  instruments  qui  y  sont  employés,  des 
méthodes  recommandables  pour  assurer  des  résultats 
exacts,  et  en  même  temps  pour  les  interpréter  saine- 
ment. L'indicateur  et  le  frein  y  sont  traites  de  main  de 
maître;  on  sent  que  ce  livre  est  écrit  par  un  praticien 
habitué  au  maniement  des  instruments  de  mesure  au- 
tant que  par  un  savant  qui  a  appris  dès  longtemps  à 
lire  dans  la  nature.  Les  formules  y  sont  généralement 
données  en  mesures  anglaises,  mas  la  plupart  du 
temps  accompagnées  de  la  traduction  en  mesures  mé- 
triques. Ce  n  est  pas  un  des  moindres  mérites  de  cet 
ouvrage  que  de  l'éclamer  et  de  proposer  un  type  tjénérrtl, 
adopté  par  tous,  tant  pour  procéder  aux  essais  que  pour 
en  classer  les  données  et  les  résultats  dans  des  tableaux 
modèles.  On  calculerait  difficilement  le  temps  qui  se- 
rait épargné  aux  lecteurs  et  aux  chercheurs  si  l'on  for- 
mulait U'.  rapport  sur  tous  les  essais  d'après  une  mé- 
tliode  précise,  invariable,  avec  les  mêmes  notations  et 
dans  le  même  ordre.  L'ingénieur  anglais  bien  connu, 
M.  Oonkin,  cherche  déjà  depuis  longtemps  à  faire  pré- 
valoir cette  idée;  nous  souhaitons  qu'il  réussisse,  ce  h 
quoi  ne  manquera  pas  de  contribuer  l'argumentation 
claire  et  décisive  de  H.  Thurston. 

V.  Dwelshauvbrs-Dery. 

Annales  de  rObserratolre  de  Nioe,  publiihs  sou$  les 
auspices  du  Bureau  âes  Longitudes,  par  M.  Pcrrotin, 
directeur.  T.  III,  texte  et  atlas.  Gauthier-Yitlars  et  fils. 
Paris,  1890. 

Le  volume  débute  par  une  notice  du  regretté  Thollon 
sur  la  magnifique  carte  du  spectre  solaire  exécutée  au 
moyen  du  grand  spcclroscope  inventé  par  l'auteur. 
Celle  carte  de  la  région  comprise  entre  A  et  (i  inclusi- 
vement est  un  modèle  de  clarté  et  d'exécution  et  semble 
mériter,  ce  que  se  proposait  Thollon,  d'être  considérée 
comme  une  image  de  l'état  du  Soleil  à  notre  époque, 
pouvant  servir  a  enregistrer  tout  changement  un  peu 
notable. 

Ce  spectre  qui  a  10"'23  d'étendue  comprend  33  des- 
sins et  renferme  3.200  raies  tant  solaires  que  tel- 
iuriques.  Dans  la  hauteur  il  est  divisé  en  4  bandes 
horizontales  qui  correspondent  au  soleil  à  80*  du  zénith 
air  sec,  à  60°  air  saturé  à  60°  air  sec  et  enfin  au  Soleil 
tel  qu'il  s'observerait  hors  de  l'atmosphère  terrestre. 
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Ce  spectre,  étant  la  copie  fldèle  îles  observations  de 
l'auteur,  n'est  pas  absolument  d'accord  avec  les  obser- 
vations anciennes,  notamment  celles  d'Angstrrtm  en  ce 
qui  touche  les  longueurs  d'onde.  Les  raies  sont  rappor- 
tées à  232  raies  considérées  comme  fondamentales  et 
qui  ont  servi  à  enregistrer  toutes  les  autres. 

Le  triage  des  raies  telluriques  a  été  opéré  en  com- 
parant un  dessin  du  spectre  solaire  à  midi  avec  le 
même  spectre  un  peu  avant  le  couctier  ou  un  penapr<>5 
le  lever  du  soleil.  Thollon  dislingue  en  outre  une 
3"  classe  de  raies  mixtes  telluro-solaires  qui  se  mani- 
feste par  des  changements  d^intcnsilé;  telle  serait  en 

Sarticulier  D,.  Il  y  a  là,  comme  le  signale  l'auteur,  une 
ifllculté  sérieuse.  Pour  en  triomplier.  il  mesurait  la 
largeur  de  chaque  raie  et  notait  son  intensité  par  une 
échelle  comprise  de  1  à  10. 
Parmi  les  observations  relatives  aux  raies  tellurî- 

aues  Thollon  signale  l'apparition,  notée  une  seule  fois, 
e  raies  déjà  enregistrées  par  Angstrôm.  11  y  a  là  ma- 
tière à  bien  des  réîlexions  sur  la  variation  de  composi- 
tion de  l'atmosphère. 

Il  faut  encore  noter  les  discordances  considérables 
avec  le  dessin  d' Angstrôm  dans  la  portion  B-C.  Peut- 
être  trouverait-on  quelque  explication  à  ces  diver- 
gences en  comparant  les  spectres  aux  moments  d'acti- 
vité maxima  et  minima  du  soleil. 

Un  seul  point  laisse  à  désirer  dans  cet  admirable 
dessin  :  l'absence  presque  complète  de  comparaison 
entre  les  raies  métalliques  et  les  raies  solaires.  Il  y  a 
là  une  lacune  bien  regrettable. 

Le  même  volume  contient  :  la  continuation  du  tra* 
Toil  de  M.  Perrotin  sur  la  théorie  de  Vesta  où  il  donne 
l'expression  développée  des  perturbations  dues  à  l'ac- 
tion de  Jupiter;  des  observations  méridiennes  failes  au 
cercle  de  Brunner  par  MM.  Simonin  et  Golonnas,  à  la 
lunette  par  MM.  Fabry  et  Jabely;  la  description  dé- 
taillée de  l'instrument  étant  réservée  pour  le  tome  IV, 
il  n'en  est  donné  qu'une  description  sommaire;  des 
observations  par  M.  Charlois  de  comètes  et  de  planètes 
continuent  celles  du  même  auteur  parues  déjà  dans  le 
tome  II;  des  calculs  d'orbites  du  même  auteur  termi- 
nent ce  volume  qui  fait  le  plus  grand  honneur  à  l'Ob- 
servatoire de  Nice,  et  aux  éditeurs  MM.  Gauthier-Villars 
et  flls.  E.  Drmarc-w. 

2°  Sciences  physiques 

Melander  (G).  —  De  la  dilatation  des  graz  à  des 
pressions  Inférieures  à  la  pression  atmosplié- 
rique.  Helfdngfors  1890. 

M.  Melander  s'est  proposé  de  chercher  ce  que  devient 
le  coefficient  de  dilatation  des  gaz  sous  des  pressions  de 
plus  en  plus  faibles;  après  avoir  passé  en  revue  les 
diverses  recherches  relatives  à  la  dilatation  des  gaz, 
l'auteur  examine  plus  particulièrement  le  travail  de 
Re^nault,  qui  seul  s'est  occup^é  du  cas  des  pressions 
inférieures  à  celle  de  l'atmosphère;  Renault  était 
arrivé  à  ce  résultat  que  le  coemcient  diminue  conti- 
nuellement avec  la  pression  et  il  pensait  que  pour  une 
raréfaction  sufllsante,  il  tendrait  vers  une  limite,  la 
même  pour  tous  les  gaz.  Mais  les  coefficients  déterminés 
dans  ces  conditions  par  Regnault  étaient  ceuxà  volume 
constant,  dont  la  valeur  dépend  de  la  loi  de  compres- 
sion ;  d'autre  part  il  n'avait  poussé  la  raréfaction  que 
jusqu'à  110""°  de  pression.  M.  Melander  a  pensé  avec 
juste  raison  qu'il  y  avait  lieu  de  reprendre  la  suite  de 
ce»  recherches. 

L'appareil  de  M.  Melander  est  disposé  pour  opérer  à 
volume  constant  ou  à  pression  constante  ;  mais  la  dis- 
position expérimentale  et  la  méthode  de  calcul  sont 
telles  que,  dans  les  deux  cas,  on  arrive  à  un  coefficient 
indépendant  de  la  loi  de  compression  et  répondant  à 
la  dilatation  sous  pression  constante. 

1  L'ouvrage  do  M.  Eric  Gorard  :  Leçons  titr  V EleetricUi, 
t.  II,  analysé  page  fi76,  n"  âl  de  la  Revue,  -a  ité  édité  par 
MM.  Gauthier- Viliars  et  fils.  Paris,  1890. 


Dans  le  cas  où  on  opère  à  volume  variable,  le  çaz 
provenant  de  la  dilatation  est  reru  dans  une  capacité 
maintenue  à  la  même  température  que  le  reste  de  la 
masse  (soit  à  la  température  de  l'ébullition  de  l'eau, 
les  deux  phases  de  l'expérience  ayant  lieu  comme 
d'habitude  à  zéro  et  à  lOO").  On  évite  ainsi  le  reproche 
fait  à  la  méthode  suivie  par  Regnault,  ainsi  que  M.  Men- 
deleef  avait  déjà  tenté  ue  le  faire. 

Le  gaz  dilaté  sous  pression  constante  on  variable  est 
mis  en  communication  avec  Tune  des  branches  d'une 
sorte  de  manomètre  différentiel,  le  Comparateur,  dont 
l'autre  branche  est  mise  en  rapport  avec  le  Compresseur^ 
le  compresseur,  qui  est  rempli  aussi  du  gaz  à  étudier,  a 
pour  but  de  produire  continuellement  dans  la  branche 
du  comparateur  avec  laquelle  il  communique,  une 
pression  égale  à  celle  qui  est  produite  dans  l'autre 
branche  par  la  masse  de  gaz  dont  on  fait  varier  la  tem- 
pérature. On  arrive  à  ce  résultat  en  faisant  varier  con- 
venablement le  volume  de  la  masse  de  gaz  renfermée 
dans  le  compresseur.  En  réalité  il  n'est  point  nécessaire 
qne  le  niveau  du  mercure  soit  rigoureusement  le  même 
(tans  les  deux  branches  du  comparateur,  il  suffit  que 
la  différence  des  pressions  de  part  et  d'autre  soit  très 
petite  et  qu'on  puisse  la  mesurer  rigoureusement; 
cette  mesure  a  été  faite  par  la  méthode  qui  consiste  à 
viser  l'extrémité  d'une  pomte  opaque  fixe,  extrêmement 
voisine  de  la  surface  au  ménisque  et  son  image  dans 
celui-ci,  ainsi  que  l'a  fait  M.  P.  Chappuis  dans  son 
grand  travail  sur  les  thermomètres  à  gaz. 

L'équilibre  au  comparateur  ayant  été  établi  dans  les 
deux  phases  de  l'expérience,  c'est-à-dire  avant  et  après 
le  chauffage  du  gaz  (soit  à  zéro  et  à  iOO°),  le  jaugeage 
des  différentes  capacités  de  Tappareil  et  la  conn^ssance 
de  leur  température  pendant  chaque  phase  permet 
d'écrire  la  relation  de  laquelle  on  tire  la  valeur  du 
coefflcient  de  dilatation. 

M.Melander  a  surtout  opéré  à  volume  constant  et  dans 
ce  cas  sa  méthode  revient  à  «  comparer  l'augmentation 
de  la  pression  produite  parle  chau.iat;e  à  l'augmenta- 
tion de  la  pression  produite  par  diminution  de  volume 
et  en  conclure  quel  aurait  été  le  volume  du  gaz  échauffe 
si  celui-ci  s'était  dilaté  sans  variation  de  pression  •>. 
Le  résultat  anqnel  on  arrive,  en  effet,  est  indépendant 
de  la  loi  de  compression,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  au 
début. 

On  peut  reprocher  à  cette  expérimentation  un  trop 
grand  nombre  de  termes  correctifs  dont  quelques-uns 
pourraient  être  ou  supprimés  oû  réduits  à  une  moindre 
importance  ;  il  y  a  en  effet  à  tenir  compte  de  1 4  capa- 
cités et  de  leurs  températures  aux  deux  phases  de 
l'expérience;  mais  la  méthode  et  les  dispositions  expé- 
rimentales n'en  sont  pas  moins  très  mgénieuses  et 
M.  Melander  arrivera  certainement  à  y  apporter  les 
quelques  améliorations  qu'on  pourrait  désirer. 

J'arrive  maintenant  aux  résultats  :  M.  Melander  tronve 
que  pour  les  deux  gaz  qu'il  a  étudiés  (air  et  acide  car- 
bonique) le  coi'fficient  de  dilatation  diminue  d'abord 
avec  la  pression  ;  mais  que,  contrairement  A  Topinion 
de  Regnault, cette  diminution  n'a  lieu  quejusqu'à  un 
certain  degré  de  raréfaction,  à  partir  duquel  il  prend 
des  valeurs  croissantes.  Ce  minimum  *  de  la  valeur 


firmer  ce  résultat,  je  pense  qu'il  ne  peut  être  ac- 
cepté qu'avec  réserve,  étant  donnée  la  difficulté 
extrême  de  mesurer  avec  exactitude  les  faibles  pres- 
sions ;  qu'on  se  rappelle  les  divergences  dues  à  la 
même  difficulté  auxquelles  ont  conduit  les  recherches 
faites  sur  l'élasticité  des  gaz  raréfiés;  il  suffit  d'une 
erreur  systématique  très  faible  dans  cette  mesure  pour 

'  La  valeur  de  ce  minimum  serait,  d'après  l'un  des  tableaux 


prononcé  dans  les  limites  do  pression  iascritcs  au  tableau. 
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fausser  de  plus  en  plus  la  valeur  du  coefficient  au  fur 
et  à  mesure  que  la  pression  diminue,  et  pour  donner 
lieu  à.  une  variation  continue  qui  peut  ne  pas  exister  en 
réalité  ;  cette  cause 'd'en'eur  n'est  du  reste  probable- 
ment pas  la  seule  ;  qui  peut  répondre  par  exemple  que 
les  mesures  observées  soient  rigoureusement  appli- 
cables à  une  portion  quelconque  du  gaz  idéalement 
isolée  du  reste  de  la  masse  et  soustraite  à  r,aclion  des 
parois?  Il  y  a  donc  lieu  de  varier  et  de  multiplier  les 
expériences  avant  de  se  prononcer  définitivement,  et 

fiersonnc  n'est  à  même  de  le  faire  mieux  que  M.  Me- 
ander.  Dans  tons  les  cas  son  mémoire  est  un  tra- 
vail sérieux  et  intéressant;  la  méthode  ingénieuse 
qu'il  a  suivie  peut  rendre  des  services  et  les  dispositions 
expérimentâtes  en  seront  étudiées  avec  fruit  par  les 
physiciens  qui  s'occupent  de  ce  genre  de  recherches. 

E.  H.  AVAGAT. 

Lefêvre  (J.).  —  Dictionnaire  d'Électricité  et  de 
Magnétisme.  —  1"  et  2"  fasc.  J.B,  Bailliére.  Pa7is,iS90. 

La  science  électrique  progresse  si  rapidement  qu'il 
n^est  pas  inutile  de  remettre  au  point  une  fois  par  an 
les  ouvrages  qui  s'y  rapportent  ;  aussi,  lors  même  qu'il 
existe  déjà  plusieurs  dictionnaires  d'électricité,  applau- 
dirons-nous à  l'apparition  de  tout  ouvrage  de  ce  genre 
qui,  au  moins  aussi  bien  fait  que  ses  devanciers,  serait 
p!us  complet  et  plus  moderne.  Mais  l'ouvrage  de  M.  Le- 
lèvre  n'a  pas  cette  excuse  ;  il  encombrera  les  catalo- 
gues, sinon  les  bibliothèques,  d'un  numéro  de  plus, 
tout  en  restant  très  au-dessous  des  bons  ouvrages  de 
même  espèce.  Nous  ne  chercherons  pas  à  l'analyser  et 
nous  nous  contenterons  de  quelques  citations.  Prenons 
par  exemple  Tarticle  :  Conductibilité électnque ;  nous  y  li- 
sons :  «  PÎ'opiiété  que  possèdent  les  corps  conducteurs 
de  transmettre  l'électricité. ..  La  conductibilité  dépend 
de  la  nature  du  corps,  de  sa  longueur  et  de  sa  section. 
La  conductibilité  est  l'inverse  de  la  résistance...  Elle 

augmente  avec  la  temp^ture  »  —  Puis,  à  Tarticle 

suivant  :  »  Conduction.  Synonyme  de  conducfibilité.  » 

Si  peu  que  Ton  demande  h  un  dictionnaire,  au  moins 
peut-on  exiger  une  rigueur  absolue  dans  la  définition 
des  mots.  Comme  le  dit  l'auteur,  la  conductibilité  est 
une  pj-opri^W  ;  au  contraire,  la  conduction  est  unpA^- 
noméne.  Sans  trop  en  vouloir  à  l'auteur  de  faire  dé- 
pendre la  conductttnlité  des  dimensions  du  corps,  nous 
eussions  désiré  voir  en  cet  endroit  le  joli  néologisme 
ronductance,  car,  logiquement,  ce  mot  est  le  seul  qui 
désigne  l'inverse  de  la  résistance.  Le  sens  indiqué  pour 
la  variation  de  la  conductibilité  avec  la  température 
est,  pour  la  plupart  des  bons  conducteurs,  une  grosse 
erreur.  Nous  ne  multiplierons  pas  les  citations  sur  ce 
point,  et  nous  ne  surprendrons  personne  en  disant 
que,  pour  l'auteur,  Verg  et  le  cheval-vapeur  sont  des 
quantités  de  même  espèce. 

Mais,  ce  qui  frappe  bien  davantage  à  la  lecture  de 
cet  ouvrage,  c'est  le  manque  absolu  de  proportion. 
Quatre  lignes  seulement  consacrées  aux  diélectriques, 
autant  à  la  dilatation  électrique,  trois  au  dromoscope, 
le  très  ingénieux  appareil  du  Commandant  Fournier, 
tandis  que  l'auteur  décrit  en  onze  lignes  ce  qu'il 
nomme  duel  électrique;  nous  ne  résistons  pas  à  l'envie 
de  reproduire  cet  article  :  «  Application  de  l'électricité 
aux  jeux  de  tbéAtre.  Deux  adversaires  croisent  le  fer;  ils 
sont  en  rapport  avec  une  pile  Trouvé  ;  chaque  combat- 
tant porte  une  cuirasse  qui  forme  avec  l'épée  les  deux 
pôles  de  la  pile.  Lorsque  les  deux  épéesse  rencontrent, 
il  jaillit  du  fer  de  chaque  adversaire  une  myriade  d'é- 
tincelles d'un  pittoresque  efTet,  et,  quand  l'une  des 
lames  touche  la  cuirasse  de  l'adversaire,  une  puissante 
lumière  projette  des  rayons  éclatants  pendant  toute  la 
durée  du  contact.  »  Cette  description  est  accompagnée 
d'une  gravure. 

Nous  retrouvons  le  même  abus  dans  les  trois  colonnes 
consacrées  aux  bijoux  électriques,  abus  qu'une  fort 
jolie  figure  de  Danseuse,  parée  desdits  bijoux,  ne  par- 
vient pas  &  faire  pardonner.  L'article  qui  suit  nous  paraît 
bien  superflu,  le  voici  :  a  Canne  lumineuse.  Canne  dont 


la  pomme,  semblable  aux  bijoux  lumineux,  renferme 
une  petite  lampe  à  incandescence  qu'on  peut  actionner 
à  l'aide  d'une  pile  placée,  ainsi  que  son  commutateur, 
dans  la  canne  elle-même.  »  Ne  pouvons-nous  pas, 
d'après  cela,  nous  attendre  à  trouver  en  son  enth-oit 
le  parapluie  lumineux  ? 

Ce  qui  précède  était  déjà  composé  lorsque  le 
deuxième  fascicule  de  l'ouvrage  nous  est  parvenu;  sans 
vouloir  atténuer  ce  que  nous  avons  dit  du  premier, 
nous  tenons  à  constater  que  le  second  lui  est  sensible- 
ment supérieur;  les  défauts  saillants  du  premier  s'y  re- 
trouvent sans  doute,  mais  considérablement  atténués; 
bien  que  nous  n'en  soyions  pas  juge,  il  nous  parait 
que,  sous  le  rapport  de  certains  détails  pratiques  et  élé- 
mentaires, Touvrage  de  M.  Lefèvre  peut  servir  de  guide. 

Mais  d'où  vient  le  défaut  le  plus  saillant  de  ce  dic- 
tionnaire, la  disproportion  que  l'on  constate  à  chaque 
page?  Elle  est  due  surtout,  croyons-nous,  au  désir  d'em- 
ployer des  clichés  existants.  Tous  les  catalogues  des 
constructeurs  y  ont  passé;  le  procédé  est  légitime  assu- 
i-éinent,  mais  à  la  condition  de  n'ôfre  pas  envahis- 
sant, et  M.  Lefèvre  l'a  poussé  à  l'excès.  L'ouvrage,  de 
1,100  pages,  promet  de  contenir  environ  1.000  figures. 
Sous  ce  rapport,  il  sera  sans  doute  très  complet. 

Une  dernière  recommandation,  qui,  espérons-le, 
pourra  être  de  quelque  utilité  à  l'auteur,  si  ces  lignes 
lui  parviennent  à  temps  :  l'orthographe  des  mots 
étrangers  aurait  fréquemment  besoin  d'être  vérifiée. 

Ch.  Ed.  Guillaume. 

Wlllin[Etl.]  et  Hanrlot  (M.;.  —  Traite  de  Ohlmie 
minérale  et  organique  comprenant  la  chimie  et  ses 
applications.  4  vol.  m>8'  de  chœun  750  pages  avec 
nombreuses  figures  dans  le  texte.  Paris,  Masson,  1888-1 890. 

Le  plan  de  ce  livre  avait  été  conçu  par  Wurtz  peu  de 
temps  avant  sa  mort.  Il  se  proposait  d'écrire  un  ouvrage 
d'enseignement  supérieur  ayant  *<  pour  cadre  général 
le  programme  de  la  licence  »  mais  renfermant  en  outre 
l'exposé  des  principales  applications  de  la  Chimie. 
Deux  de  ses  élèves,  depuis  longtemps  passés  maîtres, 
ont  mis  ce  projet  à  exécution  :  leur  livre  comprend 
deux  parties,  auxquelles  leur  collaboration  a  assuré 
l'unité  :  la  chimie  minérale  ftomes  I  et  11)  et  la  chimie 
organique  (tomes  III  et  IV). 

L'ordre  d'exposition  qu'ils  ont  adopté  est  à  peu  près 
celui  des  traités  classiques.  Il  n'y  avait  pas  lieu  de  le 
modifier.  Mais|  là  est  surtout  l'intérêt  de  leur  ouvrage, 
MM.  Willm  et  Hanriot  ne  se  sont  pas  contentés  d'expo- 
ser avec  détails  les  doctrines  :  ils  ont  accordé  aussi 
une  large  place  à  la  description  des  faits  eux-mêmes, 
aux  moyens  pratiques  de  les  observer,  aux  procédés 
employés  pour  extraire  les  différents  corps,  les  prépa- 
rer ou  les  utiliser  dans  un  but  industriel.  Leur  éditeur 
a  bien  défini  cette  partie  de  leur  œuvre  en  écrivant 
dans  son  Avei'lissement  :  «  Les  auteurs  se  sont  attachés 
à  montrer  tout  le  parti  que  l'on  pouvait  tirer  de  la 
science  pure  au  point  de  vue  de  ses  applications  ;  aussi 
les  principes  sur  lesquels  reposent  nos  grandes  indus- 
tries ont-ils  été  suffisamment  développés,  non  dans  le 
but  de  faire  un  traité  de  chimie  industrielle,  mais  de 
façon  &  donner  au  lecteur  une  idée  générale  de  tout 
ce' qui  se  rattache  à  la  chimie.  » 

Le  tome  1  débute  par  quelques  notions,  trop  som- 
maires à  notre  gré,  de  chimie  générale.  Vient  ensuite 
rétude  des  métalloïdes  et  de  leurs  combinaisons.  La 
description  de  chacun  de  ces  corps  a  été  faite  d'une 
manière  très  complète  :  au  chapitre  de  l'eau,  par  exem- 
ple, ont  été  indiqués  avec  détails  les  qualités  de  l'eau 

Sotable,  les  méthodes  pour  découvrir  et  doser  les  sels 
issous,  l'hydrotimétne,  les  procédés  de  purification 
de  l'eau,  la  composition  qualitative  et  quantitative  des 
principales  sources  minérales,  les  modes  connus  ou 
soupçonnés  de  minéralisation,  enfin  la  marche  géné- 
rale a.  suivre  dans  l'analyse  de  ces  eaux.  Pour  les  corps 
que  l'industrie  prépare,  tels  que  l'acide  sulfurique,  les 
principales  phases  de  la  fabrication  ont  été  décrites 
avec  beaucoup  de  soin.  De  belles  figures,  exécutées  & 
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grande  échelle,  représentent  les  appareils.  —  Les  mé- 
taux, ftt  les  sels,  qui  font  l'objet  ou  lome  II,  ont  été 
traités  dans  le  même  esprit. 

La  Chimie  organique  offre  plus  de  nouveauté.  Cepen- 
dant M.  Hanriot  a  pensé  avec  raison  qu'il  était  beau- 
coup moins  intéressant  de  décrire  tous  les  composés 
connus,  que  d'exposer  clairement  la  constitution  des 
plus  importants,  de  ceux  que  l'on  peut  considérer 
comme  les  fiénérateurs  de  tous  les  autres.  Les  deux 
volumes  qui  lui  sont  du^t  font  bien  connaître  l'ensem- 
ble de  la  chimie  organique,  ses  méthodes,  ses  théories, 
ses  applications.  On  y  trouve  d'abord  les  procédés  di; 
l'analyse  orf^aniqiie,  immédiate  et  élémentaire,  décrits 
en  détail,  la  délerniination  de  la  molécule,  la  théorie 
des  formules  de  constitution,  dont  le  sens  est  claire- 
ment défini, puis  la  classification  des  corps  organiques, 
les  lois  d'iioinologie,  les  séries.  L'étude  des  fonctions, 
dominant  toute  la  chimie  organique,  a  été  surtout  dé- 
veloppée. Puis  ont  été  décnls  à  la  suite  les  uns  des 
autres  les  firoupes  de  corps  dérivant  des  diverses 
chaînes  d'hydrocarbures  saturés,  enfin  les  isolopues 
de  CCS  corps.  Le  même  ordre  aprésidé  à  la  disposition 
de  la  série  aromatique  et  de  la  série  pyridique. 


L.  0. 


3°  Sciences  naturelles. 


Flot  (Léon).  —  Reoherohes  sur  la  structure  com- 
parée de  la  tige  des  arbres.  Thèse  de  Doctorat  de 
la  Faculté  des  Sciences  de  Paris.  G.  Masson,  1890. 

Lorsqu'une  graine  cermc,  les  différentes  parties  de 
la  plantule  ont  un  mode  de  nutrition  différent  de  celui 
des  parties  de  même  nature  morphologique  qui  se  dé- 
veloppent sur  la  plante  adulte.  M.  Flot  a  cherché  à 
savoir  si  leur  structure  était  aussi  différente.  La  tige 
est  le  seul  organe  qu'il  ait  étudié. 

En  réalité,  des  modifications  existent  dans  la  dispo- 
sition et  l'importance. des  éléments,  et  M.  Flot  les  a 
mises  en  évidence  dans  de  nombreux  schémas  repré- 
sentant comparativement,  pour  un  assez  grand  nombre 
d'espèces,  des  coupes  transversales,  pratiquées  d'une 
part  dans  la  région  tigellaire  Agée  d'un  an,  et,  d'autre 
part,  .dai'S  une  branche  verticale  de  même  Aye,  mais 

Srise  sur  la  plante  adulte.  L'auteur  emploie  le  terme 
e  région  tigellaire  et  non  pas  de  tigelle,  parce  qu'il  n 
reconnu  que  la  structure  propre  à  la  tigelle  se  conti 
nue,  dans  certaines  espèces,  suivant  la  longueur  de 
plusieurs  entre-nœuds  au-dessus  des  cotylédons.  Des 
photographies  très  bien  réussies,  jointes  ù  son  travail, 
montrent  tout  le  parti  que  l'on  pourra  tirer  de  ce  mode 
de  représenlritioii,  lorsqu'il  sera  entré  dans  la  pratique 
courante  des  laboratoires. 

Nous  rappelons  ici  seulement  Tun  des  résultats 
acquis  par  i'auleur  et  qui  nous  a  paru  d'une  certaine 
importance,  bien  que  M.  Flot  n'en  ait  pas  fait  ressortir 
rintérèt  dans  les  conclusions  de  son  travail.  On  admet 
généralement  que  dans  le  cylindre  central  de  la  tige 
d'un  arbre,  il  existe  d'abord  une  structure  primaire 
caractérisée  par  la  présence  de  faisceaux  libéro-lignenx 
séparés  l'un  de  l'autre  par  du  tissu  conjonctif  et  dis- 
posés en  cercle.  A  celle-ci  fait  suite  une  structure 
secondaire  duc  ii  une  assise  de  méristèmc  qui  se  déve- 
loppe entre  les  faisceaux  aux  dépens  du  tissu  conjonctif, 
et  engendre  du  bois  secondaire  et  du  liber  secon- 
daire, pour  former  un  anneau  libéro-ligneux.  Or,  d'a- 
près H.  Flot,  ce  schéma  classique  n'appartient  qu'à  In 
région  tigellaire.  Dans  une  branche,  iln  y  aurait,  à  pro- 
prement parler,  pas  de  structure  primaire;  on  trouve- 
rait dans  la  partie  la  plus  jeune  de  la  branche  une 
zone  annulaire  semblable  à  un  méristème  et  siège  d'un 
cloisonnement  très  actif,  aux  dépens  de  laquelle  les 
faisceaux  libéro-licneux  se  développeraient.  Ce  fait 
montre  une  fois  de  plus  combien  il  est  nécessaire, 
dans  les  descriptions  anatomi(iues,  d'indiquer  à  quelle 
place  et  dans  quelles  condition.-*  les  observations  ont 
été  faites.  G.  Sauvageau. 


Balnt-Rémy  \D'  G.).  —  Contribution  à  l'étude  du 
oerreau  ohez  les  Arthropodes  traohéates.  Tkés' 
de  Doctorat  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 
Arch.  de  zoologie  exp.  et  gén.,  2*  série  t,  V  tnê,  suppL. 

Hemivatd.  Prtn'-s  1890. 

M.  Salnt-Réray  a  choisi  un  sujet  très  limité.  Laissant 
de  coté  dans  le  système  nerveux  des  Trachéales  tout  ce 
qui  n'est  pas  le  cerveau  proprement  dit,  chaîne  ventrale, 
nerfs  périphériques,  système  stomato-gastrique,  organes 
des  sens,  il  l'a  réduit,  encore  en  écartant  résolument 
toutes  les  questions  relatives  à  la  structure  histologiquo 
et  aux  rapports  des  centres  nerveux  avec  les  parties 
voisines.  11  y  a  là  peut-être  excès  de  spécialisation  et 
le  travail  eût  certainement  gagné  en  intérêt  à  n'être 
pas  renfermé  dans  des  limites  aussi  étroites. 

Ces  réserves  faites,  il  faut  reconnaître  que  M.  Saint- 
némy  a  tiré  le  meilleur  parti  possible  du  sujet  et  a 
fourni  par  l'étude  d'une  vingtaine  de  types  embrassant 
les  formes  les  plus  caractérisées  des  Myriapodes,  Ara- 
néidcs,  Phalangidcs  et  Scorpionides  tes  bases  solides 
d'une  comparaison  qui  manquait  enire  le  système  ner- 
veux de  ces  animaux  et  celui  des  Insectes  et  des  Crus- 
tacés supérieurs.  Il  a  montré  par  une  étude  approfondie, 
parfois  d'une  minutie  extrême,  qu'an  lieu  de  la  sim- 
plicité attribuée  jusiju'ici  au  cerveau  des  Myriapodes 
et  des  Arachnides,  il  faut  admettre  une  complexité 
parfois  aussi  grande  que  chez  les  types  les  plus  élevés 
des  Insectes  et  des  Crustacés  et  que  les  mêmes  parties 
s'y  retrouvent  avec  la  même  signification  morpholo- 
gique. 

C'est  chez  les  Myriapodes,  comme  on  pouvait  le  pré- 
voira pnon',  que  le  cerveau  se  rapproche  le  plus  de 
celui  des  Insectes.  Comme  chez  ces  derniers,  la  partie 
sus-œsopbaeienne  du  système  nerveux  compi-cnd  troi» 
giinglious  déterminant  trois  zonites  pré-buccaux  : 

Le  premier  porte  les  yeux  et  a  pour  masse  ganglion- 
naire le  protocerebron,  formé  de  deux  lobes  optiques  et 
deux  lobes  frontaux,  s'rège  particulier  des  fonctions  psy- 
chiques. 

Le  deuxième  porte  les  antennes  et  a  pour  ganglion 
le  deutocerebron,  formé  des  deux  lobes  antenmures  pré- 
sentant chacun  une  petite  région  olfactive  peu  diffé- 
renciée. 

Le  troisième,  qui  chez  les  Crustacés  porte  les  antennes 
externes,  est  ici,  conime  chez  les  Insectes,  dépourvu 
d'appendices.  11  a  pour  organe  central  le  tritocerebron 
formé  des  deux  lobes  œsophagiem  des  Crustacés,  plus  le 
ganglion  stomato-gastrique  soudé  ici  intimement  avec  le 
cerveau.  Le  labre  reçoit  ses  nerfs  du  tritocerebron. 
mais  n'a  pas  valeur  d^appendice. 

Les  Arachnides  s'éloignent  daranlaoe  du  type  fonda- 
mental, mais  présentent  une  unité  de  plan  remarquable. 
Partout  le  cerveau  ne  se  laisse  décomposer  qu'en  deux 
parties  : 

I*  Un  protocerebron  du  type  ordinaire  et  ne  présen- 
tant rien  de  particulier. 

2*>  Un  ganglion  rostro-mandibutaire,  très  hétérogène, 
formé  par  la  rusion  de  deux  centres  primitivement  dis- 
tincts, mférieuremenlle  ganglion  des  chélicères^  d'ori- 
gine sous-œsophagienne  et  qui  n'est  venu  que  secon- 
dairement se  souder  &  la  masse  sus-cesophagienne,  et 
supérieurement  une  masse  qu'on  ne  peut  distinguer 
nettement  de  la  précédente,  mais  qu'il  fout  regarder 
comme  un  rudiment  de  tritocerebron,  car  elle  émet  le 
nerf  rostral  qui  chez  tous  les  autres  types  provient  de 
cette  partie  du  cerveau.  Le  deutocerebron  fait  entière- 
ment défaut  et  avec  lui  ont  disparu  le  deuxième  zonite 
et  ses  appendices,  les  antennes,  que  rien  ne  représente 
plus  chez  les  Arachnides. 

Enfin,  l'auteur  a  pu  étudier  au  même  point  de  vue  le 
cen  eau  du  Pei-ipatus  qu'il  a  trouvé  formé  également  de 
la  soudure  de  deux  parties  d'origine  différente,  un  gan- 
glion mandibulaire,  d'origine  sous-œsophagienne,  et  un 
ganglion  céphaligue  qui  ne  se  laisse  ^ue  difficilement,  et 
même  un  peu  hypotbétiquement,  résoudre  en  les  trois 
parties  habituelles  du  cerveau  des  Arthropodes. 
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Quatorze  planches  renfermant  plus  de  130  figures  de 
sections  réelles  sur  des  cerveaux  soigneusement  isolés 
au  préalable  et  que  iO  figures  d'ensemble  dans  le  texte 

fierraettent  de  coordonner  aisément,  témoignent  du 
abeur  considérable  et  dç  ta  conscience  avec  laquelle 
H.  Saint-Rémy  a  épuisé  son  siget.         G.  Pruvot. 

Rlohet  (Ch.),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Paris.  —  Oonra  de  Physiologrle.  Programme  som 
maire.  1  vol.  in-l2.  Bureaux  des  Remes,  Paris,  ItiOI. 

En  publiant  ce  programme,  plus  détaillé  que  le  titre 
l'indique,  M,  Ch.  Hichet  a  voulu  donner  à  ses  élèves 
une  sorte  de  mémento  de  son  cours.  Mais  ce  n'est  pas 
seulement  aux  étudiants  que  ce  petit  livre  rendra  ser- 
vice. Ceux  qui  dnpuis  longtemps  déjà  ont  quitté  les 
bancs  des  écoles,  trouveront  aussi  plaisir  et  profit  à  le 
consulter.  L'auteur  y  a  condensé  en  effet,  en  les  clas- 
sautavec  méthode,  tous  tes  faits  principaux  de  la  phy- 
siologie humaine,  les  procédés  employés  pour  les  dé- 
couvrir, les  lois  qui  s'en  dégagent  et  les  hypothèses 
auMls  suscitent.  Dans  chaque  chapitre  il  a  eu  soin  d'in- 
aiquer  d'une  façon  sommaire,  mais  très  nette,  l'ordre 
historique  des  découvertes,  le  sens  des  progrès  réalisés 
et  les  lacunes  de  la  science  actuelle.  A  l'inlérét  de  ces 
documents  s'ajoute  celui  d'une  bibliographie  bien  com- 
prise. Un  auteur  médiocrement  érudit  eût  été  tenté  de 
In  faire  abondante.  M.  Hichet  s'est  surtout  efforcé  de  la 
choisir  :  pour  chaque  question  il  l'a  réduite  aux  pages 
qui  s'y  rapportent  d'une  manière  spéciale  dans  trois 
ou  quatre  livres  ou  articles  de  nos  grands  diction- 
naires. Les  étudiants  qui  s'y  référeront  acquierronl 
ainsi  une  connaissance  très  solide  de  toute  ta  physio- 
logie contemporaine. 

Bien  qu'écrit  dans  le  style  laconique  d'un  programme, 
le  livre  de  M.  Hichet  systématise  les  faits  et  les  idées 
a^-ec  une  telle  clarté  qu'on  peut  le  lire  comme  un  ou- 
vrage didactique,  à  moins  d'être  absolument  ignorant 
en  la  matière.  Cette  qualité  le  recommande  aussi  à  ceux 
qui  tiennent  h  ne  point  oublier.  L.  0. 

4'  Soienœs  médioales. 

Harley  (Georges^.  —  Traité  des  maladies  du  foie 

traduit  de  l'anglais  et  augmenta  d'un  Mémoire  sw'  rinter- 
vention  chirurgicale  dans  les  maladies  des  voies  biliaires, 
par  Paul  Rodet.  Paris,  Georges  Carré,  1890. 

Œuvre  personnelle,  ce  traité  est  le  contre-pied  des 
monographies  classiques  qui  doiventcontenir  une  étude 
complète  de  chacune  des  affections  hépatiques.  Cer- 
taines questions  sont  à  peine  esquissées,  d'autres,  au 
contraire,  sont  décrites  avec  les  plus  grands  détails,  telle 
par  exemple,  celle,  si  importante,  de  l'ictère,  qui  occupe 
toute  ta  seconde  partie  de  l'ouvrage  ;  son  éliotogie,  sa 
pathogénie,  ses  rapports  avec  les  divers  états  morbides, 
dans  lesquels  on  t'observe,  sont  très  complètement 
étudiés.  De  nombreuses  observations  personnelles,  des 
recherches  de  laboratoire  suivies  rendent  cette  partie 
de  l'ouvrage  particulièrement  intéressante. 

Le  mémoire  dù  à  M.  Rodet^  qui  a  trait  à  l'intervention 
chirur&icalc  dans  les  maladies  des  voies  biliaires,  pré- 
sente des  qualités  inverses.  A  une  époque  où  ces  inter- 
ventions chirurgicales  n'ont  encore  été  faites  qu'en 
petit  nombre,  ilfaut  pour  se  faire  une  opinion,  ras- 
sembler tous  les  cas  publiés.  A  ce  point  de  vue  nous 
devons  adresser  des  remerciements  à  l'auteur,  car  il  a 
réuni  sous  une  forme  assez  concise  la  presque  totalité 
des  observations  publiées  jusqu'en  1887,  si  bien  que 
l'on  peut  se  faire  une  idée  assez  nette  de  la  chotécysto- 
tomie  et  de  la  cholécyleclomic  par  ta  seule  lecture  de 
son  travail.  D' tiEHm  Har-hiank. 

■i'ouiniler  (Alfred).  —  Professeur  à  ta  Fanillé  de  Hi'de- 
cine.  —  STphllls  et  Mariage.  Paris,  G.  Mo-^wn,  1890. 

Dansle  cours  de  cftto  année,  M.  A.  Foumier  apuhlié 
la  deuxième  édition  de  son  livre  Syphilis  et  Mariage; 
dix  nouvelles  années  d^ofoservations  n'ont  fait  qae  con- 


firmer en  tous  points  tes  doctrines  émises  dans  la 
première  édition  par  le  savant  professeur  de  la  Faculté 
de  Paris.  A  un  moment  où  l'on  s'occupe  activement  de 
rechercher  les  causes  du  faible  accroissement  de  la 
population  en  France  et  les  moyens  d'y  remédier,  il 
est  utile  d'étudier  quel  est,  en  l'espèce,  le  rôle  de  ta 
syphilis.  Syphilis  et  Mariage  fournit  à  ce  propos 
des  documents  abondants,  dont  on  jugera  la  valeur 
quand  on  saura  qu'un  père  syphilitique  n'engendre 
qu'un  enfant  viable  sur  quatre,  soit  une  mortalité  de 
23  0/0,  que  cette  mortalité  s'élève  à  71  0/0  lorsque  les 
deux  conjoints  sont  contaminés.  Mais,  d  autre  part,  le 
syphilitique  dont  la  maladie  est  éteinte,  n'est  plus 
dangereux  :  il  peut  engendrer  des  enfants  parfaitement 
sains  ;  il  était  donc  d'une  extrême  importance  de  déOnir 
les  conditions  auxquelles  devait  repondre  un  s>'phi- 
litique  pour  que  sa  syphilis  pùt  être  considérée 
comme  éteinte,  pour  qu'il  fût  admissible  au  mariage. 
Ces  conditions,  le  professeur  Fournier  les  a  formulées 
magistralement  sous  forme  de  lois  portant  sur  l'ige  de 
la  syphilis  [an  moins  4  ans),  les  caractères  de  son  évo- 
lution, le  traitement  à  suivre,  etc.;  elles  forment 
un  véritable  code  dont  doit  profondément  se  pénétrer 
tout  médecin  soucieux  du  rôle  élevé  qu'il  est  appelé  à 
remplir,  et  c'est  ainsi  que  Syphilis  et  Mariage  n'est 
pas  seulement  unetcu^Te  médicale  d'une  grande  utilité, 
mais  encore  une  œuvre  de  sociologie  des  plus  élevées. 

D'Ed.  De  L.\v.\RENNE. 

Xriptcr  (R).  Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Lyon. 
—  Kote  anr  nn  foit  oontribnant  à  établir  l'exlB- 
tenœ  de  l'endocardite  taberonlenae.  Archives  de 
médecine  expérimentale  et  d^anatomie  piUhologique, 
l'*séiie,  t.U,  1890. 

La  tuberculose  des  vaisseaux  [veines  pulmonaires, 
veine  cave  inférieure,  canal  tlioracique,  etc.)  a  été  si- 
gnalée par  plusieurs  auteurs  (Poafick,  Hanau.  Weigert, 
j.  Arnold,  Mûgge,  Weicbselbaum);  la  localisation  du 
bacille  de  la  tuberculose  sur  l'endocarde  est,  au  con- 
traire, exceptionnelle,  et  l'on  n'en  connaît  que  quelques 
cas  signalés  par  Rindfleisch  et  par  Comil  et  Babes.  A  ce 
titre,  l'examen  histologique  d'une  endocardite  aiguë 
tuberculeuse  faite  par  M.  Tripierprésente  un  très  grand 
intérêt. 

A  l'autopsie  d'un  jeune  sujet  atteint  de  tuberculose 
miliaire  généralisée,  l'auteur  a  trouvé,  au  niveau  de  la' 
faceinférieure  de  la  valvule  mitrale,  un  nodulû  tuber- 
culeux que  le  microscope  lui  a  montré  parsemé  de 
cellules  géantes.  La  face  supérieure  de  la  valvule  était 
le  siège  d'une  endocardite  aiguë  végétante  :  la  struc- 
ture des  végétations  était  la  même  que  celle  du  nodule. 
11  n'a  pas  été  possible  de  découvrir  la  présence  de 
bacilles  de  Koch  sur  deux  coupes  colorées  dans  ce  but. 
Si  l'examen  eût  porté  sur  un  plus  grand  nombre  de 
coupes,  il  eût  élépeut-être positif.  Mais,  dans  l'espèce, 
la  constatation  des  cellules  géantes  ala  valeur  de  celle 
du  bacille. 

Discutant  la  pathogénie  de  cette  lésion,  M.  Tripier 
admet  que  les  bacilles  versés  dans  la  circulation  se 
sont  arrêtés  entre  les  piliers  valvulaïres  et  y  ont  donné 
lieu  à  la  formation  d'un  coaçulum  albumino-fibrineux 
qui  s'est  organisé  et  infiltre  de  nombreuses  cellules 
embryonnaires. 

Ce  cas  suscite  au  savant  professeur  de  Lyon  quel- 
ques idées  d'ordre  plus  général.  S'appuyant  sur  la  fré- 
quence des  lésions  cardiaques  chez  les  tuberculeux,  il 
regarde  comme  étant  de  nature  tuberculeu.se  certaines 
endocardites  anciennes,  avec  ou  sans  lésions  récentes, 
qui  se  présentent  chez  ces  malades.  11  pense  néan- 
moins que  ces  faits  ne  vont  pas  à  rencontre  de  la  théo- 
rie de  l'antagonisme  entre  les  maladies  du  cœur  et  la 
phtisie  pulmonaire.  Selon  lui,  lorsque  la  tuberculose 
est  primitivement  localisée  à  la  fois  dans  le  poumon 
et  dans  le  cœur,  l'une  des  deux  affections  :  cardiaque 
ou  pulmonaire,  finit  toujours  par  prendre  le  pas  sur 
l'autre  et  par  s'opposer  à  son  développement. 

D»  U.  VmcENT. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

'  Séance  du  21  novembre  1890. 

1*  Scj£Nr.E!t  HATH^XATioi-Es.  ~  M.  A.  La  Uaestra  : 
Généralisatioa  d'un  Uiéoi^tne  tl'Abel.  —  M.  Sylvester  : 
Sur  le  rapport  do  la  circonférence  an  (Iiomèlrej  — 
H.  0-.  BLsoardan.  Observalions  lie  la  comt^le  Zona 
novembre  1890)  foites  à  l'Observatoire  de  Paris, 
(équatorial  de  la  toiirde  l'Ouest).  —  M''''  D.  Klnmpke  : 
Observation  de  lu  nouvelle  comète  Zona  (Païenne, 
lii  novembre  tS'JO)  faite  i\  l'Ubserratoq're  de  Paris  (équa- 
torial de  la  tour  de  l'Est). 

2"  Sciences  pnysiyoEs.  —  M.  E.  Branly  en  étudiant 
la  conductibilité  d'une  couche  mince  de  limaille  métal- 
lique, a  constatL',  que  la  nîsislance  d'une  telle  caucho, 
vai'iable  dans  chaque  cas  particulier,  mais  toujours 
asseï  grande,  diminue  considérablement  sous  l'inllucnce 
des  pliénomènes  électriques  suivants  :  décharge  élec* 
trique  éclatant  à  une  distance  plus  on  moins  grande, 
passage  d'un  courant  induit,  passage  d'un  courant  de 
pile  très  énergique.  ~  Daus  une  précrdciito  commu- 
nication, M.  Ch.  Fabry  avait  établi  la  théorie  de  la 
visibilité  dos.  franges  d'interférence  lorsque  la  source 
éclairante  est  linutée,  et  montré  que  la  .netteté  des 
franges  est  périodique  j  il  applique  cette  théorie  ù  deux 
cas  simples,  le  cas  d  une  ouverture  rectangulaire  et 
celui  d''une  feute  linéaire  mal  réglée;  la  théorie  se 
vérifie  avec  tous  les  appareils  producteurs  de  franges 
d'ïnterfêreoce.  ~  En  décomposant  le  cyanogène  par  la 
chaleur  au  contact  d'un  fragment  de  charbon  de  cornue 
saupoudré  de  crjolilhe,  MM,  P.  etL  Sohtitzeaberger 
ont.obteuu  une  variété  nouvelle  de  carbone;  elle  est 
disposée  en  fins  Olanients  élastiques;  oxydée  suivant 
la  méthode  générale  que  M,  Berthelot  a  instituée  pour 
l'étude  de.i  types  du  carbone,  elle  a  fourni  des  produits 
d'oxydation  qui  doivent  la  faire  ranger  à  côté  du  gra- 
ptii te  électrique.  —  M,  J.  Garnier  lait  ouvrir  un  pli 
cacheté  déposé  par  lui  en  mai  1887  ;  ce  pli  renferme 
un  procède  pour  obtenir  un  bien  aualoguQ  au,  bleu  de 
coloat,  au  nwycn  du  chroma^e  de  potasse,  du  spath 
tluor,  et  de  la  silice.  —  M.  D.  Oernez  a  appliqué  sa 
méthode  de  la  mesure  du  pouvoir  rotatoire  a  la  déter- 
mination de  combinaisons  formées  par  les  solutions 
aqueuses  d'acide  maliquo  avec  le  molybdate  double 
de  potasse  et  de  soude  et  le  molybdate  acide  de  soude. 
—  M.  Doumet-Adanaon  décrit  un  tornado  qu'il  u  ob- 
servé à  FuurcAamiMtuif  (Nièvre),  le  1'^'' octobre  dernier. 
Le  phénomène  était  violent,  mais  très  localisé;  les 
dégâts  sont  compris  dans  un  espace  de  400  ni.  sur 
âOO,  Us  ne  s'étendent  pas, à  iu<»ins  de  10  m.  au-dessus 
du  spl  ;  la  rotation  avialt  lieu  dans  le  sens  des  aiguilles 
d'une  montre, 

30  SciKNGEs  HATuncixGs,  t—  H.  A.Sabatler  a  suivi  les 
diverses  pUas^s  de  la  spqrmatogénèse  chez  les  Locus 
tides,  dput  le  spermatozoïde  se  signale  par  l'e^Yisteuce 
d'unç  coiffe  céphîdique  non  chromophile!  celle-ci  pro- 
viejit  dn..v^icules  mr.i^air'H  qui, , se  formant  dans  le 
noyau  en  grand  nombre,  se  fusionnent  entre  elles  de 
faronà.se  réduiie  à  trois;  celies-cà  font  hernie  hors 
dû  noyau  et  constituent  la  coilTei  dan»  cette  émigra- 
tion, eljes  ont  perdu,  leur  afilnité  pour  les  matières 
colorantes.  —  M.  H.  Prouho  a  retrouvé  la  Cych- 
tcilii  aimelidicola  de  MM.  Van  Beneden  et  Iles^^e  ;  ses 
obsoryations  le  conduisent  non-seulement  à  rapporter 
cette  espèce  aux.  Bryozoaires, ,  mais  encore  à  la  faire, 
rentrer  dans  le  genre  Loj-osoma.  —  M.  WUlot  signale 
les  oauK  ammoniacales  du  guz  d'éclairage  comme  très 
crrtcaççs  pour  la  destrucliou  de  VHetuoilera  SciiaoMU, 


nématode  parasite  de  la  Betterave;  ses.  expériedace»  ne 
lui  permettent  pas  de  croire  que  les  œufsde  ce  parasite 
puissent  traverser  sans  périr  le  tube  digestif  du  mouton 
et  par  suite  contaminer  les  fumiers.  — 'Des  essais  de 
M.  A.  Girard,  il  résuif*  que  ïà  j>omme  dé  terre  culti- 
vée en  France  suivant  ses  indications  se  trouve,  au 
point  de  vue  de  la  fabrication  de  l'alcool,  dans  des  coU' 
ditions  économiques  an  moins  aussi  avantageuses  que 
celles  où  elle  se  trouve  rn  .illemaane.  —  M.  Daubrée 
a  fait  des  expériences  dans  le  but  de  déterminer  si  l'on 

Sent  attribuer  à  des  gaz  la  formation  des  chemini'a 
iamantifèrcs  ■  du  Cap.  (Celles-ci  se  présentent  au 
milieu  de  roches  dûtes,  sous  forme  de  forages  cylin- 
driques Verticaux,  disposés  en  ligne  et  comblés  pardes 
débris  divers;  leur  diamètre  varie  d(f  20  A  4!!0  mètres^ 
par  conséquent  est  faible  relativement  à  leur  profon- 
deur considérable.  Or,  en  utilisant  les  éprouvettes 
manométriques  à  explosifs,  modifiées  par  M.  Vieille  de 
façon  à  admettre  un  éL-hantillon  de  roche  à  la  place  du 
manomètre  fi  écrasement,  M.  Daubrée  a  obtenu  par 
l'action  d'explosifs  plus  ou  moins  brisants,  des  sillons 
et  des  tunnels  qui  reproduisent  en  petit  los  cheminées 
du  Cap;  pour  que,  par  leur  passage  rapide,  les  gaz  de 
IVxplosion  déterminent  des  érosions  de  cette  forme 
dans  les  diverses  roches  essayées,  calcaire  siliceux, 
schistes,  granités,  il  faut  que  là  voie  leur  soit  în(litin(*p 
par  une  fine  perforation  ou  Une  fente  préexistante-,  il 
est  probable  que  les  cheminées  du  Cap  se  sont  pro- 
duites le  long  d'une  faille.  M.  Daubrée  propose  pbur 
ces  phénomènes  le  nom  de  diatribes. — M.  A-Lacroiz  : 
Sur  une  roche  érnptive  de  IWrîège  et  sur  la  transfor- 
mation des  feldspaths  en  wernérite. 

Séance  du  i*'  décembre  1890. 

i"  SciRNGEs  MATiiÉHATiucEs.  —  M.  A.  Xànnhelin  daus 
une  note  précédente  avait  étudié  le  déplacement  d'un 
double  cone  sur  deux  directrices  rectiligoes.  11  étudie 
aujourd'hui  le  cas  du  déplacement  sur  deux  directrices 
eu  hélice,  et  fait  voir  qu  ou  arrive  au  m^e  résultat^a 
savoir  que  le  déplacement  du  corps  peut  être  obtenu 
en  liant  ce  corps  à  un  cylindre  dont  ta  section  droite 
est  une  spirale  logarithmique. — MM.  Tr«piedt  Ram- 
band  et  Rénaux  :  Observations  de  la  uouveile  comète 
Zona  faites  à  l'Observatoire,  d'Alger, 

2°  SciE.NCEsPHYsiQVKs.  —  M.  U.  lÀla  a  repris  expé- 
rimenlaloiuent  la  question,  peu  étudiée  jusqu'ici  de  lu 
compressibilil«  des  mélanges  gazeux.  Se*  premières 
expériences  portent  sur  l'air  sec  et  l'acide  carbonique 
sec  mélangés  en  proportions  diverses,  les  pressions  va- 
riant de  1  mètreÂlO  mètres  de  mercure.  A  mesure  que 
la  proportion  d''acide  carbonique  augmente,  lacompres- 
sibilité  du  mélange  d'abord  intermédiaire  entre  celle 
de  l'air  car^)onique  et  celle  de  l'acide  carbonique 
croit  pour  se  rapprocher  de  celle  de  l'acide  car- 
bonique la  dépassa,  puis  dôorolt  en-  tendant  de  nou- 
veau, nécessairement,  vers  celle  de  l'acide  carbo- 
nique pur.  —  H.  R.  Salvador  Blooli  indique  la  mé- 
thode qu'il  emploie  pour  étudier  1%  réflexion  ot  ia  ré- 
fraction par  les  corps  à  dispersion  anormale  ;  elle 
consiste  essentiellement  dans  l'emploi  de  pelliculles 
colorées  dont  on  fait  varier  l'épaisseur. —  Pour  diffé- 
rencier les  taches  d'arsenic  des  lAehes  d'antîui^ïhe 
fournies  par  l'appareil  de  Marsh,  M.  G.  Denigés  pro- 
pose d'utiliser  les  caractères  micro-chîmiqnes  de  Tarse- 
nomolybdate  d'ammoniaque.  — MM.  A.  KlohelLévy  et 
A.  Iiaoroiz  ont  déterminé  les  indices  de  réfraction 
principaux  de  l'anorthite,  ■ — M.  H,  Fayé  attire  î'at- 
(ention  sur  la  trombe  de  Fourchambault,  qui  dVpvès 
la  relation  succincte  d3  U.  Doumet  Adwsoa  coasti^ 
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tuerait  une  variété  rare  de  ces  phénomènes.  —  M.  Alf. 
Angot  communique  quelques  obsen'ations  faîtes  h  la 
Tour  EifTet  sur  la  vitesse  du  vent  et  les  mouvements 
verticaux  de  l'atmosphère  enregistrés  an  moyen  d'appa- 
reils nouveaux. 

3*  Sciences  natuiielles.  —  M.  A.  Mallèvre  a  étudie 
la  façon  dont  l'acide  acétique  s'oxyde  dans  l'organisme 
des  mammifères.  Les  variations  aa  quotient  respira- 
toire .-^qui  succèdent  à.  Tinjection  d'acétate  de  soude 

dans  les  veines  de  Tanimal  en  expérience,  montre  que 
la  très  grande  partie  de  cet  acide  est  rapidement  oxydé 
et  qu'une  fraction  seulement  de  la  partie  hrùiéc 
épargne  des  quantités  isodynamcs  d'aliments  ternaires. 
M.  René  Dronin  dose  l'alcalinité  du  sang,  au  moyen 
de  la  phtaléine  du  phénol,  sur  une  très  petite  quantité 
de  sauL',  grùce  a  un  procédé  qu'il  n'indique  pas.  Appli- 

Î|ué  à  la  série  animale,  ce  procédé  montre  que  (l'une 
açon  générale,  l'alcalinité  du  sang  èrott  comme  l'ac- 
tivité des  échanges  respiratoires.  —  M.  Et.  Jonrdan 
a  observé,  dans  la  trompe  des  Glycères  (Annélides) 
immédiatement  au-dessous  de  la  cuticule,  une  couché  (i- 
brillaire  avecnoyaux,comparabteà1a  iiévrogtiemaisqui 
doit  suivant  l'auteur  élre  rapporté  à  l'épi  thiliiira,  —  M.  H. 
Viallanes  décrit  la  structure  microscopique  des  centres, 
nerveuxdu  Lïniuie.  —  M.  R.  Honlez  a  trouvé  une  nou- 
velle espèce  de  Hemalobothium  parasité  des  thons  ;  cette 
espèce  est  polymorphe,  certaines  formes  vivant  libres  ou 
semi-libres  dans  les  cavités  digestives,  les  autres  enkys- 
tées à  deux  dans  les  branchies.  De  l'ensemble  des  carac- 
tères, l'auteur  conclut  que  ce  peure  doit  être  rapporté 
aux  Trématodes.  —  On  connaissait  aux  Echinouermes 
deux  systèmes  nerveux,  l'unambulacaire  ou  superficiel 
partant  de  la  face  orale,  l'autre  proche  du  premier, 
mais  intenie  ou  profond.  M.  Cuénot  a  reconnu  chez 
les  Astéries  l'existenre  d'un  troisième  système,  bien 
développé  à  la  face  aborale,  où  il  tapisse  'les  faisceaux 
musculaires  péritonéaux;  ce  système  entéroc(rlien  existe 
aussi  chez  les  Oursins  et  les  Ophiures.  On  doit  le  con- 
sidérer comme  Fanalogue  du  système  nerveux  des  Cri- 
noîdes.  —  M.  J.  Demoor  a  observé  les  mouvements  de 
locomotion  chez  les  arthropodes  et  décrit  tes  divers 
types  de  marchequMl  a  pu  reconnaître.  —  M.E.Bastit 
a  étudié  comparativement  l'influence  de  la  lumière  et 
de  la  pesanteur  sur  la  direction  de  la  Itge  des  mousses. 
De  ses  expériences  faites  soit  dans  l'air  soit  dans  Peau 
il  résulteque  IatigedesMousses(Po/î/^nc/ium)est  douée 
d'un  faible  géotropisme  négatif,  et  d'un  hiélotropisme 
positif  beaucoup  plus  puissant,  de  sorte  qu'en  résul- 
tante, la  tige  se  dirige  toujours  vers  la  lumière.  — 
M.  L.-J.  Léger,  a  reconnu  chez  les  Fnmariacées 
l'existence  d'un  système  de  laticifères  bien  déve- 
loppé, contenant  un  latex  limpide  rouge.  —  M.  G. 
de  Saport^  décrit  de  nouvelles  flores  fossiles 
observées  en  Portugal,  et  marquant  le  passage  entre 
les  systèmes  jurassique  et  infacrétacé.  —  M,  J.Seunea 
signale  la  présence  de  Rudistes  dans  la  couche  à  Orbi- 
mines  des  Basses-Pyrénées,  qu'il  avait  attribuée  au  Cé- 
nomanien  j  la  découverte  de  ces  fossiles  confirme 
cette  attribution.  L,  Laficqce. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  2a  novembre  1890. 

M.  Pérler  est  élu  membre  titulaire  dans  In  seclion 
de  chirurgie. 

Séance  du  2  décembre  1890. 

MM,  TerrlUon  et  Chapnt  présentent  l'observation 
d'une  malade  sur  laquelle  ils  ont  pratiqué  l'anastomose 
de  rs  iliaque  et  de  l'intestin  grêle  pour  un  anus  contre 
nature  ombilical  consécutif  à  une  hernie  étranglée  et 
gangrenée.  Succès  opératoire,  selles  normales  chaque 
jour.  —  M.  HenrotCue  Reims)  communique  le  cas  d  un 
enfant  nouveau-né  allaité  par  sa  mère  qui  présenta 

f tendant  15  mois,  à  la  vulve  et  h  la  partie  supérieure  de 
a  cuisse  droite,  une  éruption  herpéliforme  correspon- 


dant à  la  date  des  époques  menstruelles  chez  la  mère. 
Toxémie  cataméniale  héréditaire.  — H.  Hallopean  fait 
une  communication  sur  un  cas  de  cocalnisme  aigu  sur- 
venu après  injectionde  huit  milligrammes.  Les  accidents 

observés,  surtout  chez  les  sujets  nerveux,  consistent 
en  une  céphalalgie  persistante,  profond  malaise,  in- 
somnie, engourdissement  des  membres,  défaillance, 
vertiges,  prostration  mt>lée  à  de  l'excitation  cérébrale 
avec  loquacité  et  agitation;  ils  peuvent  parfois  se  pro- 
longer même  pendant  plusieurs  mois.  —  M.  L,  Oollln,  à 
propos  de  la  dépopulation  de  la  France,  reclame  l'as- 
sainissement des  villes,  l'alimenlalion  en  eau  pure,  la 
revaccination  obligatoire.  Celle-ci  a  déjà  affranchi 
l'armée  de  la  variole.  Les  cas  de  typhoïde  observés  dans 
l'armée  sont  dus  h  la  mauvaise  alimentation  d'eau,  à 
l'insalubrité  des  villes  où  sont  les  casernements. 

D'  Ed.  de  I.AV.VRENME. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  6  novembre  1890 
M.  Féré,  onregislrant  les  mouvements  de  la  langue 
chez  les  bègues,  a  constaté  une  faiblesse  et  une  lenteur 
extraordinaire  dans  ces  mouvements.  Il  a  pu,  dans  un 
cas,  obtenir  une  amélioration  considérable  au  moyen 
d'une  gymnastique  nullement  phonétique  consistant  à 
rouler  une  biile  d'ivoire  dans  la  bouche. — M.Sotamitt, 
ayant  constaté  que  le  camphre  jouit  de  propriétés 
vasotoniques,  a  recherché  si  parmi  les  combinaisons 
des  divers  camphres  avec  le  chloral,  il  ne  s'en  trouve- 
rait pas  une  atténuant  Taction  dépressive  que  ce  médi- 
cament exerce  sur  la  circulation  ;  le  menthol-cblorai 
paraît  répondre  à  ce  desideratum.  —  H.  Laborde  pré- 
sente le  cerveau  du  lapin  pyocy&nique  qu'il  avait 
montré  auinze  jours  auparavant  avec  des  troubles 
moteurs  n'origine  cérébrale.  Il  y  a  sur  un  des  pédon- 
cules rérébraux  une  petite  hémorrhagie  entourée  de 
foyers  congestifs.  —  M.  Fal)re-Domer^e  a  reconnu 
que  la  prétendue  bouche  des  Trachelim  linfusoires)  est 
une  dépression  eu  fossette  de  la  cuticule. —  M.  Pon- 
chet  a  retrouvé  dans  des  textes  anciens  la  mention  de 
deux  échouages  de  cétacés  qui  avaient  été  oubliés 
jusqu'ici  sur  les  catalogues  spéciaux  —  M.  Jumelle  a 
étudié  les  échanges  respiratoires  des  lichens  ;  s'il  est 
vrai  qu'en  été  ils  ne  dégagent  point  d'oxygène,  en 
hiver  au  contraire,  ils  en  dégagent  et  par  conséquent 
assimilent  du  carbone.  C'est  de  leur  état  hygrométrique 
que  dépend  cette  assimilation  ;  elle  est  d'autant  plus 
active  qu'ils  sont  plus  humides. 

Séance  du  29  novembre  1890 
M.  J.  Obatln  a  constaté  que  l'épithélium  des  crêtes 
acoustiques  du  Vanneau  est  vascularisée.  —  H.  A.  Ni- 
colas a  trouvé  un  muscle  préstemal  chez  deux 
jumeaux  morts  peu  de  temps  après  leur  naissance  ;  la 
même  anomalie  existait  chez  la  mère,  comme  on  a  pu 
s'en  assurer  par  l'excitation  électrique  de  la  région 
thoracique;  le  muscle  présternal  contracté  se  sentait 
très  bien  à  travers  la  peau.  —  MM.  Ralllietet  Lnoet 
décrivent  des  Coccidies  qu'ils  ont  trouvées  dans  les 
villosités  intestinales  du  chien  et  du  putois;  elles  ne 
semblent  avoir  aucune  influence  pathologique  ;  ils  ont 
trouvé  des  Coccidies  analogues  dans  les  fèces  de  deux 
malades  atteints  de  diarrhée  chronique.  —  M.  Phl- 
sallx  a  trouvé,  vivant  en  parasite  dans  les  poumons  du 
Dauphin,  une  nouvelle  espèce  de  ftlaire,  a  laquelle  il 
donne  le  nom  de  Fifaiia  semi-inriusa  en  raison  de  la 
particularité  suivante;  la  moitié  antérieure  du  parasite 
est  pelotonnée  dans  un  kyste  qui  fuit  le  centre  d'un 
tubercule,  l'autre  moitié  flotte  dans  la  bronche.  — 
MM.  A.  Mathieu  et  Rémond  communiquent  les  expé- 
riences de  contrôle  auxquelles  ils  ont  soumis  la  méthode 
du  coefficient  de  partage  entre  l'eau  et  l'éther,  appli- 
quée à  l'analyse  du  suc  gastrique  ils  ont  étudié  chez 
un  sujet  normal  les  variations  de  l'acidité  avec  les 
diverses  phases  de  la  digestion.  —  M.  L.  Lapioqiw  pré- 
cise les  condilions  dans  lesquelles  il  faut  faire  réagir 
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les  siilfocyanates  alcalins  sur  le  fer  pour  doser  ce 
métal  par  son  procédé  colorimétrique.  ~^  M.  Chardin 

{>résento  ilivers  iVhRntillons  de  pain  contenant  du  sang; 
a  feimenlotlon  panaire  a  dt'lniil  le  goût  du  sang. 

■        !..  Upicqi'K. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  ÛE  PHYSIQUE 

Séance  du  'i  décnnhre  IftOO, 

M.  Leduo  (iUiVie  la  n'mtonee  lileclrà^uf  Ju  bismuth 
ibms  nu  cJump  )iMffiiéti(jue,  Il  y  a  quelques  aanéefidéjà, 
l'auteur  a  mouUé  que  la  résistance  d'un  barreau  do 
bismuth  au^ni(?»fe  quuaU  ou  vient  à  le  soumettre  à 
l'action  il'un  champ  luafjuûlique,  l'unité  de  résistance 
suljit  alors  une  augniciiljktion  z  liée  à.  la  valeur  M  du' 
rharup  par  une  fotniule  liyperhalique  ;  les.  coefllcients 
<l«  cetle.formuie  variout  avec  la^  température.  M,  Leduc 
s'est  proposé  de  Uélerminur  .celte  variatwji,  il  a,  à  cet 
effet,  préparé  du  bismuth  aussi  pur  que  possible,  et  a 
chaulTé  les  échanliUftns  obtenus  daas  une  petite  éture 
ik  double  puveloppc  au  moyen  de  couraniti  de  liquides 
ou  de  vapeurs  produisant  des  températuivs  rari^L  ftn.', 
tre  lO^pt^GO".  I/inlluence  du  magnétisme  va  eu  dimi- 
nuant quauil  Ja  température .  au^ouiente,  et  si  l'on 
repi*ésentfi  Ips  résultats  par  une  courbe,  on  constate 
que  cette  iiilluemje  parait  devoir^  s'aanulcr  pour  une 
température  très  voisine  du  point  de  £usion  du  bismuth., 
—  M.  le  Commandant  Renard  fait  une  conférence  sur 
r^lectrolyfte  mdmlrieile  rfe  l'em;  aprèK  avoir,  retracé 
l'historique  d3  la  question,  W  insiste  Bnr  la  fanon  très< 
défectueuse  au  point  de  vue  économique  dont  on  cona- 
Irait  encore  aiyourdlbui  les  voUamfHros  ordinaires  ; 
remjdoi  de  fils  de  platine  comme  éloctrodes  est  fort: 
dispendieuse;  la  forme  de  ces  éJeclrodes  rend  la  résis- 
tance de  l'auge  éleclrolytique  considérable,  les  éprou- 
vettesdontonlesret;ouvreaccroi8aenl.oncorecetle  résis- 
tance. M.  Heuard  a,  cberelié  ù  supprimer  oe*  incom  é- 
uients.  Très  avantageusement,  on  remplace  le  platine 
par  de  la  simple  tùTe.  -  à  conditioirtotitefois  de  substi-' 
liferà  la  solution  ordinairement  uUli:)ée  d'ooide  sulfu- 
rique,  une  solution,  alcaline  ;  la  soudo  à  la  chaux 
fournit  d'escellentrtrésiillAts,  la  conductibilité  eslaussi 
(grande  qu'avec  l'acide,  Tattaque  des  tilectrodes  abso- 
lument .nulle,  d'ailleurs  la  soude  demeure  intacte, 
seuleTeau  distillée  doit  étrd.irenouvelée-  au  fur  et  à 
mesure  de  sa  déoomposilîtf».  Pour  .diminuer  la  résis- 
tanqe,.pnprendradeséleclrodeB-deti:è»  grandes  surfaces 
et  ovkles^épftceT&  par  ui)e"CÏoi9on -poreuse  aè  laissant' 
aisément  traverser. <jkar  l&ffotirant,  mus  s'opposant  àila' 
réunion  des  gai;  produits.  Une  simple  toile  d'amiaute 
sufûU  comme  le  .  démontrent  plusieurs  .  expéri»ices 
répétées  deTûnt.la,S<}Diéliî,  à  ..erapêcher  la  néuBÎoa  des' 
g«z,.Jandi«  qjie  In  courant  -traverse  -focitement  cette- 
toile.  imi>régnée  dans.  Aaan  at>»  QlaœentR  An  liquide^ 
coAkduoteurj  M.  Renard  a  fait  roitàtruir»  us  voltamMpe 
forméde  deaiK  cylindres  de  tAleiooncentriqiwsv  hawt  de 
2?,.'iQ  <t;nv,icon,sâpai^spar  un  sac  de.  toile  d'amiante;  avec, 
une  force  électro-motrice  de  S  volts  7»  on  obtient  avec 
ce  cylindre  le  rpsdeinent  maximum  ;  les  gaz  qui  se  dé- 
uageni  se  rendent  dans  des.  gazomètres  séparés,  une 
disposition  très  simple  permet  d'éviter  la  dangereuse 
réunion  det^  gaz  idaas;  l'infléri£ur<dili.  voltanièCre,'aa  cas 
où  l'un  des  tubes  dedégagement  yiendraità  s'obstruer. 
i,<es  gaz  obtenus  sont  parfaitement  purs  :  l'hydrogène 
a  une  densité  sensiblement  plus  faible  quel'bydro^ne 
impur  préparé  par -les  autivs  procédés  -industriels; 
c'eatlà  un  avantage ■  ifort  appréoiable  pour  les  néro- 
nautes  ;roxyçène  produit  dans -une  solution' alcaline; 
ftst  débarrasse  d'ozone,  iosmédecius  ponri«i«ni' ainsi 
l'utilisier  sans  inconvénient,  M.  Renard  termine  sa< 
oo^éccnc£  par  la  description  d'un  projet  théori<}ue 
d^usiue  &  gaz  oxygène  et  hydrogène,  les  calculs  qu'il  a 
eiEEecliaéft  prou  veut  que.  les  frais  de  première  Instalfation 
seraient  très-ramimes  et  que  la -production' d'un  mètre 
cube  (le  .fias  de  0,  |  de  H)  reviendrait  ««euleAient  k  Iti 
somnieqe  Ofr.  16.'  '  l«noien  Poi7rG.\nâ.  '  ' 


SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE' tARÏS  ■ 

ftéame  dés  14  e(  58  noremhrè  1890.' 

M.  Uaquenne  décrit  un  procédé  de  forination  des 
acides  pyrazol carboniques  par  union  des., aldéhydes  do 
l'acide  nitrotarlique  et  de  1  ammoniaque.  Ces  acides  se 
dédoublent  par  la  chaleur  en  a<^de  carbonique  ei  plru- 
zols  p  subslilué.-). — M,  Bidet  montre  q.ue  L  altérabilité 
it'nn  grand  nombre  de  composés  aromatiques  est  due  à 
In  présence  de  corps  tbiophéniques.  Il  iu,dique  que 
l'anlIinc,  la  mélhylauiliue,  ,1a  naphtylaraine,  etc.,  q*- 
b.-irrassées  de  Ihiopliène  n'ont  plus  leurs  réaclions  co- 
lorées babiUiones,  —  M.  Zuné  fait  une  c o mm uiù cation 
sur  l'analyse  dos  beurres.  —  M.  Béhal  a  retiré  de 
réthcrbenzoïqucdans  le  dédoublement-de  la  cocaïne 
|)ur  la  potasse  alcoolique.  —  liL  KoltiOff  présuite  tme. 
note  sur  les  transpositions  moléculaires  des  composés 
liydrazoiques  et  indique  les,  condiLioBs  ,où  il  £aiit  so 
pUicej:,pour  obleniji'  des  corps  du  .groupe  de  la,  .benzi-- 
dine,  — M.Calderon,  en  étudiant  des  lâches  noires  aar. 
dus  bijoux  en  or  mat.,  y  .a  recoium  |a  présïmc«.  de  Péni- 
cillium,qu'il  a  puisoJerietcaA'aclériser.  —  JUM,  Béhal 
et  Choay  déaiveul  deuii:,  nouveaux  isomères  de  la 
rliioralimido.  —  MM.  Kourgnes  otChapoteanib  ont  re- 
tiré des  graines  de  l'ersil  un  corps  différent  de  l'Apiol. 
—  M.  Ph.  A.  Guya  iflidiqne  dp-nouveaux  ejtieraples  con- 
firmant sa  loi  de  variation  des  pouvoirs  rotatoires,  — , 
M.  Friedel  appliquant  ThypoUiècie  du  tétraèdre  à.  In 
formule  de  Kékuté,  montré  que  la  formule  de  lu  bea- 
/.ine  ainsi  développée., pervaet  d'expliquer  toutes-  1^ s 
isoméries  dos  composés  beuïéuiques  et  repd  compte  de 
l'iibsence  de  pouvoir  rotatoire  daas.  cette  série. 

MM.  Maàslgnon etWatel  imîiquent  tin norivéau pro- 
cédé defabrication  descbromatt^è  fondé  surToxydaiion 
lente  h  Pairduchromile  de  calcium.  -^M.  Ferdinand. 
Jean  propose  an  procédé  d'analyse  des  Hres  qui  per- 
met "d  y  retrotiverla  paraffine,  l'acide  stéarique  et  la 
sléflrinc.  Il  montre  ensuite  les  difficultés  de  ta  recher- 
che des  iicides  minéraux  libres  dans  le  vin,  et  leur 
importance  nu  point  de  vue  de  lalhbrication.  —  M.  Ltn- 
det  indique  l'origine  du  furfnrol  dans  les  alcools  com- 
merciaux. Il  foitcnsuite  l'étude  comparée  des  alcools 
de  betterave  et  de  pomme  de  teVre.        D' HAxaiOf. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

.  Séaoiee  du- i'  nwmhre  IB90.  "  - 
^■I-'  $<]nlNct!s  pHTstotnsR.  '  — «  U.  iFra&âifr  Otdtoa, 
fait  une  communication  sur  les  itUIdns  dti  p<M«^ 
lie*  doigts,  sur  leur  utvan^hffînt  en  «lasise*  aalo«31es 
distincte»;,  sUria  permanence  ■  des  crf^tes  papillairps 
Jistinol«s-qui  Ips  déterminent,' et  sur  la  réssemblance^ 
etntre  ce*'  classes  et  les  genrea'  onlinaireti.  Il  a  pris 
l'empreinte  de  la  pulpe  des*  doigts  et  dti  ponde  «Mft 
grand  nombre  di<r  personnes.  11  ti  constaté  nue  Ipîï  des- 
sins formés  par  les  crêtes  papillaires  sur  le  po^ce- 
les  doigts  peuvent  so  ramener  à  dix  classes-  princi- 
pales. L'origine  de  ces  dessins  doit  être  attribuée  à 
l'oncle,  dont  l'extrémité  oftlige , les  .crêtes,  papillaires 
voismeS'à  sft  rwoorlwr'en' ai-c  ét  à  lai*i«r  ùn'fnter- 
valle  entre  elles  et  les  cjétes  papillaires  horizontales 
qui  se  trouvent  au-dessous.  Cet  miervalle  est  remjpli 
par  les  enroulements  divers  qui  conslîtuent  les  des- 
sifis  en  questi()n.  Rn  comparant  des  empreintes  prises 
à  30  ans  de  dislance,  on  a  pii  s'assurer  de  là  constance 
des  mêmes  dispositions  chez  les  mêmes  pewonnes. 
Les  variations  des  dessins,  à  partir  déformes  typique^ 
centrales,  concordent  afec  la  loi  théorique  de  l'erreur 
probable.  On  peut  conclure  de  là  que  la  sélection  natu- 
relle n'agit  pas  seule  pour  créer  des  genres  ou  les 
maintenir  dans  leur  pureté.-^  M.  V.-H.  Vel6y{aétn,dié 
les  conditions  des  échanges  chimiques  entre  l'acide 
nitrique- et  certains  méttfuï.  1)  Le  enivre,  le.  merçirre 
et  le  bismuth  ne  se  dissolvent  pa^i  dans  l'acide  nitrique,' 
employé  d'«Tdinalre  pour  la  prépatalitf»  du  Biotyde 
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d'azote  (à  la  concen.traljoA  de  30  0/0  environ)^  pourvu 
qu'il  rie'cbfitieiintî  "pas  i'eitfide  aioteirx.  il  Si  ces  mé- 
taux se  dissolvent,  1^  quantité  d«  mêlai  dissout  varie 
proportionnellenH-nt  û  la  quanfilé  d'acido  azoteux, 
pourvu'  qTre'  l*acide  nitrif^ue  soit  en  f,'raii(T  excès, 
Lorsqtie  ces  méttink  ke  dissorveiit,  ïf  64  probalule  qu'il 
so  forme  d'aiiord  un  iiitrite  métallique  eu  mcîme  temps 
que  le  biûxyde  d'azote  ;  l'acide  niti-eux  est  mis  en  ti- 
bertt^  par  l'acide  nihique  en  etcès  et  se  drcompose  au 
fur  et  à  nirsure,  4)  î/acide  niireux  est  toujours  le  pre- 
mier produit  de  rrdurtioii;  —  MM.  C -J.  Burph  et 
V.-H.  Veley  ont  étudié  les  valfiations  de  la  face  t'Iei-- 
tromotrices  (les  piles  faites  de  certains  métaux,  de  pla- 
tine et  d'àcidc  nitrique,  i)  Lorsqu'on  met  dans  de  l'acîde 
nitriqiie  purifié  ù  diff/'rents,  def;rt's  de  concenfration, 
du  cuivre,  de  Tarifent,  du  bisnnUli  etdu  mercure  et  un 
couple  fait  ave&du  pUHine,  la  faeo  électi-omolrice  de  Irt 
pile  «'aecriHt  rapidement  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  ntleînt 
une  valeur  ponatante,  f-t  dans  la  plupart  des  cas,  une 
raleur'maxima  2).  lia  ftice  éfectromotrice  niaxima  est 
atteinte  de  suite,  si  un  a  ajouté  (te  Tacide  nitreuxà 
rft6i(fe  nitrique.  U)  Plus  la  tempétature  est  ^levte,  plus 
I'-aoîd«-  esf'  ihirrar  et  concentré,  plus  est  rapide  la  di*s6- 
lution  du 'métal,  et  par  conséquent,  la  produrtiort 
d'acide  Atllt^^x,  eé  qui  d^tei-mine  une  augmentation 
proporticrinèUe  de  la  rapidité  d'aécroissemenl  de  lu 
ÎOTCP  électromotrice;  4)  Si  on  ajoute  au  liquidé  des 
substances  qui, -comme  l'urée,  teintent  à  détruire  l'acide 
uilreux  A  mesura  qu'il  se  fotnie,  raccroissement  de  la 
force  éieclromotlrice  devient  très  lent. 

2"SoïENf:Es  NATi'REtLEit. —  M.  Waltop  Hoape,  présente- 
une  noie  préliminaii-e  mr  la  transplantation  et  le  dé- 
veloppement des  ovules  des  mammifères  dans  un  autre 
utéru?;  il  prouve  qu'un  ovule  fécondé  d'une  certaine 
varié.té  de  lapin  peut  so  développer  complètement  dans 
l'utérus  d'une  autre  variéti;  de  lapin,.  On  a  pris  deux., 
ovules,  sur  ui^«  lapine  augora  qui  aydit  été  fécondée 
trenle-dcux  Ueures  auparavant  pai:  un  lapin  de  mèimi 
espèce.  Us  ojjt  été  déposés  u  rcxtréiuité  supérieure  de 
la  trompe,  de  Fallope  d'une  la]iiue-Jièvre  helfre  qui, 
avait  élé  fécondée  trois  beures  auparavajif,  par  un  md.U' , 
dem(^ro,e  espèce.  Jnsau'àrexpéi  ieiiçe  çtn l'uvaif,  soi(j;iveu.- 
senient  i.soléé  desnjàles  et  on  peut  (jaf^ntïr  qvi'oUc  était^ 
vierfie.I.a  lapine-lièvre  bol^e  mil  biis .six petits;  ijualrc 
d'entre  eux  j-essemblaicut  à  son  uiAle  et  à  elle  uièuie., 
tandis  que  les  deux  autres  étaient  de  vrais  an/joras, 
caractéiisés  p.ar  iI<îur-long,  poil,  soyeux  .et  leur  albi- 
nisme. Los  lapins-lièvres  bel^e  ne  ressemblaient  en 
rien  &  leurs  frères  nourriciers,  juuis  possédaient  toutes 
los  n^cuInEiléa -propres  à  leur  sfuA,.—~  Bl.,Fr4nkB. 
Bedd&rdpirésentq.une  Jiot0«ur  rhosu^Ugie  ent«D  tes 
conduits  génitaux  0t  Jefi.néplii-idieai  ohâS' le»  .OUgOi. 
cliè;t9s,  n  a  éludit^  le  dtivejappementde  VAcnrUhodmui- 
mni{ipari4&  (XouveUe-Zélaude).  Senreclierches  lui  onl, 
détuofttcé  quoieSiOrJflces  génituux .  et  un&  partie  au ' 
mWns  des  conduiU  sont  des  difTérenniatioos  do&néphri-i 
difiSw  Ce  mode  d.e;4vveluppemeul  est  conforme  ik.  l'opi?-. 
nioQ  4e  (talfonrqui  dit  que  chex  les  Oli^fochètes  la  mv- 
pbridip,  se  divise.  ^n>  d«ux  parties,  l'iute  génitale  eti 
r^iutte.6KCrétoire.        -  .      JUcliard  A.  iinutiOBv, 

SOCIÉTÉ  ROYALE  D'ÉDIMBOIRG  .  .. 

'1*7"'  'St'ancé  dû  i**  àécemtre  181}0,  '  '  ,  ' 
Jll,  le  Président,  Sir  BoaglaB  Uaolayan.. prononce, 
ua  discours  et  dt'vclaro  ouverte  la.  prenaière  fiéance  de  l^i 
session.,  —  jt^e  professeur  Cruni  Brown  ■  lit  une  notice. 
nécf:yiogique  sur  le  professeur  Kolhe.  —  l*e  doc-i 
leur  John  Gibson,  présente  lesrésuHaLsqu'ila  obtenus 
daAS  Texamen  analytique  de  .nodules  de  mang^nèscf, 
CCS  rares  éléments  avaient  été  dragués  par  la  Chai' 
lenger  dans  l'AtlaAtïque.  II  a  cotpslaté  la  ju-ésence 
dans  ces  nodules  de  divers  élémentp^.  zinc,  iellure, 
molybdène,' vanadium,  tJbatlium  que  Ton. n'avait  pas  en- 
core observas.  I — M.J.  Y.  Buohanaji  lit  un.  ménaoiro 
sur  la  présence  du  soufre  dauB  la  vase  et  les  nodo^es 
de  la  ,nier,  jet  sur  son  mode  de  prodqu^ioiii.  A  topto, 


profondeur,  le  sable  6t  la  vase' de  Ja  mer  foratient  la! 
Muse  de  raUmcnlulion  d'une  nombreuse  et  impoHanlci 
faune;  en  reciiorchant  leur  nourriture,  les  aninutuaq 
absorbent  et  rejettent  d'uua  façon  contiuMeido  grandes; 
quantités  de  cette  vase.  On  trouve  la  confirmation  de  ce 
fait  dans  la  structure  coprolitique  de  la  vase  la  plus  line; 
celle  sl_ruii'turç.e|t  r^ndut^  inajii[este ;çaf  unt  aqigpt^se 
levigatîon.  Ua'lrituralion  des'silicaies  avec  déTeau  dis- 
tillée seule  produit,  pu  l'a  démontré,  une  décomposi- 
tion de  ces  silicates  ;  quand  l'appareil  de  trituration  est 
situé  dans  l'intérieur  d'un-  ammal,  ort  les!  sécrétions 
urganiquos  aussi  bien  que  reau  demer  humectent  le^ 
sùhtances  triturées,  il  parait  bien  possible' quf;  les 
réactions  puissent  donner  nàiSBftoce  à  une  réduction 
des  sulfates  tlans  l'eau,  (^omme  les  silicutes  qui  sont 
broyés  et  partiellement  décomposés  contiennent  dU 
fer  etdu  manpàn^^G,  il  se  produi(  des  sulfure^^  de  fer 
et  de  mah^anèse  qui  sont  rejetés  par  les  animaux  ef 
constituent  une  vase  plus  où  moins  hle-niltre.  fîi  cette 
vase  repose  i  la  surface  du  fond  dô  la  mer,  elle  se 
trouve  exposée  à  l'action  de  l'eaa  de-  mer  qui  contient 
ioujomrsi  do  l'oxygène  en  dissolution,  les  sulfures  sont/' 
oxydés  el  c'est' ainsi  que  sf'  fomie  fettè  conclie  rou^' 
brune  à  la  surface  si  iV^quçmmetit  observ<îp;  Si  les  sul-  ■ 
fnrcB  sent  en  contact  aveo  des'  oxydes  inpéHeors'prêJ' 
existants  tels  que  l'oxyd*  Fe-  0*,  il  se  forme  un"  oxyde' 
et  le  soafre  est  mis  en  liberté.  De  ces  dltvt^es  con«^-< 
déralions  M.  bactianati  tîrc  la  conclusion  qu'il  >gl  pos' 
sible  de  trouw  du^soufrA  ItlJrï*  dan*  toutes  Itîs  vA^es 
marines  ;  dans  les  vases  bleuâtres,  le  soufre  est  èn' 
fmrtie -préexistant,  en  partie  formé  par"  la  déaiccation 
à  l'nir  ;  dans  les  couches  rougeAl^ea'  et  dttns  les  nodu^- 
les  du  manpanèsoj  il  est  ëntièremenl-  préesîstànt.' 
L'oxamen-de  2H  échantillons  dévales  et  dé  nodules 'p'^is' 
dans  toutee  les  réglons,  confirme  cette  rtiahiére  de  vorri' 
on  obtient  dans  tous  du  soufre  par  dissolution  duns  it^ 
chloroforme.  M.  Buchanan  a  fait  un  ftrand  nombre  d'ex- 
périeuces  sur  la  réaction  produite  par  les  siilf^iresd'e 
fer  ou  de  mangant^so  sur  1ns  sels  et  les  oxydes  ferrupl^ 
neux.  U  trouve  qnc  MnS  précipité  apit  sur  les  di«solU'-' 
tioAs  de  sels  de  fer  exftclemont  comme  leierait  un  sul- 
fure alcalin  :il  lofîivduit  complétemenl  çt  les  jirécipitie' 
à-l'état-de  Fe  9.  L'action  de  MnS  shir  les  dissolutions^ 
fournit  d'iniéressantOB  indications  sur  la  nature  pro^ 
hable  des  particules  rouges  qbe  Von  observé  siîréquem-' 
ment  dans'  les  'dép^its  nioni[;ané!*if^ref3;'M'.  Buchanan- 
conclut  que  '  ces  oxydes  hj^dratés  de  fer  et  de  manga- 
nèse qai  sont  si  aboitdftnts*  dans  le  sol  de  l'Océan,  pro-' 
viennent  dettsiïicatQS'  et'd'^uli^s  ic«<nibinHî3onft  par  lk> 
réduction  dets  sulfarcs^'Ot'l'oXydatitin  subséqtént«"paV' 
l'oxygène'  de'  l'air  dissouB  dans  IVati  de  mer  \  de  nbiu^' 
vetlës  réductioi»  et  d«  Aottinelles  oxyxlatidlis  pouvant 
ensuite-  se  produire.  4^  bei-dDCteui^JolihiMuiray  com- 
munique une  dedcripti<onunMomique  de  M'.  Z.  Ei  Bed- 
dardpedeux  ntravêauxgenresd'OHgocliétes  aquatiques.' 
—  M;  Jtika  Sttleen  décrit  une  forme  portative  de  s^n 
c6injrtfr«poMSBiôre  destiné  ant  observations  -météoro- 
logiques. L'instmment  a  des  dimensions  très  réduites, 
et  sa  constniction  est  très  sîmplinée.  ' 

■•'     ■     ■  Wi  PEftDite,  ■   '  '  '  ■  ' 

ACADÉMIE  ROYALE  DE  RELGÏQUE 

Si:a}icc  du  8  lioocuihre  1S90.  .  , 
La  »éanoe' a  surtoutétû  oonaaerée  à  ladisoussion  des 
candidatures  aux  places  vacaiites.  lIne,séalo,coqirauni'- 
cation  y  a  élé  faite  après  la  lecture  des  rapports.  Avant 
de  i&  résumer,,  il  ne, sera  pas  inutile  d'appeler  d6si 
présent,  au  si^et  de  des.derùiers,  r-afltenlion  .su^lttS' 
termes  excessivement  élogleux  dont  M.  Staff  s'est  sefri 
en  rendant  compte  des  Iravanx  da  M.  Petermu  sur 
rnssimilafion  de  l'azote  atmbâphériqne  pBr;lé3  végé* 
toux.  Nous  aurons' l'occasion  d'ahelyser  ultérifHreme&t 
oe  rapport  qui  u'a  pas  encore  été  présenté  ofllcielte- 
meut.  -T-,  La.  communication  qui  a  suivi  .a  élé  faite  par 
le  directeur  de  l'Observatoire  royal.  Il'Ven&H  d'aobevor 
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les  calculs  des  termes  périodiques  du  second  ordre  de 
l'aberration  systémattqiie  pour  la  polaire,  lorsqu'il  a 
reçu  les  dia^nammes  par  lesquels  M.  Helmert,  secré- 
taire de  l'Atisocialion  géodésique  inlernatioDale,  a 
rcprés(>atû  les^  variatioua  périodiques  de  latitude  cons- 
tatées à  la  fois  par  les  Observatoires  de  Berlin,  de. 
Pûtsdara  et  de  Prague.  L'idée  lui  est  venue,  eli  consta- 
tant le  caractère  presque  absolument  annuel  de  la  pé- 
riode,, de  coïnparer  la  courbe  des  variations  produites 
sur  l'étoile  polaire  par  l'aberration  systématique  aux 
courbes  de  M-  Helmert.  La  ressemblance  est  frappante. 
Le  directeur  de  l'Observatoii-e  s!e3t  abstenu  toutefois 
d'en  tirer  d'autre  conclusion  que  ceUe  ci,  c'est  qu'il 
hésitera  à  croire  réelles  b's, variations  de  latitude. cons- 
tatées, aussi  longtemps  qu'il  ne  sera  pas  fixé  sur  plu-, 
sieurs  points  encore  obscurs  des  formules  des  rédac- 
tions Btellaires.  .  F,  F. 

Menibrt»  do  l'Ao^démie. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN , 

I  '  Si  aïue  du  iZ  novembre  iH^O. 
Sciences  piiv-iiQrE:^.  —  M.  Klein  présente  un  travail 
de  M.  Rtnne  ;  sur  le  changement  des  zéolilhos  par  la 
chûïèur.  En  généial  les  molécules  des  cristaux  se  ran- 
ppnt  foiis  Viiilluenri:  de  la  chaleur  d'une  manière  plus 
syméti  icjue  ;  arraiifi'  nient  que  les  minerais  L'bercliaienl 
aobteriir  avant  d'/ire  chaulTés  par  la  formation  de  ju- 
meaux. .\insi  It's  riistaux  de  Desinin,  d'Epislilbit,  do 
Skolecit,  parai-Jst'iii  rliombiques  avant  d'èlre  chaufTés 
tandis  i[n'iijni's  ils  le  sont  réelit^ment,  La  forme  exté- 
rieiii  f  .i<  s  1 1  i-!aii\  ne  change  pas,  mais  l'examen  opli- 
liqih;  ilrs  Luiu  -  minces  fait  reconnaître  qu'ils  ont 
changé  de  système  ;  ce  sont  donc  de  véritables  pseudo- 
morphoses  des  minerais  anhydres  d'après  les  minerais 
hydratés  puisque  la  chalpur  ne  fait  que  prendre  aux 
cristaux  leur  eau  d'hydratation.  Ce  n'est  qne  le  natro- 
lithe  qui  se  présente  sous  une  forme  moins  symétricjue 
(mônocli ne)  après  avoir  été  chauffé,  qu'avant  l'action 
de  la  chaleur  où  il  est  rhombique.  La  stabilité  des  spé- 
citnnns  après  la  déshrdradation  est  difTérente.  'Tels 
cristaux  comme  ceuxdu  Desroin,  de  TEpistilbit,  du  Na- 
Irolithe  et  d'autres  restent  assez  stables  et  m^me  durs, 
tandis  que  tels  autres  comme  ceux  de  THarmatome,  du 
Philippsit  et  du  Ghabasit  se  réduisent  en  poudre. 

D'  IIans  ixm. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DÉ  BERLIN 

Séance  du  a  décembre  1890, 
M.  Eopsel,  des  ateliers  de  Siemens  et  Halske,  pré- 
sente deux  appareils  d'an  intérêt  purement  technique. 
L'un  est  destiné  k  l'examen  des  différentes  sortes  do 
fer,  l'autre  est  un  petit  électromètre  pour  la  raesuro 
approximative  des  hautes  tensions.  l>e  premier  est 
basé  sur  la  méthode  de  Weber  pour  la  mesure  de  cou- 
rants en  unité  absolue;  deux  bobines  placées  vis-à-vis 
Tune  de  l'autre  ont  leurs  spires  en  nombre  égal  et 
arrangées  de  lelte  sorte  çiue  les  pôles  opposés  se  regar- 
dent. Entre  ces  àetSx  bobines  se  trouvenne  petite  bobine 
mobile  munie  de  deux  ressorts  de  torsion  en  laiton  et 
d^nne  aiguille,  mobile  sur  un  cadran  gradué.  Si  un 
courantd'intensité  connue  parcourt  les  deux  bobines  au 
centre  desquelles  on  a  placé  ces  lames  de  fer  à  exami- 
ner, on  peut  mesurer  les  coenictents  d'indnction 
magnétique  de  ces  dernières,  fiar  les  déviations  qne  la 
bobine  mobile  subit  sous  leur  influence.  Il  parait  que 
l'appareil  qui  est  facile  à  manier,  offre  certains  avan- 
tages pour  l'examen  du  fer  dont  on  veut  se  servir  en 
électro technique.  On  reconnaît  surtout  ti-ës  facilement 
si  le  magnétisme  rémanent  est  appréciable,  par  la  dif- 
férence des  valeurs  nour  les  coefficients  d  induction 
obtenues  sur  la  courbe  asccudante  et  descendante.  Si 
le  fer  est  bon,  ces  valeurs  ne  doivent  pas  être  sensible- 
ment différentes.  Pour  la  fonte  M.  Kopsel  a  trouvé  t 

K=:  4.40  fcourbc  descendante) 
K  s-  1Q  51  .'(■ourhf  descendante) 


te  magnétisme  rémanent  est  donc  très  fort.  Cet  électro- 
mètre  permet  de  mesurer  directement  l'énergie  d'un 
courant  alternant  .jusqu'à  une  lensidii  de  2.Ô00  voUs.  Il 
est  impossible  d'en  donndrune  idée-  claire  sans  dessin. 
Il  se  compose  essentiellement  de  deux  demi-cercles^ 
entre  lesquels  sa  meuvent  deux  aatrés  demi-cercles 
isolés  comme  l'aiguille,  dont  le  mouvement  se  trans- 
met sur  un  index  eu  ivoire  mobile  sur  un  cadran  gra- 
dué. L'instrument  est  gradué  empiriquement  à.  l'aide 
dVne  petite  machlnç  de  Gramme.      .  D'  Hans  JÀun. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIOLOGIE  DÉ  BERLIN 

St'ance  du  31  octobre  IS^O. 

D'après  les  rechen'bes  de  Lichtiieini;;faitos  sur  des 
animaux  curarisés,  on'  aurait  pu  .oblitérer la  ciroulatian- 
pulmonaire  jusqu'aux  trois  quarts  sans  que  la  pres- 
sion dans  la  grande  circulationse  modifiât;  Ën  se  met- 
tant dans  de  meilleures  conditions' expérimentales 
M;  Land^^raf  est  arrivé  à  des  résultat  contraires-.  D'à-' 
près  la  méthode  do  Xad  on  peut  mettre  ànu  le  cœnr 
du  lapin  sans  ouvrir  les  plèvres*  M.  Landoraf  «>st 
parvenu  encore  sans  ouvrir  les  plèvres  ou  déplacer  le  ■ 
cœur,  à  jeter  une  ligature  sur  Tartère  pulmonaire  gan^ 
cbe,  à  la  comprimer  et  à  la  relâcher  ù  différentes  re- 
prises. L'effet  presque  immédiat  de  la  compression  est 
un  abaissement  d'à  peu  prï'S  la  moitié  de  la  pression 
sanguine  dans  la  carotide;  le  ventricule  droit  se  dis- 
tend, l'oreillette  gauche  pâlit,  tandis  que  la  fréquence 
du  pouls  reste  la  mémo.  Après  section  préalable  des 
nerfs  pneumogastriques,  »ympalhiques  et  dépresseurs, 
lo  même  abaissement  de  pi-ession  se  pn^enta.  • — 
MM.  CH)ldsohelder  etOad.  Sur  la  sommation  des  exci- 
tations cutanées.  Une  pression  limitée  et  rapide  de  la 
surface  eu  tannée  détermine  d^abord  une  sensation  de 
pression,  suivie  d'une  sensation  de  douleur.  Ce.  phéno* 
mène  signalé  en  1881  par  Goldscheider  fut  étudié  par 
les  auteurs  à  l'aide  d'excitations  électriques,  dont  1  in- 
tensité, le  nombre  et  lafréquence  furent  modifiées.  Ils 
concluentde  leurs  recherches  que  l'excitation  méca- 
nique n'est  probaMemont  pas  une  excitation  simple, 
que  la  sensation  cutanée  se  transmettrait  au  cerveau 
par  une  voie  direole  et  par  une  voie  indirecte.  Cette  der- 
nière aurait  pour  relai  la  substance  grise  de  la  corne 
f,'rîsc  postérieure.  La  sensation  secondaire  de  douleur 
qui  survient  après  une  excitation  mécanique  serait  due 
à  uuo  sommation  des  excitations  dans  la  corne  posté- 
rieure, d"où  celles-ci  avec  un  certain  retard  seraient 
transmises  au  cerveau. 

St'ance  du  i\  novembre  1890, 

M.  J.  "Wolf  :  Sur  la  cause  et  la  signification  des 
formes  des  os.  —  M,  H,  Muntz  fait  l'exposé  et  la  cri- 
tique des  expériences  sur  le  nerf  laryngé  supérieur  du 
cheval. 

Séince  du  28  novembre  1890. 

M.  Martini  :  Sur  une  relation  entre  la  vitesse  de 
l'onde  sanguine  dans  les  artères  et  Les  différentes 
phases  de  la  respiration.  On  admet  généralement  que 
la  vitesse  de  l'onde  sanguine  est  la  même  dans  une 
série  de  pouls,  cela  n'est  pas  le  cas  et  elle  varie  as 
moins  avec  la  pression  sanguine.  A  l'aide  d'un  dispo- 
sitif expérimental  bien  contrélé,  M.  Martini  a  étudié 
cette  vitesse  et  il  formule  les  conclusions  suivantes  :  la 
vitesse  de  l'onde  sanguine  est  moins  grande  lorsque  le 
thorax  est  tenu  à  l'état  inspiratoire  qu'à  l'état  eiqkùpa- 
toire  :  dans  le  premier  cas  elle  est  en  moyenne 
6  mètres,  dans  le  second  cas  au  delà  de  8  mètres.  La 
vitesse  de  l'onde  sanguine,  durant  qu'on  respire  paisi- 
blement, est  presque  aussi  ^ande  que  celte  à  l'état 
d'expiration  continue.  Les  principales  Tartations  de  la 
vitesse  de  l'onde  sanguine  senùent  ainsi  déterminées 
par  la  respiration.  —  M.  MUllendorf  démontre  le  petit 
xootrope  de  Anschtlta  et  une  série  de  photographie» 
instantanées,  spécialement  du  vol  de  l'oiseau. 

D'  I.  F.  fivnui». 
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ACADEMIE   DES  SCIENCES 
.DE  SAINT-PETERSBOURG 

Séance  ^  i  novembre  iS90 

i"  SciEscEs  MAînÉMATiavE?.  —  M.  Llndemann,  socré- 
Uùro  général  de  Tobsorvatoirede  Poulkow  a  :  s»r /'o-ccio' 
imiividuelle  obse)'véi'  par  M.  Tsera.iky  pendant  la  compa- 
raison de  la  lumière  des  étoiles.  Dans  une  note  publiée 
dans  les  Annahs  de  riHiaervyotoite  de  Moacou,  M.  Tse- 
raski  cobimuni^uait  ce  fait,  que  durant  ses  observa- 
lions  photométnques  sur  deux  étoiles,  notoirement 
d'égale  grandeur,  il  voyait  toujours  .l'étoile  située  k 
dnute  moins  lumineoBe  que  cefle  ailiiée  ii  gauche.  La 
différence  était  'd-une  dmi-f^randenr  stellaire  environ. 
Les  DbserraUom -pliotométriques  se  font  ordinairement 
à  Ponlkoira  de  telle  façon  qne  l'erreur  individuelle  en 
i|aeslion  ne  peut  pas  'se  produire.  Cependant,  il  était 
intéressant  de  constater  si  ta  mt^nie  erreur  ponraits'ob- 
serrerdiezun  autre  observateur.  Aussi  M.  Liiiderniann, 
en  se  -méritant  dans  les  conditions  analogues  h  cellef^ 
oà  se  trouvait  M.  Taerasky,  a  t-il  pu  constater  lo  même 

{»héiu)iBène  :  Tét^^ilo  droite  paraissait  moins-  claire  que 
a  gauche;  seulement  la  difFerencè  de  luminosité  n'était 

3u«  d'un  dixième  de  grandeur  stellaire  environ.  11  faut 
DUO  eu  coiiolure  que  Terreur  en  question  est  com- 
mune à  tous  les  observateurs  et  doit  être  prise  en'con- 
sidération  par  tous  ceux  qui  s'occupent  des  observa-* 
tions  pb  Otométrique  s.  Quant  à  l'explication  du  phéno- 
mène, il  -Vaut  la  chercher  dons  la  prédisposition  qu'a 
tout  observateur  de  fixer  plutôt  Tétoile  à  droite  ;  l'image 
de  l'étoile  gauche  tombe  dans  ce  cas  sur  la  rétine  on 
dehors  de  raxe  visuel  et  parait  par  conséquent  plus 
lumineuse^ 

■2f  ScffiNcEs.  PHVtiiouEs.  —  M.  KhTOUOhtoboff présente 
une  note  $ur  tes  amphiboles  artifioieltes. 

Séance  du  iS  mvemhjre  i8W>. 

SciETîcES  MATHiÏMATiorEs.  —  M.  Nurèhe,  astronomie 
à  l'observatoire  de  Puikova  :  Sur  /es  ranges  d'nrcur  dé- 
pendantcx  de  la  tcmpéraUirc  dam  !rs  Ivcliiirs  dca  indica- 
tions dti  collimatein-  du  cercle  méridien  à  Pulh)rn.  Une 
série  de  déterminations  faîtes  dans  les  conditions 
qu'ontsuivies  jusqu'à  présent  les  différerils  obsorvaleurs 
(Backinnd,  Struwe,  Scliwaz)  donne  des  résultats  iden- 
tiques à  ceux  qu'ils  ont  trouvés.  Mais  ces  mêmes  dé- 
terminations/ mises  en  œuvre  diaprés  une  méthode 
différente,  donnent  un  résultat  quatre  ou  cinq  fois  supé- 
rieur au  premier.  Aucune  des  hypothèses  actuelles 
n'explique  cette  contradiction  d'une  façon  satisfai&ante. 
En  examinant  les  tourillons  des  coIUmaleurs,  on  y  trouve 
de  grandes  inégalités  qui  influent  siirtecocfllcîent  ther- 
mométrinue;  cependant  cette  cause  ne  peut  expliquer 
les  déviations  systématique  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dansl'autre.  Reste  à  supposer  que  les  fils  du  collimateur 
ne  sont  pas  suffisamment  bien  fixés  pour  exclure  l'in- 
fluence du  coeiïïcient  thermoinétrique.  Sansdonnerune 
solution  définttivë  de  la  question,  cette  note  la  serre 
déjà  de  très  près,  autant  qu'il  eji  faut,  pour  la  pratique. 
L»9  corrections  peuvent  t^lre  ainsi  atteintes  par  lo  repo- 
lissage des  tourillons,  par  la  fixation  plus  soignée  des 
fils  et  par  la  meilleure  égalisation  des  températures 
extérieure  et  intérieure  ,  pendant  les  observations.  — 
M.  BiolopolaW  :  Sur  la  rotation  de  la  planète  Jupiter. 
Cassini  a  été  le  premier  à  signaler  l'analogie  de  la 
rotation  de  Jupiter  et  du  soleil  en  démontrant  que  ta 
vitesse  à  l'éqiiateur  est  plus  grande  que  sur  te  reste  de 
la  surface  de  ces  deux  corps  célestes.  L'on  sait  que  sur 
le  soleil  les  vitesses  angulaires  sont  fonctions  àa 
latitudes  héliographiques  ;  mais  pour  Jupiter  les 
données  de  ce  genre  ont  manqué  jusqu'à  présent. 
Faisant  usoge  des  observations  et  des  dessins  de 
Cassini,  de  Mershal,  de  Schr6ter,  de  Medler,  de  l.ozé,  de 
Schmidt,  de  Knobel,  de  Bredikhin  de  Trouveilan  et  de 
sciences  propres,  M.  Bielopolski  a  pu  déterminer  plus 
dp  JOO  vitesses  angulaires  pour  lesquelles  on  connaît 


les  latitudes  «  jovigraphiquee'  »  correspondantes. 
Parmi  ces  ritesses  il  y;  en  a  deux  qui  prédominent  : 
la  vitesse  de  9  heures  51  minutes  et  celle  de  9  heures 
.■i.i,5  minutes  (en  cfaifTpes  ronds>.  La  première  se  trouve 
presque  etclnsivement  dans  la  zone  de  0"  à  5*  (dans 
les  deux  hémisphères);  la  seconde,  suit' tout  le  reste  dé 
la  surface  de  la  planète,  sauf  la  zone  entre  5»  et  10« 
oii  les  deux  vitesses  semblent  être  aussi  fréquente» 
l'une  que  l'antre.  On  doit  donc  en  conclure  que  sauf 
une  zone  étroite  de  iO-  de  deux  côtés  de  l^équateur  la 
surface  de  Jupiter  se  meut  avec  la  même  vitesse,  égale 
partout,  do  9  heures  oo,5  minutes.  Les  dessins  de 
Jupiter  faits  l'année  passée  par  Killer  à  l'aide  d'un 
i-étracteur  de  l'obsen-atoire  de  Lick  confirment  ces  con- 
clusions. Quanta  l'explication  dufaitilfhut  la  chercher 
dans  la  chaleur  que  la  planète  reçoit  du  soleil,  plutôt 
que  dans  les  phénomènes  intenses  comme  on  favait 
pensé  jusqu'à  présent.  Sur  la  terre  . la  direction  des 
vents  alizés  est  peu  déviée  des  cercles  parallèles  dans 
la  zone  équatariale  au-dessus  do  l'océan;  les  nuages 
épais  qui  se  forment  surtout  dans  les  couches  infé- 
rieures de  l'atmosphère  donneraient  ainsi  à  un  obser- 
vateur placé  sur  Jupiter  l'illusion  de  la  rotation  plus 
lente  à  l'équaleur  qu'ailleurs.  En  supposaqt  la  forma- 
tion de  nuages  semblables  dans  Ic^  couches  des  vents 
anti-alizés,  on  aurait  un  tableau  en  tout  points  analogue 
à  celui  que  l'on  bbserve  dans  la  rotation  de  Jupiter, 

0.  .BacklliNç; 
,  Mvmbrc  da  rAckdbmio. 

ACADÉÏîIï:  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 
Séant-e  du  13  novembre  iS90. 

1?  ScïBscES  MATHEJUTtQUEs.. M.  F.T.  Meiteos  :  Sur' 
une  proposition,  (rahjèbre supérieure.  Lemérooirerenferme 
une  démonstration  simple  dVue  proposition  .  d*Abel - 
sur  l'équation  binôme  a  "  —  A,  =  .0.  Si  p  est  un- 
nombre  premier,  l'équation  esiréductib^e  quand  A  estt 
une  puissance        —  M-  EdouardJIahleir  :  Remarqua 
sur  le  calendrier  égyptien.  L'auleui;  enroie.une  leltxe-de  , 
M.  Brugthe  de  Berlin  qui  lui  communique  unfragment 
d'inscriptipn  rempnlant.àrOpoaue  d'Osorkoa      cette  ! 
inscription  renferme  lesdales  d  avènement  d'une  série 
de  rois  appartenant  à  la  XXII'  dynastie.  On  peut  con- 
clure des  renseignements  qu'elle  renferme,  qu'en  de- 
hors de  l'année  civile  fl^,3ôo  jours  il  y  avai-t  un  oakn- 
drier  correspondant  à  une  durée  àe  '3  ans,  3  mois  et 
17  jours  (1202  jours);  ce  document  dont  l'authenticité 
parait  indusoutable  est  jhiq  ijes;  plus  précieuaes  acqui- 
sitions de  l'EgvpLologie  ;  U  a4)poi-te  à  I!hiatoii-e  dti  l'as- 
trunouiie  un  rcsu^lat  enUèreaieut  nouveau; 

2"  SûtENcas  jWubblues.  —  M'.  A.  AdamkfeWloz  :' 
Sur  certaims  ,  maladies  cérébi'aies  et  leur  traitement  sUi^ 
vnnt  les  symptômes.  — M.  Frosohaner  :  Sur  les  suîw 
tatbces  cristalloïdes  qui  proota-eni  à  fintUvidu  Vimmunifé' 
contre  ics-  maladies  infectietises.  ~  Jf.  Richard  V.  "Watts-  ■ 
tein  :  Sur  lafiore  fossile  danslesàép^  interglacaires.HÎ's 
l'année  1888  l'auleiir  a  établi  dans  un  mémoire  inti- 
tulé :  Rhododendron  L.  Pontitm  fossvk  dans  les  Alpes  du 
Sord,  que  les  restesde  plantes  que  Ton  rencontre  dftni  ' 
les  dépôts  interglacairessont  identiques  aulïhododén- 
dron  Hontium  actoel.  A  cause  de  l'importance  qu'a 
cette  constatation  pour  l'histoire  des  plantes  et  parti- 
culièrement de  celle  de  l'Ëurope  centrale,  il  a  repris 
desrechercfaet  surcesujet.  Gen^est  pas  seulement  le 
llhododeindronpontinm- que- l'on  rencontre  dftns  la  flor« 
fo&sîle,  mais  plus  d'une  trentaine  de'  niantes  ont  pu- 
être  recueillies  qui  sont  identiqnes  à  celles  qui  existent 
encore  aujounrhui  ainsi  Pinns  (2  espèces),  Picra 
(1  espèce),  Tarcus  (1  espèce),  Sallx-  {4  espèces),  Gftr- 
ninus  (1  espèce),  Carylus  (l  espèce),  Fagus  (I  espèce),' 
Fragaria(4  espèce),  etc.,  Le  plus  grand  nombre  cle  ces 
plantes  se  rencontre  éncore  dans  les  Alpes  ;  quelques* 
unes,  il  est  vrai,  ont  émigré  vers  des  climats  plus  doux. 

Emile  Wevh, 

Membre  de  rAcad^-mic. 
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ACADÉMIE  RÔTÀLE  DKS  LINCEI 

_  Plusieurs  mombres  ont  déposé,  avant  Ja  reprise  ofli- 
ciellc  des  séances  de  l'Aca-léniic,  tcb  coiuinuiiicaUons 
snivr.nles  r 

i"  Sel f:\ces  M.vTHBMATiQi  Ks.  —  M,  Brloschl  traite  du 
développement  e,n  série  des  fonctions  siyina  liypercl- 
liptiques.  Les  travaux  de  M.  Weiorstrass  avaient  fait 
ronnattre  les  liéveloppenients  en  série  des  (iiiatie  fonc- 
tions siama  elliptiques,  lorsqn'en  I88j  panil  dans  le 
«  Jouriiin  deMatliémaliiiuos  >»  de  Herlin  un  Mémoire  de 
M.  ■WilUheisS  {tome  90")  :  X'cber  dk  parlièllcn  differen 
Md/ff/ciVAmïf/cn  etc.,  dans  lequel  on  donnait  les  équa- 
tions difTùrctiticlles  du  siïcond  ordre,  auxquelles  sati*- 
fonl  les  fbnctions  théla  à  ulusieiu-sareumenls.M.  Brios- 
cïii"'A  rjotcasîon  'dé  jçe  tra^'ini  a  <'tuuîé  le  développe- 
ir^èm'^én  ^<'-vw  «If's  Ypriiubriâ'.'l^f'la  à  deux  arsumeub, 
eï  'ti'iiljlié  Mir  et-  sujè'f  qilelqups  nules  .1  l'Académie. 
Dèffislhflernière,  toiirè'iloiitMnl  i\  la  foi-niule  récur- 
éii^i'èl  tMis  ïèr&ek  'éi>n>|é^^^  de  la  série,  ou  rait 
nijBnlibh  'dè'là  propriété  inyirianlive  de  ces  lerniea, 
pTOj^iétê' qiie  M  KN^n,  p'i^ê^que  en' nit'nte  temps  que 
M.'  Jtrio?;(  Iii.  t'inHn^ait  dans  se-^  deux  Méiiiuires  sur  les 
f(jiiciii>ris  siiiiii;)  liyiiéi-elliptiiiui  S.  Knsuite  d'aulres  tra- 
vaux dr-  M  Wilhlii'i^  ]i;ii-nn  nl.  daus  li's  volunifs  31, 
3:i  dr>  M.ilh,  !>Tili<.--hr  Aiinnlcii-  M.  Hi'iosclli  se  reporte 
aux  équations  difTérenliclles  du  volume  33,  et  les 
tnùigforrae  en  substituant  aux  dérivées  des  coeftieienls 
celles  des  racines  ;  il  arrive  de  celle  minière  ù  établir 
les  formules  pi5nérft|ea  pour  le  développement  d'une 
fonction  quelconque  sigma  îi  plusieurs  arguments. — 
M  Veronese  s'est  occupiS  dans  ses  études  sur  les  fon- 
dé menU  de  la  géométne  à  n  dimensions,  du  continu 
i-ectiligne,  qui  serait  ce  continu  abstrait  dont  les  pro- 

Sriétés  fondamentales  sont  données  par  les  propriétés 
e  la  droite  indépendamment  de  sa  détermination  au 
moyen  d'une  couple  de  points.  DéjÀ  M.  StolK  avait  re- 
levé limporlonre  de  Taxiome  V  d'Atcliimé<lfi,  dans 
l'oenvre  :  De  s^ktn-act  fylindro,  suivant  lequel,  deux 
segments  recHlignes  A  nt  B  élant  donnés,  il  y  a  tou- 
jours on  nombre  n  entier  et  fini,  tel  que  A  xh>1Ï. 
M.  Stok  a  cru  que  dn  principe  du  continu  on  pouvait 
déduire  cette  propriété.  M.  Veronese,  on  contraire, 
veut  démontrer  que  la  définition  du  contïnn  donnée 
par  M.  Siolz  implique  déJA  l'axiome  d'Archimède  ■  il 
met  en  évidence  In  place  que  cet  axiome  orcnpe  entre 
les  principes-du  continu  reclilifnie,  et  il  établit  quel- 
ques propriétés  importantes  qui  sont  pénéraleinent 
admises  comme  axiomes,  sans  en  admettre  de  nou- 
velles. —  M,  Padoraa  donné  une  extension  du  problème 
de  Barré  de  Saint  iVenant,  pi'oblènie  qui  consiste, 
comme  on  sait,  dansla  déterminntion  desdeplacemenls 
inlinitésimaux  qui,  dans  un  solide  élasliune  isotrope 
de  forme  prismatique,  sont  prodnils  par  des  tensions 
faisant  équilibre  A  des  forces  appliquées  h  une  des 
bases,  tandis  que  l'autre  i-este  fixe.  Un  problème  ana- 
logue peut  être  proposé  pour  des  corps  conslittiés  par 
«les  ftbros  cun'ilipnes;  au  lieu  des  libres  rerlilifrnes  des 
prismes,  on  cherche  si  et  dans  quels  cas  les  flbros  agis- 
sent les  unes  sur  les  autres  seulement  duns  le  sens  de 
la  Idnguenr.  M.  Padova  arrive  aux  é(juations  différen- 
tielles dont  il  s'i^^it  de  trouver  une  solution,  à  l'aide 
det*  formules  qi^il  a  données  dans  un  autre  travail  sur 
la  théorie  de  Maxwell  dans  les  espaces  courl)es. 
M.  Padova  donné  la  sohitiun  de  ce  problf'me,  et  con- 
sidère le  cas  où  les  (lires  sont  circulaires  et  les  forces, 
appliquét-s  h  la  base,  sont  assujetties  à  certaines 
rêstriolions;  il  présente  encore,  comme  application 
de  ses  fornmies,  une  solulion  directe  du  problème  de 
Saint-Venant  pour  les  piismes  et  les  eylindres  obli- 
ques, et  il  observe  nue  de  celte  solution  ou  peut  déduire 
comme  cas  spécial,  lu  solulion  donnée  par  Clebscb  du 
pro^blème  de  de  Saint-Venant.  —  M.  Volterta  :  Sur  les 
variables  complexes  daus  les  ipercspaces. —  M.Heina  : 
Sur  quelques  fomiules  relatives  à  la  théorie  des  sur- 
faces. — .  M.  Lorla  :  Surrapplicalion  des  fonctions  jaco- 
biennes  à  l'étude  des  ligues  yauclies  de  quatrième  or 


dré  et  de  la  première  espèce.  — _  M.  del  Re  :  Sur  quel- 
ques groupes  complets  qui  se  trouvent  dans  le  «roupe 
Crcmona  a  un  nombre  quelconque  de  variables.  — 
M.  Nagy  :Sur  la  représentation  graphique  des  quanti- 
tés logi(iues.  —  M.  Di  Leggre  s'est  ocouçé  des  erreurs 
personnelles  daus  les  observations  du  diamètre  hori- 
zontal tlu  Soleil,  exécutées  à  l'Observatoire  du  Gapi-f 
lole  de  187i  à  1888.  —  M.  Glacomelli  présente  une 
série  de  mesures  micromélriques  d'étodes  doubles, 
faites  au  même  Observatoire  avec  l'éq^ualoriai  de  Merz, 
^■'SciExcES  l'HYSKjtiEs.  — M.  Bruochiettl,  s'est!  ûcciipë 
de  rimporlanle  que^tîod  des  coiiranls  le'rrestres'danslcs 
mesures  de  ces  courants.  Ou  sait  que  ces  mesures  peu- 
vent se  ranaercià  deux  catégories, c'est-à-dire  celles  exé- 
cutées sur  des  lignes  de  urandft  longueur,connne  des  li- 
gnes télégraphiques,et  celles  faites  bùr  des  lignes  courtes 
établies  exprès.  Les  .premières  de  ces  mesures,  sans 
élrc  parfaites,  ont  Tavaulage  d,e  donner  pour  la  foive 
électro-mfttrice  des  valeurs  assez  considérables,  parce 
que  celle-ci  s'accroît  proportionnelle  nie  ni  à  fa  dis- 
tance entre  les  .  deux,  stalions.  Plus,  préféiables  sct. 
raient  tes  lignes  établies  exprès.;  mais  comme  eJies  ne. 
dépassent  généi'alement  ' pas  un  kilomètre  de,  lon- 
gueur, Ja  force  éleclro  nioli  ice  de  la  (erre  n'arrive  qu'à 
un  ou  deu^t  uiilliènie.';  de  volt,  cl  îl.est  Lix's  difticile  de 
distinguer  les  courants  du  magnétisme  terrestre,  de 
ceux  dus  à  la  difréreiiG^  du  potculiel  enfie'  les  lames 
niélalli<]U(!s  plantées  daus  le  terrain,  M.  lîatlelïi  avait 
cru  pouvoir  exclure  wHle  cause  d'erreui',  se  servant 
de  grandes  lames  en   bois  couvertes  d'une  feuille 
d'étain,  dont  la  différence  de  potentiel  aurait  été  si 
petite  et  constante  qu'on  pouvait  la  négliger.  M.  Bruc- 
eliietti  a  reconnu (jue  cela  n'était  pas  vrai;  il  a  exécuté 
des  expériences,  dans  un  jardin  et  dans,  le  laboratoire, 
sur  des  lames  en  feuille  d'étaiu  plantées  daus  la  terre, 
et  il  a  vu  que,  en  multipliant  les  observations,  la  force 
électro-motrice  dos  lames,  au  lieu  d'être  constnule, 
présente  des  variations  d*uu  joiir  à  l'autre,  et  même 
dans  un  seul  jour.  Des  électrodes  en  feuille  d'étain  nc- 
peuvent  donc  servir  à  la  mesure  des  courante  terres- 
tres que  sur  des  lignes  qui  ont  au  moins  une  centaine 
de  kifoiuèlres  de  longueur.  —  M.  Hontemartinl  a  dé- 
terminé la  vélocité  d'altération  des  solutions  aqueuses 
d'acide  nitreux,  lorsqu'elles  se  changent  en  solutioni», 
d'acide  nitrique.  Pour  cette  recbcrciie,  que  M.  Monte- ^ 
marlini  croit  avoir  été  exécuté  pour  la  première  fols,  on 
mettait  du  nitrite  d'argent  dans  l'eau  distillée,  et  on  y 
ajoutait  une  solution  Uixée  d'acide  chlorliydrique  en 
i(uaulilé  suffisante  pour  précipiter  l'argent.  On  liltrail  le 
liquitle.etron  obteuaitaiusi  une  solution  d'acide  niti  eux, 
que  l'on  mettait  dans  des  flacons,  et  dont  l'acidité  était 
déterminée  à  divers  instante  à  Taidc  d'une  solution  ti- 


lion  du  premier  ordre,  qui  peut  se  lepréscuter  par  l'é- 
quation :  311NO,—2NO+UNO,-1- H,0  ;  ce  qui  conduit 
à  admettre  que  la  décomposition  de  l'acide  nilrcuj:  en 
solution  aqueuse  est  une  véritable  dissociation,  et  que 
comme  telle  elle  dép(!nd  de  la  tension  de  l'oxyde 
d'azote  qui  se  trouve  au-dessus  du  liquide.  Taudis  j^ue 
les  solutions  aqueuses  d'acide  uilreux  sont  trè.s  ins- 
tables, des  solutious  faites  avec  des  sels  du  même 
acJde  se  conservent  saus  aitéi'alion  pendant  longtemps. 
— M.GugUelmo  adonné  ladcscripliou  d'un  électroniètre 
à  cadran,  dont  la  sensibilité  est  beaucoup  augmentée, 
en  superposant  plusieurs  plaques  argentées,  et  eu  fai- 
sant usage  d'une  aiguille  composée,  c  est-ù-diré  for^néc 


.jji-  ^.i..,,  ....^  pla  ^ 
nue  autre  note,  M.  Ouglielmu  décrit  une  disposition 
qui  permet,  lorsqu'on  n'a  pas  à  sa  disposition  un  sper- 
Iroscope.  à  plusieurs  prismes,  d'obtenir  une  grande 
dispersion  en  faisant  passer,  à  l'aide  de, deux  miroirs, 
les  rayons  lumineux  plusiem-s  fois  par^e  même  jtrisme, 
—   l/iodure  de  tri élh'yl sulfure  (t\Hj\Si  résulte  de 
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riiJditipn  du  sulfure  d'éthyle  (C,  Hj},S  el  de  l'ioduri'  d'é- 
Ihyle  C,Hj  1.  MM,  Naslnl  et  Coata  ont  (jtiidié  le  pouvoir 
de  réfraction  dp  solutions  alcooliques  'l'é^jalo  concen- 
fration  d'iodure  de  triélhylsufure  et  d'un  mélaiif^e 
équirtioléculah'c  de  ces  deux  composants.  Ils  qui  trouvé 
que  le  pouvoir  de  n^fraction  du  composé  est  exlniordi; 
nairerrient  plus  élevt^  que  la  somme  dos  pouvoirs  de  ré- 
fraction des  composants.^  C'est  un  fait  de  grande  impor- 
laiice^^  parce»  que  la  réfraction  est  eu  général  nue 
propriété  de  caractère  ariditiouncl,  et  dans. ce  cas  très 
simple  d'an  composé  que  jusqu'ici  on  considérai  t  coiu,me 
uné  combinaison  moléculaire,  on  pouvait  ç-altendre 
que  la  règle  de  l'addition  se  serait  vwiftée  avec  toute 
pxaètUdde .  Ou  a  encore  reconnu  que  dans  la  formalion 
dë  l'iodure  de  friéttiylsolllne  il  se  produit  une  condeii- 
iiàtioii  considérable. —  Dans  une  iinlvé  nol^e,  MM.  Costa 
et  Tïasini  erposent  Tes  résullats  de  leurs  recherches  sur 
lé  pOHvoih'dc  réfraction  dé  l'iodure,  ,du  chloiiire  et  dé 
l'hydrate  de  triëthysollïnc  :  de  l'iodure  en  solution 
aqueuse,  alcoolique  et  acétique,  et  des  deux  autres  en 
solution  aqiirtise.  Pans  l'iodiiré,  [a  réfraction  ato- 
mique est  tn>s  élevée;  elle  est  moindre  dans  le  chlo- 
riirf?',  el  plus  faiï)le  encore  dans  l'hydrate,  où  elle  se 
moritro'égâle  à  célle  du  soufre  daiis  le  sulfure  d'éthyle.' 
Les  autetirt  croient  que  dans  1rs  composés  contentant 
du  soufre,  ToxYgéne,  lorsqu'il  y  est,  prodi^it  toujour? 
une  réductibu  dans  le  pouvoir  de  réfraction. 

SuiE:ïcE5,  NATUREiLE-s.  —  M,  CJrandis  a  entrepris 
d'étudier  l'action  de  la  glycérine  surralbuniine;  ques- 
tion importante  pour  la  chimie  biologique  qui  cheiclie 
à  déterminer  de  quelle  manière  la  molécule  complexe 
de  l'albumine  peut  se  décomposer  dans  les  nombreux 
produits  que  l'on  retrouve  dans  les  excrétions.  Il  est 
démontré  par  les  recherches  de  (îriinJiagen  que  la  jily- 
cérine  cmpi^chc  la  coagulation  du  sang  ;  d'autre  pari  il 
arrive  que  laglycénne  et  l'albumine  se  trouvent  con- 
tinnetlemcnt  en  contact,  non  seulement  dans  les  tissus, 
mais  encore  dans  l'intestin,  où  les  graisses  sonlsnpoui- 
llées  et  mettent  en  liberté  de  la  glycérine.  M.  Iterlhelot 
avail'lronvé  déjîi  que  la  glycérine  en  contact  avec  l'al- 
bumine, se  change  en  sucre,  mais  il  ne  s'était  pas  oc- 
cnpê  des  transformations  de  l'albumine  ;  dans  ses  re- 
cherches M,  fîrandis  a  étudié  cette  seconde  partie  de 
la  réaction.  II  donne  la  description  des  transformations 
subies  par  ralbumine,  qui  se  changerait  en  hémial- 
bumoise  ;  ce  qui  correspondrait  il  un  premier  état  d'hy- 
dratation, phénomène  difficile  à  expliquer,  parce  que 
la glycéiine n'afjit  jamais  par  hydrataliou-  Mais  si  l'on 
pense  que  cette  dernière  substance  vient  en  mrnie 
temps  transformée  en  sucre,  et' (lue  pour  cette  trans- 
formation la  glycérine  doit  auparavant  se  convertir  en 
acroleîne,  il  est  possible  d'attribuer  à  cette  déshydra- 
tation initiale,  la  modification  de  l'allmniine.  M.  ilrau- 
dis  a  obtenu,  en  préparant  nne  solulion  d'albumine 
modifiée  dans  l'alcool,  un  dépcHile  ])aille(tes  brillaïUos, 
déforme  rhomboïdale,  donl  les  plus  grandes  sont  lé- 
gèrement recourbées;  elles  rappellent,  par  leur  aspect, 
les  tablettes  de  la  choiésterine. 

Dans  un  autre  travail,  M.  Grandis  s'occupe  de  la  na- 
ture des  cristaux  qu'il  a  trouvés  dans  le  tuicléole  des 
cellules  du  foie.  En  exéciifaut  des  recherches  sur  des 
chiens,  i!  a  reconnu  que  ces  ciistaux  se  rencontrent 
dans  les  animaux  adultes,  qu'ils  manquent  dans  les 
jeunes,  et  qu'ils  augmentent  avec  l'ïige.  Isolant  et 
analysant  ces  cristaux,  M.  (îrandis  a  été  conduit  à  ad- 
melti-e  qu'ils  sont  fonnés  parimc  substance  azotée  à 
fonction  basique,  qui  appartient  à  cette  catégorie  de 
substances  découvertes  par  Selmi  dans  les  cada\Tes, 
par  Gautier  dans  les  proiiuîfs  de  l'activité  vitale  des 
cellules,  et  que  lîiegnr  a  vu  se  former  en  quantités 
considérables  par  faction  des  microorganismes  sur  les 
substances  organiques.  Kn  étudiant  l'action  physiolo- 
gique de  la  nouvelle  substance,  on  a  reconnu  qu'elle 
manifeste  une  action  paralysante  sur  les  centres  ner- 
veifx,  laissant  intacts  les  nerfs  et  les  muscles.  M.  Gran- 
dis croit  donc  qu'il  s'agit  d'une  nouvelle  base  isomère 
de  la  neuridine,  qui  hc  Ironve  normalement  crislalli- 


lisée  dans  le  nucléole  des  cellules  hépatiques  des 
vieux  chièn^,  et  "à  laquéHè  ît  doilne  le  liom  de  gerontine 
(de  gerojid'ias  :  qui  appartient  à  la  vieillesse).  11  n'est 
pas  improbable  que  la  base  cristallise  se  combinant 
avec  l'acide  phospUorique,  parce  que  les  phosphates 
sont  plus  aboiidanls  dans  les  foies  où  se  trouvent  les 
cristaux.  —  Dans  un  travail,  analysô  dans  celte  Be- 
rne *,  M.  Magini  annonçait  avoir  vu  dans  l^s  grandes 
tellules  nerveuses  des'  lobes  éleclriiiui"'»  dC  la  .tor- 
pille adulte,  préparées  dans  des  liquides  fixateurs, 
un  déplacement  particulier  dn  ,nuclçplc  et  du  çario- 
plasme:  ce  qui  faisait  penseï-'  uiie  relatiou  eiit^e  cç 
déplacement  et  l'activité  d^'namogène  de  la  cellule.  Or, 
M.  Ooggrl  a  reconnu  que  si  l'on  examine  au  microscope 
(Tes  préparations  fraîches  du  lobe  élérlrique  de  la  tor- 
pille, qui  certainement  a  dù  réagir  pendant  la  vivisec- 
tion avec  des  décharges,  on  n*aperç6it_  fiiU(j»f n  i^ÇP^fti^ft-, 
ment  du  caiioplasme.  Mais  lorsqu'ôh'mêî,,  ûn|Ç;  $o\fi^i^, 
d'alcool  en  contact  de  la  préparation  "U  ob^e^^'^tmp 
contraction  du  carioplasme,  (jui  pren.i  Ia.'lForn).e  d|ûj|i, 
croissante!  entraîne  le  nucléole.  Ccitr  cohlracliq^i.  sjç, 
manifeste  toujours  dans  une  direction  opposée  à  çè\\p^ 
par  où  l'alcool,  ou  un  autre  li(Juide  fixaUnu-,  comniçiace 
a  toucher  le  cariuplasme.  Oh  peiit  oli^ri  vcj  encoi  c  ce 
phénomène,  moins  prononcé  cependant,  daij^l(;j^làjj][j^ 
cfjlUilaire.  :  . 

Séance  du  1  tltrciubre  18fO 

1^  Science::  M.vTuÉuATictUEs.  —  M.  Cesaro  :  Sur  ieii 
problèmes  den  probabilités  quand  le  nombre  des  cas 
est  infini,  —  M.  Peano  :  Valeur  approximative  de  l'aire 
d'un  ellipsoïde.  —  M.  Dl  ItQgge  :  Sur  la  grandeur 
apparente  du  diamètre  du  ^ro)eil  et  sur  ses  variations. 

■Z"  Sciences  piiysioces.  —  Al.  Taoohlal  présente  le 
résumé  de  ses  observations  soUires,  exécutées  depuis 
le  mois  d'avril  jus((u'û  la  iiu  de  septembre  de  celte 
année.  De  ces  observations  ou  déduit  que  l'époque  du 
minimum  tles  taches  correspond  au  comraencemeut 
de  iS'.iO,  tandis  qu'à  présent  Vactivité  du  soleil  va  en 
décroissant.  Los  résultats  sont  obtenus  par  J 67  jours 
d'observation,  qui  comprennent  les  observations  spoc- 
IroBCopiques  ;  ce  dernier  phénomène  a  très  peu  varié 
du  commencement  de  Panuée  jusqu'à  présent,  ce  qui 
concorde  avec  le  retard  du  minimum  des  protubérances 
par  rapport  aux  taches.  On  voit  donc  que  onze  années 
sont  passées  depuis  le  minimum  précédeat,  ce  qui  re- 
présente la  valeur  moyenne  do  la  période  des  taches.  — 
.UM.  Patemo  et  Peratoner  ont  exécuté,  de  nouvelles 
expériences  cryosropiques.  Us  oat  trouvé  que  les  soin* 
tions  d'iode  dans  l'iodure  de  potasse,  et  d'aniline  dans 
l'acide  chlorhydrique  dilaé,  présenteiit  le  môme  point 
de  congélation  que  les  solutions  (da  KÏ  et  de  BCL) 
employées  comme  dishotrauts.  Ces  expériences  con- 
lirment  encore  une  fois  directement  les  lois  de  RaouU 
et  de  van't'Uon'sur  le  point  de  congélation  des  solutionSj 
parce  que  rabaisseuienl  du  point  de  congélation  qm 
dépend  sealemeut  du  nombre  des  molécules  qui  se 
trouvent  dissoutes  dun;^  l'unité  de  volume,  est  au  con- 
train-  indépendante  de  la  BaLure  de  ces  molécules.  — ' 
Dans  une  autre  noie  MM.  Paterno  et  Peruloner  auoncent 
que,  ityant  déterminé  le  point  de  congélation  des  solu- 
tions aqueu-ses  d'acide  fluorhydrique,  ils  m  ont  déduit' 
des  nombres  qui  conduisent  à  l'a  formule  double= II-  Fl*, 
Il  parait  qu'en  solution  très  diluée,  la  molécule  double 
leudà  se  divis((i'  eu  molécules  simples.  Les  expériences 
confirment  les  résultats  obtenus  par  M.  Mallct  sur  la 
densité  des  vapeurs  d'acide  Uuorhydrique  à  la  tempé- 
rature anibianic.  —  M,  Nasini  a  soumis  à  une  vérifica- 
lion  e,xpérimeutale,  s  -  reportant  aux  expériences  déjà 
exécutées  par  lui  avec  M.  IternUeimer,  quelques  for- 
mules récemment  proposées  par  le  professeur  Kelteier 
de  Bonn,  pour  représentiu-  le  pouvoir  de  dispersion  el. 
celui  de  réfraction  .spécifique  des  substauces.  H.  Nasini 
croit  que  Ton  peut  adopter  la  formule  de  Ketteler  pour 


1  Voir  ]);i^'c  286  du  cvUc  Rtviie  ^Ac^d.  di»  Uuovi,  i>éiuicc 
(lu  1  tiun  \m\ 
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la  dispersion,  parce  qu'elle  présente  sur  les  autres  for- 
mulestdout  on  a  fait  usage  jusqu'ici,  l'avantage  d'être  ïn- 
di'ipendante  de  la  densité, et  de  rester  sutïîsaninient  cons- 
tante avec  les  variations  de  température  Pour  l'expres- 
sion du  pouvoir  de  réfraction  spécifique  et  pour  les 
autres  expressions  qui  en  dérivent,  H.  Nasini  croit  que 
l'application  à  la  chimie  optique  en  est  impossible, 
parce  que  les  erreurs  inévitanles  de  l'expérience,  et  eu 
particulier  celles  qui  sont  causées  par  l'impureté  des 
substances,  rendent  tout  à  fait  illusoire  l'usage  des  for- 
mules qui  exigent  l'exactitude  absolue  jusqu'au  cin- 
quième, chiffre  décimal  dans  les  indices  de  réfraction. 
M.  Nasini  est  d'avis  que  les  formules  de  iM.  Kclteler, 
malgré  leur  exactitude  à  l'égard  physique,  ne  peuvent 
valoir  que  pour  un  échantillon  douné  de  la  suhstance 
que  l'on  examine;  et  pour  cette  raison  11  serait  très  dan- 


gereux d'appliquer  ces  formules  à  la  cfaimïe  optique. 

3"  Sciences  naturelles.  —  M.  Bordoni-tfffireduzzl 
présente  à,  l'examen  de  l'Académie  un  Mémoire  où  il 
a  réuni  les  résultats  de  ses  recherches  sur  ces  Prolées, 
considérés  comme  agents  d'intoxication  et  d'infection. 
Il  a  étudié  en  particulier  la  biologie  et  l'action  du  Pro- 
teun  hominin  capsulatuSy  microorganisme  que,  le  pre- 
mier, ii  a  trouvé  trois  fois  dans  les  maladies  de 
l'homme.  M.  Bordoni-Uffreduzzi  démontre  que,  diCfé- 
rant  en  cela  des  autres  Protées  déjà  connus  qui  agis- 
sent comnie  facteurs  d'intoxications,  ce  Proteus  homi' 
(lis  capmiatm  est  une  cause  d'infection  pour  plusieurs 
pspèces  animales.  Les  caractères  de  1  infection  sont 
différents  pour  les  diverses  espèces,  et  l'autenr  s'oc- 
cupe de  ces  différences  dont  il  donne  la  description. 

Emesto  M.\xcint. 


NOUVELLES 


LA  VACCLN.mON  COISTRE  LE  TETANOS  ET  I-A  DIPHTERIE 


Les  expériences  dont  la  lymphe  de  M.  Koch  est  de- 
puis près  de  quinze  jours  l'objet  dans  les  hôpitaux  de 
Paris,  excitent  vivement  la  curiosité  du  monde  médical 
et  du  public.  Bien  que  les  résultats  de  ces  essais  se  soient 
jusqu^  présent  montrés  peu  favorables  à  l'emploi  du 
remède  secret  de  M.  Koch,  ils  semblent  encore  trop  in- 
complets pour  pouvoir  être  convenablement  appréciés. 
Nous  préferons,  pour  ce  motif,  en  ajourner  la  discus- 
sion. 

Aujourd'hui  nous  devons  attirer  l'attention  des  Rec- 
teurs d'une  façon  toute  spéciale  sur  les  recherehes  ré- 
centes de  HM'.  Behring  et  Kitasato  relatives  à  la  pro- 
duction de  l'immunité  contre  la  diphtérie  et  le  tétanos'. 
Ces  savants  sont  parvenus  à  guérir  les  animaux  ino- 
culés avec  le  virus  de  ces  maladies  et  à  rendre  réfrac- 
taires  à  ces  infections  les  animaux  sains.  Indépendam- 
ment de  ce  résultat,  gros  de  promesses  pour  la 
médecine  humaine,  les  expériences  de  MM.  Behring  et 
Kitasato  ont  établi  des  faits  d'un  intérêt  considérable, 
dont  la  portée  doctrinale  dépasse  le  sujet  particulier 
de  leurs  investigations  :  ils  ont  reconnu  que  1rs 
humeurs  de  l'animal  vacciné,  au  lieu  d'être  baclvriddes, 
au  sens  rigoureux  du  mot,  réagissent  contre  l'infection 
en  neutralisant  les  substances  toxiques  excrétées  par  les 
microbes.  «  L'immunité  des  lapins  rendus  réfractaires 
au  tétanos,  repose-  disent-ils,  sur  la  propriété  qu'a  ac- 
quise leur  sérum  ae  rendre  inoffensives  les  substances 
toxiques  que  produisent  les  bacilles  du  tétanos.  »  Les 
auteurs  résument  ainsi  leurs  observations  à  ce  sujet  : 

1»  Le  sang  d'un  lapin  réfraclairc  au  tétanos  a  la  pro- 
priété de  détruire  les  toxines  du  tétanos; 

2»  Cette  propriété  peut  se  démontrer  dans  le  sang 
extravasculaire  et  dans  le  sérum  qui  en  provient  débar- 
rassé de  toute  cellule  ■ 

3"  Cette  propriété  est  si  durable  qu'elle  persiste 
même  dans  le  sang  d'autres  animaux,  de  sorte  qu'on 


1  Lo  mémoire  de  MU.  Behring  et  Kitasato  a  para  dana  la 
DeaUche  MedicinUdu  Wochetuchri/t  dn  4  décembre  dernier. 


est  en  état  d'obtenir  une  action  thérapeutique  par  la 
transfusion  du  sanç  ou  plutôt  du  sérum. 

4'  Celte  propriété  destructive  des  toxines  du  tétanos 
n'appartient  pas  au  sang  d'animaux  qui  ne  sont  pas 
réfractaires  au  tétanos;  quand  on  a  incorporé  le  poison 
tétanigène  à  des  animaux  non  réfractaires,  on  peut  le 
retrouver  après  la  mort  dans  le  sang  et  les  autres 
humeurs. 

De  ces  faits  et  de  ceux  que  l'on  connaissait  déjà  il 
semble  résulter  que  l'organismé  animal  dispose  de  àenx 
moyens  de  défense  contre  les  infections  microbiennes  : 
la  phagocytose  qui,  lorsqu'elle  s'exerce,  s'attaque  aux 
microbes  eux-mêmes,  et  VHat  neutralisant  des  humeurf^ 
qui ,  —  naturel  à  l'économie  ou  acquis  par  vaccination, 
—  tend  à  détruire  les  excrétions  toxiques  des  para- 
sites. Louis  Olivier. 


La  Société  Chimique  de  Paris  va  reprendre  la  série 
de  ses  conférences  hivernales.  Celte  série  sera  inau- 
gurée le  20  décembre  1890  jiar  M.  Sarrau,  membre  de 
l'Académie  des  Sciences,  qui  traitera  de  la  Continuité 
des  états  gazeux  et  liquide.  Sa  conférence  aura  lieu  à 
8  heures  et  demie  précises  dans  la  grande  sidle  de  la 
Sociélé  d'Encouragement,  4i,  rue  de  Rennes. 


A  la  dernière  séance  de  l'Académi-?  des  Sciences 
(8  Décembre),  la  Section  de  Minéralogie  a  présenté 
pour  succéder  à  M.  Hébert  : 
Eli  1"  lipnc  :  M.  Mallard. 

Kn  2«  lifrnc,  ex  œquo  cl  par  ordre  (  M.  Hautefeuh-ij;. 
alphabétique  :  (  M.  Michel-Lévy. 

'  '  (  M.  DE  LaPP-VREKT. 

En      ligiic,ez  (FjHO  et  par  ordre  i  M.  Jaknetaz. 

alphabotiqac  :  i  M.  Stanislas  Mbcnier. 

L'élection  aura  lieu  aujourd'hui. 


Le  Gérant  :  Octave  Doin. 


Paris.—  Imprimerie  F*  Levé,  rue  Cassette,  17. 


Digitized  by 


Google 


i«  ANNÉE 


N«  24 


30  DÉCEMBRE  1890 


REVUE  GENERALE 


DES  SCIENCES 


PURES  ET  APPLIQUÉES 


DIRECTEUR  :  LOUIS  OLIVIER 


ÉLOGE  HISTORIQUE  DE  LOUIS  POINSOT  * 


^J'ai  beaucoup  connu,  beaucoup  admiré  et  beau- 
coup aimé  Poinsot.  On  l'accusait  de  négligence  et 
de  paresse.  C'était  un  faux  jugement.  Par  respect 
pour  lui-même,  il  respectait  tous  les  devoirs  :  c'est 
pour  cela  qu'il  en  acceptait  le  moins  possible.  Le 
très  petit  nombre  de  ses  productions,  toutes 
excellentes,  ne  peut  nullement  servir  de  mesure  & 
l'application  de  son  esprit.  Rien  ne  force  à  écrire, 
(lisait-ît,  moins  encore  à  faire  imprimer.  On  peut, 
par  passe-temps,  échanger  avec  ses  amis  d'inutiles 
paroles;  un  écrit  s'adresse  aux  honnêtes  gens  de 
l'avenir  :  ils  ont  le  temps  d'attendre. 

Poinsot  écrivait  peu  et  ne  Usait  guère;  il  aimait 
la  méditation.  Quand  un  visiteur  inconnu  frappait 
à  sa  porte,  le  valet  de  chambre  lui  demandait  son 
nom  et  sans  prétexter  que  Monsieur  fut  sorti,  reve- 
nait bientôt  déclarer  qu'il  ne  pouvait  pas  recevoir. 

Poinsot  avait  d'excellents  amis,  presque  tous 
disparus  avant  lui.  Jamais  je  ne  lui  ai  connu 
de  famille  :  Quand  il  mourut,  à  l'âge  de  quatre- 
vingt-trois  ans,  ce  ne  fut  pas  sans  peine  qu'on  dé- 
couvrit ses  douze  héritiers.  Un  seul  l'avait  vu,  il  y 
avait  de  cela  une  vingtaine  d'années.  Poinsot  m'a 
raconté  souvent  les  détails  de  sa  vie,  toujours 
simple  et  digne.  Il  a  rappelé  devant  moi  plus  d'un 
souvenir  de  jeunesse;  je  ne  sais  rien  de  son  en- 
fance. Les  dictionnaires  biographiques  le  font 
naître  en  1777,  les  uns  &  Paris,  les  autres  à  Beau- 
vais,  quelques-uns  à  Clermont-en-Beauvaisis.  Ceux- 
là  sont  les  mieux  informés.  L'église  dans  laquelle 

'  Cette  étude  a  ètô  lue  luer,29  âccembro,  à  la  réunion  pu- 
bli:iuc  annuelle  do  l'Académie  dos  Scïenc^  par  M.  J  Ber- 
trand, secrétùre  perpétuel. 


il  a  reçu  le  baptême  a  été  brûlée  en  1793,  et  avec 
elle  les  registres  de  la  paroisse. 

Le  père  de  Poinsot,  d'après  la  tradition  du  pays, 
était  marchand;  il  vendait  de  l'épicerie.  Il  avait 
acquis  assez  d'aisance  pour  quitter  sa  boutique  et 
envoyer  son  fils  &  Paris  air  collège  Louis-le-Grand. 
Lui-même  se  retira  ft  Beauvds.  Dans  les  premiers 
jours  du  mois  d'octobre  1794  (vendémiaire,  an  III), 
le  jeune  collégien,  après  avoir  passé  les  vacances 
à  Beauvais,  retournait  à  Paris  pour  faire  sa  rhéto- 
rique. On  s'arrêta  pour  déjeuner.  Un  vieux  numéro 
du  Moniftur  avait  été  oublié  sur  la  table  de  l'au- 
berge; Poinsot  y  apprit  la  création  d'une  Ecole 
centrale  des  travaux  publics  ;  c'est  ainsi  qu'on  avait 
d'abord  désigné  l'Ecole  Polytechnique  Fourcroy, 
toujours  ardent  contre  les  vaincus,  accusait  ses 
amis  de  la  veille  d'avoir  conspiré  pour  anéantir  les 
sciences  et  les  arts,  «  avec  la  coupable  espérance 
u  de  priver  la  France  d'ingénieurs  et  d'artilleurs 
«  instruits,  de  généraux  éclairés,  de  marins  ha- 
it biles,  de  la  faire  manquer  d'armes,  de  poudre  et 
«  de  vaisseaux,  de  laisser  les  places  et  les  ports 
«  sans  moyen  de  défense,  et  de  donner  ainsi  à  nos 
u  ennemis  des  avantages  certains  et  des  victoires 
u  faciles.  » 

La  nouvelle  école,  en  déjouant  ce  complot,  mé- 
riterait la  reconnaissance  etl'admiration  des  géné- 
rations futures. 

Les  jeunes  citoyens,  pour  y  être  admis,  devaient 
donner  des  preuves  d'intelligence  en  subissant  un 
examen  sur  les  éléments  des  mathématiques. 

Tel  était,  en  1794,  le  programme  complet  des 
connaissances  exigées  pour  l'admission  à  l'Ëcole 
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Polytechnique.  M.  le  Ministre  de  la  guerre,  après 
un  siècle  écoulé,  rendrait  un  grand  service  aux 
études  en  reprenant  aujourd'hui,  sans  en  changer 
l'esprit,  ce  programme  qui  ne  peut  vieillir. 

Les  candidats,  pourrait-on  dire,  devront  donner 
des  preuves  d'intelligence  en  subissant  un  examen 
sur  les  mathématiques  spéciales  et  surles  éléments 
de  la  physique  et  de  la  chimie.  Aucun  détail  ne 
serait  ajouté.  Les  réclamations  seraient  vives. 
Comment  se  préparer,  s'écriraient  les  candidats, 
sans  savoir  la  voie  qu'il  faut  suivre,  et  la  limite 
qu'on  doit  y  atteindre  ?  Devons-nous  approfondir 
les  méthodes  de  la  géométrie  moderne  ?  Pouvons- 
nous,  enétudiantla  théorie  des  gaz,  nous  contenter 
de  la  loi  de  Mariotle?  L'histoire  de  la  science  est- 
elle  exigée? 

On  leur  répondrait  :  Rien  n'est  exigé. 

Nous  pouvons  donc,  continueraient-ils,  avoir, 
sans  rien  apprendre,  l'espoir  d'être  reçus. 

Cet  espoir  serait  certainement  déçu.  On  ne  sait 
jamais  bien  sans  beaucoup  savoir. 

Ls  méthode  a  donné,  il  y  a  cent  ans,  d'excel- 
lents résultats.  Les  élèves  de  la  première  promo- 
tion se  montrèrent  studieux  à  l'entrée,  savants  &la 
sortie  et  pour  toujours  curieux  de  l'étude. 

Leurs  examinateurs,  il  faut  l'avouer,  avaient  un 
avantage  qu'on  ne  retrouvera  plus.  Les  maîtres 
alors  instruisaient;  on  prépare  aujourd'hui.  Trom- 
per l'examinateur  et  lui  faire  illusion,  c'est  là  le 
but  avoué.  On  réussit  souvent  et  le  maître  en  est 
fier. 

Poinsot,  en  rentrant  au  collège,  était  décidé  à 
subir  l'examen.  Les  mathématiques  n'avaient  alors 
pour  lui  aucun  attrait;  il  en  ignorait  les  méthodes 
et  le  but;  mais  on  exigeait  des  preuves  d'intelli- 
gence :  il  se  savait  prêt  à  en  donner. 

Le  jeune  collégien  se  procura  les  ouvrages  de 
Bezout,  les  trouva  de  lecture  facile  et  leur  a  toujours 
gardé  reconnaissance.  Un  premier  obslacleratlen- 
dait.  La  liberté  n'avait  pas  encore  franchi  tes  murs 
du  collège;  il  devait,  pour  se  faire  inscrire  comme 
candidat,  obtenir  l'autorisation  du  proviseur.  En 
apprenant  une  telle  ambition  chez  un  rhétoricien, 
H.  Champagne  haussa  les  épaules.  «  Ta  veux,  lui 
dit-il,  concourir  en  mathématiques?  Je  te  le  dé- 
fends; tu  compromettrais  le  collège.  Ce  sera  pour 
ruinée  prochaine,  si  l'école  dure  encore  ».  —  «  Je 
suis  prêt,  dit  Poinsot  en  exagérant  un  peu;  inter- 
rogez-moi. »  M.  Champagne  ne  se  souciait  pas  de 
l'interroger  et  Poinsot  le  savait  bien,  a  C'est  bon, 
c'est  bon,  dit-il,  lu  te  feras  refuser  et  ce  sera  bien 
fait.  » 

Poinsot  futen  effetrefusédês  la  première  épreuve, 
mais  tous  les  concurrents  le  furent  comme  lui.  La 
science  n'étant  rien  sans  le  civisme,  on  avait  voulu, 
avant  tout,  examiner  les  candidats  au  moral.  Un 


patriote,  recommandable  par  ses  vertus,  les  déclara 
tous  inadmissibles  :  «  La  manifestation  de  patrio- 
tisme, disait-il,  a  été  nulle.  Les  candidate  sont 
ignorants  et  indifférents.  Indifférents  1  quand  les 
enfants  mêmes  balbutient  des  hymnes  àla  Liberté,  n 
Le  citoyen  examinateur  au  moral  était  un  sot;  les 
candidats  s'en  étaient  aperçus  et  s'étaient  moqués 
de  lui  ;  ils  jurèrent  haine  étemelle  aux  tyrans,  et, 
malgré  son  rapport,  on  les  déclara  digne  de  servir 
la  patrie. 

Poinsot,  gr&ce  aux  livres  de  Bezout,  répondit  sur 
l'arithmétique  et  sur  la  géométrie.  L'examinateur 
aborda  l'algèbre  ;  embarrassé  pour  résoudre  l'équa- 
tation  qu'on  lui  dictait  :  «Citoyen,  dit  Poinsot,  je 
ne  sais  pas  l'algèbre,  mais  je  vous  promets  de  rap- 
prendre. »  Le  petit  homme,  Poinsot  le  nommait  ainsi 
quand  il  racontait  cette  histoire,  remplaça  la  ques- 
tion d'algèbre  par  un  problème  de  géométrie  : 
Poinsot  le  résolut  et  se  retira  fort  inquiet. 

Un  mois  après,  pendant  une  récréation.  Poinsot. 
Adèle  à  sa  promesse,  apprenait  l'algèbre  ;  un  grand 
bruit  s'élève  dans  la  cour:  on  s'élance,  on  envahit 
la  salle  d'étude  en  agitant  le  Moniteur,  et  saissant 
Poinsot,  qui  n'y  comprend  rien,  les  deux  plus 
grands  l'enlèvent  sur  leurs  épaules  et  lui  font  par- 
courir en  triomphe  les  corridors  du  vieux  collège. 
hepeiit  homme,  perpiscace  et  hardi,  avait  inscrit  le 
nom  de  Poinsot  à  la  Gn  de  la  liste  ;  et  ce  nom  illustre 
doit  briller  au  premier  rang  dans  la  suite  très 
honorable  des  candidats  admis  les  derniers  à 
l'Ecole  Polytechnique. 

Monge  et  Lagrange  faisaient  de  trop  savantes 
leçons.  La  République  y  avait  pourvu.  Un  élève 
d'élite  dans  chaque  salle  devait,  sous  le  nom  de 
brigadier,  servir  de  répétiteur  à  ses  camarades.  Le 
brigadier  de  Poinsot,  c'était  Biot,  Voulait  malheu- 
reusement reprendre  les  choses  de  trop  loin,  «  et 
quand  il  arrivait  au  fait,  disait  Poinsot,  depuis 
longtemps  je  ne  l'écoutais  plus.  »  Chacun  d'eux, 
cinquante  ans  après,  prétendait  que  son  camarade 
n'avait  pas  changé.  «  Poinsot,  disait  Biot,  est 
membre  du  Bureau  des  Longitudes  et  ne  sait  pas  le 
nom  des  étoiles.  »  —  <  Jamais,  disait  Poinsot,  je 
n'ai  lu  un  mémoire  de  Biot,  on  n*a  pas  de  temps 
pour  tout.  »  Sur  aucun  point  ils  n'étaient  d'accord. 
Lorsque  Biot  voulait  témoigner  de  l'inlérët  &  un 
jeune  savant,  il  le  pressait  d'apporter  un  nouveau 
travail  et  l'encourageait  quelquefois  en  disant  : 
«  C'est  en  faisant  du  mauvais  qu'on  arrive  &  faire 
du  médiocre.  »  —  «  Gardez-vous,  disait  Poinsot, 
de  jamais  rien  montrer  que  les  honnêtes  gens 
puissent  juger  médiocre.  » 

En  quittant  l'Ëcole  Polytechnique  après  trois 
années  d'étude,  Poinsot  fut  admis  à  celle  des  Ponts 
et  Chaussées  :  il  y  obtint  le  prix  de  mécanique.  Un 
projet  de  scie  à  recéper  les  pieux  au  fond  d'une 
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rivière  le  montra  capable  des  applications  que 
cependant  il  n'aimait  pas,  Il  renonça  k  la  carrière 
d'ingénieur  et  devint  professeur  dans  un  lycée  de 
Paris. 

Les  premiers  efforts  du  jeune  maître  se  tour- 
nèrent vers  la  résolution  des  équations;  celles  du 
premier  et  du  second  degré  sont  faciles;  celles  du 
troisième  et  du  quatrième  degré  n'arrêtent  plus 
personne.  Les  équations  du  cinquième  degré  ont 
résisté  à  tous  les  efforts.  Quelle  en  est  la  raison? 
La  question  est  vague,  mais  de  grande  consé- 
quence. Les  méditations  de  Poinsot  l'ont  éclairée 
pour  lui  d'une  vive  lumière.  Un  jour,  en  traversant 
le  Pont-Neuf,  roulant  dans  sa  tète  les  tentatives 
restées  infmclueuses,  il  en  aperçut  le  principe  et 
le  lien,  et  pénétra  en  même  temps  la  cause  néces- 
saire de  l'insuccès.  Les  journées  qui  suivirent 
furent  les  plus  heureuses  de  sa  vie.  Son  idée  du 
Pont-Neuf  le  possédait  sans  partage,  mais  La- 
grange  l'avait  eue  avant  lui.  Lorsque  Poinsot  l'ap- 
prit, la  déception  fut  grande  :  il  garda  son  travail 
dans  sa  tète  où  il  ne  fut  pas  perdu.  Lorsque  La- 
grange,  en  1808,  dans  la  seconde  édition  du  Traité 
i$  la  résolution  des  équations  numériques,  esquissa  le 
principe  de  la  résolution  algébrique,  les  mystères 
de  cette  théorie  subtile  et  profonde  ne  pouvaient 
pour  Poinsot  faire  aucun  embarras.  Le  eompte 
rendu  qu'il  en  fit  dans  le  Magasin  mcyclopidique 
déchire  tous  les  voiles  et  Lagrange  lui-même  s'en 
montra  surpris. 

Liouville,  trente  ans  après,  discutant  l'histoire 
de  cette  savante  et  difficile  théorie,  après  avoir 
reproduit,  sans  l'annoncer  au  lecteur,  une  page 
entière  de  Poinsot,  a  pu  ajouter  en  s'incUnant  avec 
bonne  grâce  devant  son  illustre  confrère  :  «  Pour 
m'épargner  la  rédaction  que  j'aurais  beaucoup 
moins  bien  faite,  je  viens  de  copier  un  passage  de 
la  préface  de  M.  Poinsot  publiée  en  1808  dans  le 
Magasin  encyclopédique.  M.  Poinsot  avait  spéciale- 
ment en  vue  les  équations  binômes,  mais  le  rai- 
sonnement est  général.  Aussi,  c'est  le  cas  de  dire 
que  les  démonstrations  des  théorèmes  se  trouvent 
d'avance  dans  l'article  de  M.  Poinsot  ». 

En  donnant  d'avance  la  démonstration  d'un 
théorème  découvert  vingt  ans  plus  tard  par  le 
grand  géomètre  Abel,  Poinsot  ne  devait  rien  au 
hasard.  En  analysant  les  idées  de  Lagrange,  il  n'a- 
vait pas  à  exposer  les  siennes,  mais  il  les  mettait 
à  profit.  L'honneur  d'avoir  atteint  sans  guide  une 
cime  élevée  de  la  science  était  pour  Poinsot,  en 
même  temps  que  l'occasion  d'une  cruelle  déception 
une  glorieuse  bonne  fortune;  il  jugeait  de  bon 
goàt  de  la  taire.  «  Les  honnêtes  gens  m'auraient 
cru,  disait-il,  mais  ils  sont  si  rares  1  » 

La  réputation  de  Poinsot  commença  avec  la  pu- 
blication, en  1803,  de  ses  ÉUnmts  À  Statiçpts.  Le 


livre,  malgré  son  titre  élémentaire  et  modeste, 
était  fait  pour  instruire  les  plus  habiles.  Tout  y 
était  nouveau  ou  présenté  d'une  manière  nouvelle. 
Poullet  de  Lisle  publiait  aussitôt  dans  le  Magasin 
mcyclopèdique  une  analyse  détaillée  du  nouvel  ou- 
vrage. Le  jugement  qui  la  termine  fait  honneur  & 
sa  perspicacité  :  «  On  ne  tardera  pas,  dit-iï,  à  le 
distinguer  de  la  foule,  peut-être  aussi  à  le  faire 
sortir  du  rang  où  la  modestie  de  son  titre  le 
place.  » 

Le  mémoire  sur  la  composition  des  moments  et 
des  aires  dans  la  mécanique,  présenté  dans  la 
même  année  à  l'Académie  et  réuni  aux  éditions 
suivantes  de  la  statique,  faisait  mieux  encore  res- 
sortir les  avantages  de  la  doctrine  nouvelle  en 
montrant  avec  une  entière  évidence  ce  qui,  dans 
un  système  libre,  reste  permanent  quoi  qu'il  ar- 
rive, et  la  raison  profonde  des  théorèmes  algébri- 
quement découverts  et  déjà  célèbres  dans  la 
science. 

Le  mémoire  sur  l'équilibre  et  le  mouvement  des 
systèmes  suivit  de  près.  L'Académie  des  sciences 
en  renvoya  l'examen  à  Lagrange.  Tout  devait, 
dans  [cette  œuvré  nouvelle,  intéresser  l'auteur  de 
la  mécanique  analytique,  non  lui  plaire.  On  vou- 
lait innover  dans  son  domaine;  Poinsot  avait  écrit 
au  débnt  de  son  mémoire  :  «  MM.  Lagrange  et 
Laplace  ont  les  premiers.,.  » 

Les  travaux  de  Laplace  dominaient  alors  toutes 
les  parties  de  la  science  ;  mais,  à  parler  franche- 
ment, sur  les  principes  généraux  de  l'équilibre  et 
du  mouvement  des  systèmes,  il  n'avait  rien  propo- 
sé d'original.  Lagrange  futfroissé.  Pourquoi,  dit-il 
à  Poinsot,  avez-vous  associé  le  nom  de  Laplace  au 
mien?  Vous  m'avez  choqué  !  Telle  est  la  franchise 
des  géomètres.  Un  rapprochement  injuste  avait 
choqué  Lagrange,  il  le  disait,  sans  ignorer  qu'un 
esprit  malveillant  pourrait  expliquer  sa  mauvaise 
humeur  par  un  sentiment  d'envie.  Poinsot  n'ap- 
porta pas  moins  de  respect  pour  la  vérité.  «  Je 
n'avais  pas,  répondit-il  à  Lagrange,  cité  d'autre 
nom  que  le  vôtre.  J'ai  montré  à  un  ami  la  première 
rédaction  du  mémoire.  —  Tu  veux  présenter  à 
l'Académie,  m*a-t-ïl  dit  un  mémoire  de  mécanique 
sans  citer  Laplace  1  Tu  n'auras  pas  de  rapport  I  — 
La  première  ligne  est  écrite  de  sa  main.  C'est  lui 
qui  y  a  introduit  le  nom  de  votre  illustre  confrère.  » 
Lagrange  sourit.  La  première  diCRculté  était 
aplanie. 

L'ami  de  Poinsot,  —  il  se  nommait  Du  Chayla,  — 
connaissait  le  monde  académique  d'alors  :  il  n'y 
avait  pas  grand  mérite. 

Laplace  régnait  sans  partage.  Lagrange,  pour 
les  bons  juges,  était  au  moins  son  égal;  mais  il 
avait  pour  maxime,  comme  plus  tard  Poinsot,  de 
ne  se  mêler  de  rien;  il  écwrtaït  les  importuns, 
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mais  ne  protégeait  personne.  Les  maladroits  seuls 
le  flattaient.  Il  étaithabile  au  contraire  de  louer  La- 
place  très  haut.  On  saisissait  toutes  les  occasions, 
souvent  même  on  les  faisait  naître.  L'astronome 
Delambre,  en  analysant  un  chef-d'ccuvre  deGauss, 
ne  propose  qu'une  remarque  :  Gauss  y  fait  usage 
d'une  formule  de  Laplace  :  c'est  là  le  souvenir 
que  doit  conserver  le  lecteur  d'un  livre  de 
quatre  cents  pages.  Delambre  se  trompe,  la  for- 
mule est  d'Euler,  mair  c'est  l'intention  qu'il  faut 
voir. 

L'escarmouche,  pour  Poinsot,  n'avait  fait  que 
relarder  le  combat.  Le  mémoire  s'imprimait  dans 
le  journal  de  l'Ecole  Polytechnique.  Lagrange  en 
avait  reçu  les  épreuves,  il  les  rendit  couvertes  de 
notes  brèves  et  sévères,  qui  condamnaient  le  nou- 
veau principe.  Poinsot  ne  pliait  sous  aucun  joug"; 
il  releva  le  gant,  rendant  mot  pour  mot,  opposant 
phrase  à  phrase  ;  et.  sans  autre  limite  que  la  poli- 
tesse due,  il  renvoya  l'épreuve  en  mainteoanl 
l'exactitude  grammaticale  et  mathématique  de 
toutes  les  assertions  condamnées.  Le  lendemain, 
un  peu  ému  sans  doute,  il  se  présenta  chez  La- 
grange,  pour  développer  sa  thèse  et  défendre  sa 
cause. 

Les  objections  et  les  réponses  furent  lues  et  re- 
lues ;  je  n'oserais  pas  affirmer  qu'on  se  mit  d'ac- 
cord ;  Poinsot  ne  le  croyait  pas  en  sortant  ;  il  a 
pu  l'espérer  depuis.  Quelques  mois  après.  Lagrange 
le  fit  appeler  :  u  On  va  créer,  lui  dit-il,  des  inspec- 
teurs généraux  pour  l'Université.  J'ai  écrit  à  H.  de 
Fontanes  que  vous  deviez  en  être;  s'il  résiste, 
j'irai  trouver  l'Empereur  qui  ne  me  refusera  pas.  » 

C'est  ainsi  que  Poinsot.  à  l'âge  de  vingt-neuf  ans, 
devint  inspecteur  général  de  TUniversilé. 

Lorsque  ces  hautes  fonctions  l'appelèrent  pour 
ta  première  fois  au  lycée  Louis-le -Grand  :  «  Je  t'a- 
vais bien  dit,  s'écria  M.  Champagne,  que  tu  nous 
ferais  honneur!  » 

Poinsot  n'osa  pas  rectifier  ses  souvenirs  ;  il  avait 
dit  :  «  Tu  compromettras  le  collège  I  » 

Le  premier  rapport  de  Poinsot  est  un  chef- 
d'œuvre.  Sans  se  soucier  de  plaire  au  grand  maitre, 
il  dit  ce  qu'il  a  vu  et  cherche  à  l'expliquer. 

«  Par  les  dispositions  du  règlement  général,  di- 
sait-il, il  semble  qu'on  a  regardé  l'étude  des  ma- 
thématiques comme  accessoire,  tandis  que  tout, 
autour  de  nous,  exige  qu'elle  soit  considérée  comme 
fondamentale,  aussi  bien  que  l'étude  des  langues 
anciennes.  La  géométrie  est  la  base  de  toutes  les 
sciences,  comme  la  grammaire  cl  les  humanités  la 
base  de  toute  littérature.  Cela  est  reconnu  de  tout 
le  monde,  mais  ce  qui  n'est  pas  moins  démontré 
pour  nous,  c'est  que  les  deux  études  s'éclairent 
encore  et  se  fortifient  mutuellement.  Ceux  qui  ne 
voient  dans  les  mathématiques  que  leur  utilité 


d'application  ordinaire,  en  ont  une  idée  bien  im- 
parfaite; ce  serait,  en  vérité,  acquérir  bien  peu  de 
chose  à  grands  frais  ;  car,  excepté  les  savants  et 
quelques  artistes,  je  ne  vois  guère  personne  qui  ait 
besoin  de  la  géométrie  ou  de  l'algèbre  une  fois 
dans  sa  vie.  Ce  ne  sont  donc  ni  les  théories,  ni  les 
procédés,  ni  les  calculs  en  eux-mêmes,  qui  sont 
véritablement  utiles,  c'est  leur  admirable  enchaî- 
nement, c'est  l'exercice  qu'ils  donnent  &  l'esprit, 
c'est  la  bonne  et  fine  logique  qu^ls  y  introduisent 
pour  toujours. 

«  Les  mathématiques  jouissent  de  ce  privilège 
inappréciable,  et  sans  lequel  il  serait  le  plus  sou- 
vent superflu  de  les  étudier,  c'est  qu'il  n'est  pas 
nécessaire  de  les  savoir  actuellement  pour  en  res- 
sentir les  avantages;  mais  il  suffit  de  les  avoir  bien 
sues;  toutes  les  opérations,  toutes  les  théories 
qu'elles  nous  enseignent,  peuvent  sortir  de  la  mé- 
moire; mais  la  justesse  et  la  force  qu'elles  im- 
priment à  nos  raisonnements  restent;  l'esprit  des 
mathématiques  demeure  comme  un  flambeau  qui 
nous  sert  de  guide  au  milieu  de  nos  lectures  et  de 
nos  recherches;  c'est  lui  qui,  dissipant  la  foule 
oiseuse  des  idées  étrangères,  nous  découvre  si 
promptement  l'erreur  et  la  vérité;  c'est  par  1&  que 
les  esprits  attentifs  dans  les  discussions  les  plus 
irrégulières  reviennent  sans  cesse  à  l'objet  princi- 
pal qu'ils  ne  perdent  jamais  de  vue;  c'est  ainsi 
qu'il  abrègent  le  temps  et  l'ennui,  recueillent  sans 
peine  le  fruit  des  bons  ouvrages  et  traversent  ces 
vains  et  nombreux  volumes  où  se  perdent  les  es- 
prits vulgaires.  Si  les  mathématiques  ont  trouvé 
beaucoup  de  détracteurs,  c'est  que  leur  lumière 
importune  détruit  tous  les  vains  systèmes  où  se 
complaisent  les  esprits  faux.  C'est  que  si  les  mathé- 
matiques cessaient  d'être  la  vérité  même,  une  foule 
d'ouvrages  ridicules  deviendraient  très  sérieux, 
plusieurs  même  commenceraient  d'être  sublimes; 
mais  il  était  bien  naturel  que  les  esprits  supérieurs 
et  les  meilleurs  écrivains  ne  parlàssent  des  sciences 
exactes  qu'avec  une  sorte  d'admiration;  les  grands 
hommes,  dans  quelque  genre  que  ce  soit,  ne  ra- 
valent jamais  les  grandes  choses  :  ils  tàchént  de  s'y 
élever,  » 

Je  ne  conseillerais  pas  ces  principes  aux  profes- 
seurs de  mathématiques  transcendantes  dans  une 
université  de  premier  ordre.  Hais  si  nos  lycées 
voulaient  bien  les  adopter,  et  les  examinateurs  de 
nos  écoles  s'en  pénétrer,  ils  rendraient  un  bien 
grand  service. 

Poinsot  avait  acquis  beaucoup  de  loisirs;  il  en 
profita  pour  suivre  ses  propres  idées.  La  décou- 
verte de  quatre  polyèdres  réguliers  nettement 
exposée,  quoique  sans  figures.  le  plaça  à  un  rang 
élevé  dans  l'estime  des  amis  de  la  géométrie.  On 
enseignait,  sur  la  foi  de  liCgendre,  qu'il  ne  peut 
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exister  que  cinq  polyèdres  réguliers:  là  décou- 
verte de  Poinsot,  malgré  le  démenti,  plus  apparent 
que  réel,  qu'elle  donnait  &  ses  assertions,  lui  ins- 
pira une  grande  estime  pour  le  jeune  inventeur. 

Comment  peut-on  démentir  une  proposition 
démontrée?  En  changeant  les  défînitions,  Le- 
gendre,  sans  le  dire,  supposait  les  polyèdres  con- 
vexes. Poinsot  supprime  cette  restriction. 

L'idée  des  polyèdres  étoilés  fut  tenue  pour  entiè- 
rement nouvelle.  Une  plus  exacte  recherche  aurait 
pu  cependant  montrer  aux  géomètres  leur  origine 
très  ancienne  dans  la  science.  Kepler,  avant  Poin- 
sot, les  avait  aperçus  et  signalés.  «  Les  polyèdres 
étoilés,  dit  M.  Chasles,  dans  son  Aperçu  historique, 
étaient  tombés  dans  Toubli  et  u'ont  réveillé  aucun 
souvenir,  lorsque  H.  Poinsot  les  a  remis  sur  la 
scène,  n  Poinsot  attachait  une  grande  importance 
à  une  découverte  admirée,  dont  un  travail  de  Cau- 
chy  avait  accru  le  retentissement:  il  lut  Kepler, lut 
qui  ne  lisait  rien,  et  sans  contester  sur  l'imperfec- 
tion des  détails,  il  se  déclara  convaincu.  Une  vérité 
désagréable,  proposée  simplement,  sans  hostilité 
comme  sans  complaisance,  n'a  jamais  altéré,  même 
pour  un  instant,  l'affectueuse  estime,  qu'après 
comme  avant  la  publication  de  son  livre,  il  a  té- 
moigné eu  toute  circonstance  àl'auteurde  VA^rçu 
historique. 

Lorsque  l'Académie  perdit  Lagrange  en  1813 
Ampère,  Cauchy  et  Poinsot  briguèrent  l'honneui-' 
de  lui  succéder  :  Poïnsont  fut  élu.  Le  choix  fuj 
approuvé,  et  devait  l'être.  L'Académie  ne  pou- 
vait deviner  que  dix  ans  plus  tard,  Ampère,  par  la 
création  de  l'électro-dynamique,  révélerait  le  plus 
grand  génie  scientifique  du  siècle  et  que  Cauchy, 
chaque  jour  plus  fécond,  pendant  quarante  années 
encore,  prendrait  place,  en  grandissant  sans  cesse, 
parmi  les  plus  grands  géomètres  dont  s'honore 
l'esprit  humain.  Si  dans  cette  élection  nous  vou- 
lons signaler  le  trait  le  plus  étrange,  ÏJornons- 
nous  à  rappeler  qu'en  classant  les  candidats  par 
ordre  de  mérite,  la  section  de  géométrie,  présidée 
par  Laplace.  n'accorda  le  premier  rang  ni  à  Cau- 
chy, ni  à  Ampère,  ni  h  Poinsot,  mais  &  un  concur- 
rent dont  j'oublie  le  nom. 

Poinsot  en  entrant  &  l'Académie  des  Sciences, 
réunissait,  depuis  quatre  ans  déjà,  aux  fonctions 
d'inspecteur  général  de  l'Université,  celle  de  pro- 
fesser à  rËcole  Polytechnique.  Son  enseigne- 
ment fut  court.  Par  sa  perfection  même,  il  était 
pour  lui  une  fatigue.  La  veille  de  chaque  leçon  la 
porte  de  Poinsot  était  fermée.  Persuadé  que  ses 
auditeurs  cesseraient  promptement  tout  commerce 
avec  le  calcul  intégral,  il  voulait  qu'ils  en  conser- 
vàssent  un  bon  souvenir  :  il  redoutait,  quoique 
habile  ft  bien  dire,  les  hasards  de  l'improvisation, 
La  lâche  lui  plaisait,  mais  il  fallait  professer  à  huit 


heures  du  matin:  «  la  .matinée,  disait-il  est  faite 
pour  la  solitude,  comme  la  soirée  pour  le  monde; 
il  ne  faut  pas  imposer  à  un  cheval  fm  la  tâche  d'un 
timonier.  »  11  demanda  l'adoption  d'une  heure 
moins  incongrue,  ne  l'obtient  pas,  et  donna  sa  dé- 
mission. Cauchy  lui  succéda.  Le  contraste  était 
complet;  chacun  des  deux  grands  maîtres  avait  ses 
admirateurs.  Poinsot  ne  nous  enseignait  rien, 
disaient  les  partisans  du  nouvel  enseignement.  Les 
raHinements  de  rigueur  de  Cauchy,  disait  Poinsot 
lui-même,  qui  ne  cachaîtjamais  son  opinion,  les 
dégoûteront  de  la  Science.  Tous  avaient  tort.  Poin- 
sot, il  est  vrai,  disait  peu  de  chose  dans  chaque 
leçon,  mais  il  le  disait  si  bieni  Cauchy  n'était 
compris  que  des  élèves  d'élite,  et  n'intéressait  que 
les  meilleurs  d'entre  eux,  mais  ceux-l&  gardaient 
son  empreinte. 

L'inspection  générale  fut  enlevée  à.  Poinsot  lors 
de  l'avènement  de  Charles  X  :  il  n'afllchait  pour  le 
trône  et  pour  l'autel  ni  hostilité  ni  dédain  ;  il  regar- 
dait la  royauté  comme  un  mal  nécessaire  et  la  reli- 
gion comme  un  bien  pour  les  croyants,  dont  il 
n'était  pas.  Cela  ne  suffisait  pas. 

Le  représentant  des  études  mathématiques  au 
conseil  royal,  c'était  Poisson,  n'était  sur  aucune 
théorie  mathématique  en  communauté  d'idées 
avec  Poinsot;  mais  celui  de  philosophie  croyait 
voir  en  lui  un  adversaire,  dont  les  rapports 
devaient  lui  déplaire,  le  piquer  et  souvent  l'irriter. 

Quant  à  cette  dernière  étude  qu'on  vient  d'intro- 
duire dans  les  lycées,  il  faut  convenir,  disait  Poin- 
sot, dans  un  rapport  officiel,  qu'elle  est  vague  et 
sans  objet  précis  dans  l'état  actuel  de  la  société. 
Aussi,  la  plupart  des  professeurs  ne  savent-ils  pas 
très  bien  sur  quoi  doivent  rouler  leurs  leçons.  Ceux 
qui  renouvellent  uniment  l'ancienne  philosophie, 
font  véritablement  peine  à  entendre.  Ce  cours 
n'est  plus  supportable  ;  malheureusement  ce  n'est 
point  une  année  perdue,  c'est  une  année  nuisible 
à  leurs  études  précédentes  et  &  celles  qui  doivent 
suivre. 

Poinsot,  pendant,  ses  années  d'inspection,  avait 
entendu  des  leçons  de  philosophie  ;  quelques  unes 
lui  avaient  laissé  d'amusants  souvenirs.  Le  profes- 
seur, un  jour,  avait  agité  devant  lui  cette  grave 
question  : 

Une  chose  peut-elle  à  la  fois  être  et  ne  pas  être, 
de  telle  sorte  qu'on  puisse,  &  une  même  question  t 
répondre  oui  et  non  avec  confiance  égale  ? 

La  réponse  négative  semble  évidente,  et  c'est 
pour  elle  que  l'école  concluait,  mais  il  ne  faut  pas 
multiplier  inutilement  les  axiomes  :  il  fallait  pro- 
duire des  arguments  en  règle  et  répondre  aux 
objections.  Supposez,  disait  le  maître,  un  homme 
couché  devant  un  brasier  ardent,  on  peut  assuré- 
ment affirmer  qu'il  a  chaud. 
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Sapposez-le  couvert  de  glace,  il  a  froid  cerlai- 

nement,  et  par  conséquent  n'a  pas  chaud. 

S'il  arrive  que  la  poitrine  soit  exposée  au  feu, 
tandis  que  par  le  dos  il  s'appuie  sur  un  bloc  de 
glace,  ne  paurra-t-on  pas  dire  en  même  temps 
qu'il  a  froid  et  chaud  ?  L'objection  est  grave»  il  faut 
y  répondre.  On  discutait  ces  niaiseries  en  latin, 
et  les  élèves  prenaient  des  notes. 

Plus  tard,  dans  un  rapport  .sur  l'Académie  de 
Besançon.  Poinsot  écrivait  :  «  H.  l'abbé  Astier 
professe  une  vieille  philosophie  de  séminaire  qui 
n'est  guère  au  niveau  des  connaissances  ac- 
tuelles. »  Il  n'en  fallait  pas  plus  pour  expliquer  la 
disgrâce.  Poisson,  qu'il  en  accusait,  se  borna,  sans 
doute  à  ne  pas  le  défendre.  Poinsot  pouvait,  sans 
se  restreindre  en  rien,  laisser  passer  l'orajîc  :  sa 
fortune  patrimoniale  le  rendait  indiïTérent  à  de 
telles  mésaventures  ;  en  lui  rendant  le  loisir,  ses 
ennemis  avaient  favorisé  ses  goftls.  Poinsot,  dans 
sa  jeunesse,  aimait  le  monde,  et  ne  se  plaignait 
pas  d'y  avoir  rencontré  de  mécomptes.  Les  mati- 
nées étaient  consacrées  au  travail  et  à  la  médi- 
tation. Poinsot  s'éprouvait  lui-même,  relisait  ses 
manuscrits,  les  recopiait,  différait  d'années  en 
années  leur  production  et  finissait  souvent  par  les 
condamner  à  l'oubli. 

Un  calepin  élégant,  relié  en  maroquin  vert,  sor- 
tait rarement  d'un  tiroir  que  j'ai  vu  s'ouvrir  quel- 
quefois. Poinsot  a  bien  voulu  me  le  lire  à  haute 
voix,  en  accentuant  chaque  mot,  chaque  syllabe 
même,  avec  autant  de  perfection  que  s'il  avait 
parlé,  devant  une  réunion  telle  que  celle  ci.  J*ai 
regretté  souvent  de  n'avoir  pas  demandé  à  ses  hé- 
ritiers cette  relique,  qu'au  moment  de  sa  mort 
nous  n'étions,  je'  crois,  que  deux  d  connaitre. 
M.  Chabrier,  vieil  ami  de  Poinsot  et  son  collègue 
au  Sénat,  a  été  plus  hardi;  le  petit  chef-d*œuvre  lui 
a  été  remis,  j'en  ai  perdu  la  trace. 

J'oserai,  non  sans  hésiter  beaucoup,  reproduire 
ici  quelques  phrases  dont  ma  mémoire,  en  les 
conservant,  a  sans  aucun  doute  altéré  la  perfec- 
tion,laborieusement  atteinte, —  l'auteur  ne  s'en  ca- 
chait pas,  —  et  ce  mot  perfection,  dans  sa  bouche 
habituée  à  bien  dire,  ne  supposait  aucun  orgueil. 
L'ouvrage  parfait,  c'est  la  définition,  platt  &  son 
ouvrier  qui  dès  lors  n'y  trouve  plus  rien  à  faire  : 

Rien  chez  les  hommes  n'est  aussi  rare  qu'une  aniitiiS  par- 
faite et  désintéressée.  On  n'en  cite  qu'un  exemple  :  celui  de 
la  fable. 

Les  portraits  des  géomètres  A,  B,  C,  D,  ont  été 
tracés  d'après  nature.  Lorsque  Poinsot  voulut  bien 
me  les  lire,  je  crois  avoir,  en  devinant  sans  hésiter 
les  quatre  noms,  fait  un  pas  dans  son  estime. 

A.  Va  d'un  air  simple  k  la  vérité  qu*il  aima  :  la  vérité  lut 
soarit,  et  quitte  volontÎN'S  sa  retraite  pour  se  laisser  produire 
au  grand  jour  par  un  homme  aussi  modeste. 


B.  Ne  l'a  jamais  vue  que  par  surprise.  Elle  se  cache  à  cet 
homme  vain  qui  n'en  parle  que  d'une  manière  obscure.  Mais 
vous  le  voyez  qui  cherche  à  tourner  cette  obscurité  en  pro- 
fondeur, et  son  embarras  en  un  air  noble  de  contrainte  et  de 
peine,  comme  un  homme  qui  craint  d'en  trop  dire  et  de  divul- 
gucp  un  commerce  secret  qu'il  n*a  jamais  eu  avec  elle. 

C.  Il  faut  bien,  se  dil^il,  qu'elle  soit  en  quelque  lien.  Or, 
il  va  laborieusement  dans  tous  ceux  oii  elle  n'est  point,  et 
comme  il  n'en  reste  plus  qu'un  seul  qn'U  n'a  pas  visité,  il  dit 
qu'elle  y  est,  qu'il  en  est  bien  sûr,  et  il  s'essuie  le  front. 

D.  D'un  tempérament  chaud,  la  désire  avec  ardeur,  la  voit, 
la  poursuit  en  satyre,  l'atteint  et  ta  viole. 


L'œuvre  capitale  de  Poinsot,  dans  son  ftge  mûr, 
a  été  ses  travaux  sur  la  dynamique  des  corps  so- 
lides. Euler  et  d'Alembert,  &  peu  près  dans  le 
même  temps,  et  par  des  méthodes  très  différentes, 
ont  les  premiers  résolu  cette  importante  et  diffi- 
cile question.  Poinsot  ne  cachait  pas  qu'il  les  ad* 
mirait  peu  et  désirait  quelque  chose  de  plus 
simple.  L'illustre  Lagrange  avait  repris  ce  fameux 
problème  pour  l'approfondir  et  le  développer  à  sa 
manière,  je  veux  dire,  écrivait  Poinsot,  par  une 
suile  de  formules  et  de  transformations  analy- 
tiques qui  présentaient  beaucoup  d'ordre  et  de 
symétrie,  mais  il  faut  convenir  que  dans  toutes  les 
solutions,  on  ne  voit  guère  que  des  calculs,  sans 
aucune  image  nette  de  la  rotation  des  corps.  On 
peut  bien,  par  des  calculs  plus  ou  moins  longs  et 
compliqués,  parvenir  à  déterminer  le  lieu  où  se 
trouve  le  corps,  au  bout  d'un  temps  donné,  mais 
on  ne  voit  pas  du  tout  comment  il  y  arrive;  on  le 
perd  entièrement  de  vue,  tandis  qu'on  voudrait 
l'observer  et  le  suivre,  pour  ainsi  dire  des  yeux 
pendant  tout  le  cours  de  la  rotation  :  or,  c'est 
cette  idée  claire  du  mouvement  de  rotation  que 
j'ai  t&ché  de  découvrir,  afin  de  mettre  sous  les 
yeux  ce  que  personne  ne  s'était  représenté. 

Des  contradicteurs  très  convaincus,  insensibles 
à  la  perfection  de  ce  chef-d'œuvre,  affectèrent  de 
tourner  en  illusion  ce  progrès  tant  admiré  par 
d'autres^ 

La  solution,  qu'il  éclaire  d'une  si  vive  lumière, 
était  depuis  longtemps,  dit-on,  acquise  à  la 
science  :  la  difliculté  était  vaincue.  Euler  avait 
formé  les  équations,  on  les  avait  intégrées  :  que 
peut-on  désirer  de  plus?  Poinsot  avait  enfoncé  une 
porte  ouverte.  Ils  ne  peuvent  pas  comprendre,  di- 
sait Poinsot  de  pes  savants  critiques,  et,  sans 
aucune  amertume,  il  les  dédaignait  de  grand  cœur. 

Toujours  attentif  aux  phénomènes,  non  aux  for- 
mules, il  aborda,  dans  la  théorie  de  la  précession 
des  équinoxes,un  des  problèmes  les  plus  difDciles 
de  la  mécanique  céleste,  en  conduisant  son  élude 
jusqu'aux  calculs  numériques,  sans  s'écarter  ja- 
mais de  la  simplicité  qu'il  aimait  et  de  la  rigueur 
sans  laquelle  on  n'est  pas  géomètre. 

Poinsot  avait  l'amour,  non  la  curiosité  de  la 
science  ;  il  savait  qu'un  savant  ignore  beaucoup  de 
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choses;  rindifférence  pour  lui  en  accroissait  le 
nombre.  Lui  seul,  peut-être,  a  pu  dire  aux  savants 
les  plus  illustres  de  son  époque  ;  Je  vous  ignore  — 
et  marcher  auprès  d'eux  en  restant  leur  égal.  Les 
plus  grandes  découvertes  le  laissaient  indifférent. 
Ni  l'œuvre  de  Fresnel,  ni  la  pile  de  Volta,  ni  les 
actions  éleclrodynamiques,  ni  la  théorie  mathé- 
matique de  la  chaleur,  n'ont,  même  pour  un 
jour,  occupé  son  esprit.  Dans  les  mathématiques 
pures,  les  fonctions  doublement  périodiques  et  les 
intégrales  complexes  lui  sontrestées  inconnues.  La 
théorie  mathématique  de  Félasticité  n'était  pas 
pour  lui  assezpure.  Ni  Navier,  ni  Cauchy,  ni  Lamé, 
pour  lequel  il  avait  une  si  haute  estime,  n'ont 
réussi  &  lui  faire  discuter  leurs  principes  :  Ils  par- 
lent de  pressions  obliques  —  disait-il  avec  répu- 
gnance. —  Une  pression  est  toujours  normale; 
cela  n'est  pas  pur.  —  Un  géomètre  qui  manque  & 
la  précision  et  à  la  rigueur,  ressemblai,  suivant 
lui,  à  un  chevalier  félon  qui  manque  à  l'honneur. 

Poinsot,  en  1840,  succéda  à  Poisson,  au  Conseil 
royal  de  l'instruction  publique.  Chacun  des  con- 
seillers, dans  l'ordre  des  éludes  qu'il  représentait, 
exerçait  une  influence  décisive  sur  la  nomination 
et  l'avancement  des  professeurs.  Ses  collègues, 
presque  tous,  et  ses  prédécesseurs,  présidaient 
chaque  année  les  concours  d'agrégation,  choisis- 
saient les  questions  demandées  aux  candidats  de 
l'Ecole  normale;  leurs  soins  s'étendaient  même 
au  choix  des  sujets  proposés  au  concours  général 
des  lycées.  Poissot,  en  acceptant  cette  haute  si- 
tuation, déclina  formellement  ce  travail  sans 
cesse  renaissant.  Le  Conseil  contenait  de  bons 
juges;  Villemain,  et  Cousin,  en  admirant  la  parole 
élégante  et  profonde  de  leur  nouveau  collègue,  se 
plaignaient  seulement  qu'elle  fût  beaucoup  trop 
rare.  Poinsot,  peu  de  temps  après  sa  nomination, 
voulut  visiter  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris  : 
c'était  un  mercredi;  un  jeune  élève  de  l'Ecole  Po* 
lytechnique  avait  profité  de  son  jour  de  sortie 
pour  subir  l'examen  de  Licence.  Le  doyen  de  la  Fa- 
culté, c'était  Thénard,  présenta  le  nouveau  licencié, 
en  exagérant  un  peu  ses  mérites,  à  son  collègue 
du  Conseil  royal.  Les  professeurs  réunis  et  les 
jeunes  étudiants,  qui  venaient  d'assister  à  l'exa- 
men, attendaient  avec  curiosité  la  petite  allocu- 
tion ainsi  imposée  à  Timproviste  à  Poinsot,  célè- 
bre par  l'élégance  de  sa  parole  et  la  finesse  de 
son  esprit.  «  Jeune  homme,  dit  Poinsot,  avez-vous 
entendu  parler  d'un  nommé  Lindor?  »  Le  candidat 
à  la  licence  ès  sciences  physiques  ne  s'attendait 
pas  à  être  interrogé  sur  le  Barbier  de  SévUle  ;  il 
garda  le  silence  :  «  Ce  Lindor,  continua  Poinsot, 
n'était  que  bachelier;  cela  ne  l'a  pas  empêché  de 
réussir.  Je  vous  souhaite  de  faire  comme  lui.  » 
Thénard,  totgours  sérieux  et  digne  dans  son  rûle 


de  doyen,  paraissait  consterné.  Poinsot  devint 
pair  de  France,  comme  l'étaient  presque  tous  les 
collègues  du  Conseil.  L'Empire  plus  tard  le  nomma 
sénateur.  Il  acceptait  les  honneurs,  saisissait  vo- 
lontiers l'occasion  de  prouver  à  tous  ce  qu'il  au- 
rait pu  faire  et  se  plaisait  ensuite  à  ne  rien  faire. 

La  déférence  due  à  la  haute  situation  de  Poinsot 
m'a  rendu  témoin  d'une  scène  où  la  politique 
n'avait  aucun  rdie. 

Un  jour,  causant  avec  lui,  ou  plutôt  l'écoulant 
causer,  sur  les  souvenirs  de  sa  vie  scientifique, 
nous  relisions  ensemble  un  chapitre  du  système  du 
monde  de  Laplace,  première  occasion,  par  l'insuf- 
ilsance  des  preuves  alléguées,  de  ses  recherches 
sur  la  précession  des  équinoxes.  Son  valet  de 
chambre  entre  et  lui  remet  une  carte  de  visite. 
Poinsot  la  prend  du  bout  des  doigts,  lit  dédaigneu- 
sement, à  la  suite  d'un  nom  inconnu,  la  qualité  de 
chef  de  division  dans  l'administration  municipale. 
0  Dites  à  ce  monsieur,  répond  Poinsot,  que  je  ne  le 
connais  pas.  »  Le  monsieur  insiste  :  C'est  de  la  part 
du  préfet  de  la  Seine  qu'il  voudrait  parler  à  M.  le 
sénateur.  —  Poinsot  le  fait  entrer  et  l'écoute. 
«  Vous  êtes,  lui  dit-il,  propriétaire  d'une  maison 
située  à  Paris,  rueduTemple?  —  C'est  vrai,  répond 
Poinsot,  et  depuis  cinquante  ans.  —  C'est  de  cette 
maison  que  je  voudrais  avoir  l'honneur  de  vous 
parler,  continue  le  délégué  du  Préfet.  Le  prix  des 
loyers  est  resté  le  même  qu'en  1810? 

«  —  Qu'est-ce  que  cela  vous  fait,  répond  Poinsot. 

«  —  Je  dois  apprendre  à  M.  le  sénateur  qu'il 
pourrait  doubler  le  prix  de  ses  locations,  la  bou- 
tique  môme  resterait  à  très  bon  marché. 

«  —  Pourquoi,  demanda  de  nouveau  Poinsot  la 
ville  de  Paris  prend-elle  intérêt  à  mes  affaires  ? 

a  —  Les  impositions  sont  en  raison  du  prix  des 
locations  et  votre  générosité  diminue  les  revenus 
de  la  ville. 

«  —  Je  comprends,  dit  Poinsot.  Je  nuis  aux  inté- 
rêts du  fisc.  » 

Il  réfléchît  un  instant  et  ajouta:  «  L'important 
dans  tes  choses  du  monde,  c'est  qu'elles  aillent.  Mes 
locataires  sont  d'honnêtes  gens  qui  me  payent  ré- 
gulièrement. J'ai  l'habitude  de recevoîrleur argent: 
cela  va  bien  ainsi.  Je  ne  vois  pas  de  raison  pour 
changer,  n  Et  par  un  geste  très  digne  et  très  poli, 
il  invita  le  délégué  du  Ose  à  ne  pas  insister. 

Les  meilleurs  amis  de  Poinsot  étaient  morts,  il 
n'en  voulait  pas  de  nouveaux.  Lorsqu'à  cinq  heu- 
res du  soir  j'allais  prendre  de  ses  nouvelles,  j'en- 
tendais tirer  les  verrous,  personne  dans  la  journée 
n'avait  franchi  la  porte.  Je  le  trouvais  feuilletant 
un  des  volumes  de  sa  très  petite  bibliothèque. 
Souvent  Molière,  quelquefois  Voltaire,  rarement 
Montesquieu  et  plus  souvent  qu'aucun  autre,  un 
exemplaire  de  l'un  de  ses  Mémoire»,  Un  grave  acci- 
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dent  cependant  annonçait  une  fin  prochaine  :  ni 
VAcadémie,  ni  le  Sénat  ne  l'avaient  vu  depuis  plus 
d'un  mois;  il  se  détachait  de  tout  et  contemplait 
sans  trouble  les  approches  évidentes  de  la  mort. 
Un  jour,  il  m'accueillit  par  ces  mots  :  «Un petit 
mulet,  Monsieur  I  n  c^était  la  fin  d'une  scène  des 
Fourberies  de  Scapin  qui  le  faisait  rire  au  momentoù 
j'étais  entré.  Puis,  changeant  de  ton,  il  me  dit  : 
Et  J'ai  reçu  hier  une  longue  visite  :  Mgr  l'archevêque 
de  Paris  m'a  fait  l'honneur  de  venir  lui-même 
prendre  de  mes  nouvelles.  Vous  devinez  ce  qui 


l'amenait.  C'est  un  homme  d'esprit  ;  il  a  compris 
que  je  ne  voulais  pas  comprendre,  et  nous  avons 
parlé  d'autre  chose.  » 

Huit  jours  après,  Poinsot,  en  s'eudormant  dans 
le  calme  d'une  bonne  conscience,  pouvait  répéter 
ces  paroles  écrites  depuis  quarante  ans  déjà  : 

Ma  vie  a  étéirr^rorhabU  et  pitre  comme  mes  écrits. 

J.  Bertrand, 

do  l'AoRddmie  française. 
Secrétaire  perpétaol 
do  rAcadénie  des  Sciences,  r 
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L'excellent  et  savant  confrère  dont  je  veux  rap- 
peler le  souvenir  nous  a  été  enlevé  pendant  l'épi- 
démie qui  sévissait  si  cruellement  à  Paris  à  la  fin 
de  l'année  1889.  Ernest  Cosson  est  mort  le  31  dé- 
cembre, après  une  courte  maladie.  L'Académie  des 
Sciences,  par  déférence  pour  la  prudente  sollici- 
tude de  sa  famille,  n'a  pu  lui  adresser  les  paroles 
de  souvenirs  et  d«  regret  qu'une  pieuse  coutume 
réserve  à  tous  nos  morts. 

Nos  archives  cependant  doivent  conserver  la 
trace  des  sentiments  qu'il  inspirait  à  tous.  Il  ap- 
partient à  son  plus  ancien  ami,  depuis  un  demi- 
siécle  témoin  de  ses  efforts  et  heureux  de  ses 
succès,  de  faire  disparaître  dans  la  collection  de 
nos  notices  nécrologiques  une  lacune  qui  plus  tard 
resterait  inexplicable. 

Né  dans  une  famille  riche  et  dans  une  position 
qui  eut  porté  bien  d'autres  jeunes  gens  &  cultiver 
en  simples  amateurs  leurs  études  de  prédilection, 
Ernest  Cosson  se  montra  dès  l'enfance  un  travail- 
leur sérieux.  Son  père,  lui  voyant  peu.  de  goût 
pour  la  carrière  du  commerce  qu'il  avait  suivie 
lui-même,  ne  voulut  point  le  contraindre  à  y  entrer, 
mais  exigea  qu'il  choisit  une  profession.  Son  pen* 
chant  très  marqué  pour  les  sciences  naturelles  le 
fit  se  décider  pour  la  médecine  :  Ernest,  après 
d'excellentes  études,  pritavec  éclat  le  grade  de  doc- 
teur :  l'étude  de  l'homme  malade  l'intéressa  tou- 
jours, comme  peuvent  l'atlesterceuxqui  l'ontvuen 
1870  à  la  tète  d'une  ambulance  importante  fondée 
à  ses  frais,  et  qu'il  dirigeajusqu'àla  complète  gué- 
rison  de  ses  malades,  avec  la  plus  tendre  et  la  plus 
constante  sollicitude.  A  cette  époque,  cependant,  il 
avait  renoncé  depuis  longtemps  à  l'exercice  de  la 
médecine,  incompatible  avec  les  continuels  voyages 
auxquels  l'entraînait  sa  passion  pour  la  science. 

'  Cclto  étude  a  été  lue  hier,  29  décembre,  à  la  réunion  pu- 
blique annuelle  do  l'Académie  des  Sciences,  par  M.  J.  Ber- 
rand,  secrétaire  perpétuel. 


Les  excursions  autour  de  Paris  avait  fourni  la 
matière  de  ses  premières  publications.  Il  avait 
vingt  ans  à  peine  lorsque,  en  collaboration  avec 
son  ami  Ernest  Germain  de  Saint>Pierre,  il  publia 
ses  observations  sur  quelques  plantes  critiques  des 
environs  de  Paris.  Le  commerce  intime  des  deux 
amis  se  continua  pendant  plusieurs  années  au 
grand  profit  de  la  science.  La  rédaction  d'un  ou- 
vrage considérable,  la  Flore  des  envù-ons  de  Paris,  de- 
vint bientôt  le  but  de  leurs  efforts  ;  le  long  et  cons- 
ciencieux labeur  de  cette  œuvre  de  longue  haleine 
me  rappelle  plus  d'un  souvenir.  Jeprenaispartsou- 
ventaux  promenades;  ce  fut  toute  ma  [collabora- 
tion. 

Le  titre  choisi  par  les  deux  amis  était  :  Flore  des 
environs  de  jParù,pour  faire  suite  au  traité  de  Bota- 
nique,  de  M,  Adrien  de  Jussïeu.  ; 

Le  livre  était  annoncé,  lorsqu' Adrien  de  Jussieu 
pria  les  deux  auteurs  de  venir  le  voir. 

«  Jeunes  gens,  leur  dit-il,  vous  êtes  d'âge  à.  re- 
cevoir une  petite  leçon.  Apprenez  qu'on  ne  doit 
jamais  inscrire  un  nom  sur  la  couverture  d'un  livre 
sans  en  avoir  reçu  l'autorisation.  Votre  éditeur, 
qui  ne  l'ignore  pas,  m'a  envoyé  l'épreuve  du  titre. 
Je  l'ai  corrigée.  »  Puis  après  un  moment  de  si- 
lence, il  présente  aux  deux  amis,  un  peu  décon- 
tenancés, la  feuille  sur  laquelle  il  avait  effacé  les 
mots.j»»ur  faire  suite,  en  y  substituant  :  faisant  tuUe. 
Je  serais  bien  surpris  si  cet  autographe  d'un 
maître  vénéré  ne  se  retrouvait  après  cinquante 
ans  dans  les  archives  de  nos  confrère. 

Les  publications  d'Ernest  Cosson  se  succédèrent 
rapidement,  sans  précipitation  cependant,  grâce  & 
l'assiduité  et  à  la  puissance  de  travail  de  l'auteur. 
Beaucoup  traitaient  des  sujets  entièrement  neufs, 
et  Cosson  avait  l'art  de  mêler  aux  plus  minces 
opuscules  des  vues  générales  et  des  problèmes 
nouveaux  dont  il  savait  montrer  l'importance. 
Nous  devons  citer  particulièrement  la  liste  des 
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plantes  observées  aux  environs  de  Thurelies  sur 
les  déblais  récents  du  chemin  de  fer  de  Moret  à 
Montargis,  et  l'étude  des  plantes  étrangères  re- 
cueillies au  Port  Juvénal  près  de  Montpellier. 

Ce  travail  relatif  à  une  localité  déjà  étudiée  avec 
attention  a  donné  lieu  cependant  &  des  remarques 
très  intéressantes  pour  la  géographie  botanique  et 
ft  de  savantes  réflexions  sur  la  modiflcation  d'une 
flore  locale  en  lutte  avec  des  causes  permanentes 
d'accroissement.  Les  vues  d'Ersnest  Cosson  sur  la 
manière  dont  s'est  formé  et  s'entretient  cet 
étrange  jardin  d'acclimatation  naturel,  révèlent  un 
observateur  attentif  et  sagace,  habile  à  exposer 
nettement  les  conclusions  de  ses  patientes  re- 
cherches. 

Le  Port  Juvenal  reçoit  chaque  année  des  quan- 
tités considérables  de  laines  en  suint  prévenant  de 
pays  très  divers  et  contenant  d'abondantes  impu- 
retés apportées  de  leur  lieu  de  provenance.  Ce 
sont  principalement  des  graines  que  leurs  aspéri- 
tés ou  leurs  poils  font  adhérer  aux  toisons.  On  les 
en  débarasse  en  partie,  par  un  premier  épluchage, 
puis  on  les  fait  passer  par  une  suite  d'opérations 
de  nature  à  détruire  toute  faculté  germinatrice  : 
elles  sont  soumises  à  une  lessive  bouillante,  puis 
lavées  à  grand  eau  et  étendues  sur  des  galets  qui 
empêchent  tout  contact  avec  la  terre  qui  les  sa- 
lirait. 

Malgré  ces  conditions  défavorables,  la  colonie  de 
plantes  étrangères  s'entretient  et  se  développe 
par  les  arrivages  de  chaque  année. 

De  Candolle,  le  premier,  a  appelé  l'attention  sur 
cette  singulière  et  intéressante  réunion;  plusieurs 
botanistes  depuis  y  ont  trouvé  un  fructueux  sujet 
d'études. 

Ernest  Cosson  a  résumé  et  accru  ces  travaux. 
«  L'étude  de  la  flore  juvénalienne,  dit-il.  est  venue 
confirmer  le  résultat  des  études  antérieures  et 
nous  démontrer  que  les  introductions  acciden- 
telles, sauf  celles  qui  se  font  dans  les  terrains 
meubles,  tels  que  les  moissons  ou  les  prairies  ar- 
tificielles, ne  peuvent  modifier  que  bien  peu  la  vé- 
gétation générale  du  pays  où  elles  se  produisent.  » 

La  flore  des  États  barbaresques  a  été  l'objet  des 
recherches  persévérantes  d'Ërnest  Cosson.  La 
commis^on  scientifique  de  l'Algérie,  chargée  en 
1840  de  l'exploration  de  cette  contrée,  avait  dù 
restreindre  ses  recherches  dans  les  limites  de  l'oc- 
cupation. 

Le  savant  représentant  de  la  botanique,  M.  Dur- 
rieu  de  Haisonneuve,  avait  réuni  des  documents 
importants  sur  la  région  méditerranéenne;  mais, 
malgré  tout  son  courage,  il  n'avait  pu  aborder  que 
quelques  points  de  l'étude  des  hauts  plateaux. 
Ernest  Cosson,  sur  le  rapport  favorable  des  proies- 
seurs  du  Muséum,  fut  appelé  par  le  ministère  de  la 
Rbtub  oÊNiiULs,  1890. 


guerre  k  prendre  part  à  la  rédaction  de  la  Fhré 
tC Algérie.  Il  s'y  consacra  tout  entier,  en  profitant 
des  progrès  successifs  de  la  pacification  du  pays, 
pour  en  explorer  les  diverses  parties  d'après  un 
plan  méthodique  ;  il  était  préparé  par  des  voyages 
en  France,  en  Espagne,  en  Portugal,  en  Italie,  et 
par  l'étude  approfondie  des  Flores  de  la  Grèce,  de 
l'Asie-Mineure  et  de  TÉgypte.  Dix  voyages  exé- 
cutés de  1832  à  1861,  sous  le  patronage  du  minis- 
tère de  la  guerre,  mais  toujours  à  ses  frais,  ont 
permis  à  Ernest  Cosson  de  réunir  les  immenses 
matériaux  de  son  œuvre.  Sans  sortir  de  son  rôte 
scientifique,  il  n'a  rien  négligé  pour  réunir  des 
renseignements  positiFs,  qui,  la  plupart,  intéres- 
sent le  botaniste,  mais  ne  l'intéressent  pas  seul; 
tels  sont  ceux  qui  concernent  la  climatologie.  Ré- 
signé aux  soins  pénibles  qu'exige  le  transport  des 
instruments  dans  les  pays  de  montagnes,  il  a  déter- 
miné les  altitudes  de  toutes  les  nations  et  celle, 
par  conséquent,  des  végétaux  caractéristiques  de 
chaque  région  et,  sans  se  contenter  du  baromètre 
anéroïde,  il  transportait  avec  des  précautions  infi- 
nies, un  excellent  baromètre  de  Fortin.  La  tempé- 
rature moyenne  de  l'année  était  déduite  avec  une 
exactitude  suffisante  de  la  température  des 
sources,  et  par  une  méthode  qui  mérite  plus  de 
confiance  encore,  de  la  température  constante 
observée  à  une  profondeur  sufiisanle  au-dessous 
du  sol. 

Sans  s'écarter  de  ses  études  scientifiques,  pour 
étudier  complètement  la  langue  arabe,  Ernest  Coa- 
son  avait  su  lier  des  relations  avec  les  tribus 
nomades,  qui,  par  nécessité,  portent  leur  attention 
sur  les  productions  du  sol,  et  donnent  A  chaque 
plante  un  nom  qui  ne  varie  pas  plus  que  les  no^ 
lions  sur  les  propriétés  réelles  ou  supposées  qu'on 
lui  attribue.  Il  est  parvenu  ainsi,  sans  sortir  de 
l'Algérie,  à  connaître  l'existence  de  certaines  es- 
pèces, jusqu'au  centre  de  l'Afrique,  sur  les  bords 
du  lac  de  Tchad  par  exemple,  et  le  fait  a  été  con- 
firmé par  les  relations  des  voyageurs  qui  ont  visité 
cette  partie  du  continent. 

Ernest  Cosson  a  assigné  à  chacune  des  quatre 
régions  qu'il  distingue  son  caractère  et  ses  limites. 
Dans  la  région  méditerranéenne,  par  exemple, 
région  de  l'olivier,  la  flore  de  la  province  de  Cons- 
tantine  rappelle  surtout  la  Sardaigne,  la  Sicile, 
l'Italie  et  Malte  ;  celle  de  la  province  d'Alger,  le 
nord  de  l'Espagne,  les  Baléares  et  le  midi  de  la 
France  ;  celle  d'Oran,  le  midi  et  le  sud-est  de  l'Es- 
pagne. C'est  à,  la  vaste  surface  d'évaporation  pré- 
sentée par  la  Méditerranée,  que  l'Algérie  littorale 
doit  un  climat  plus  tempéré  et  des  productions 
moins  méridionales  que  si  elle  était  reliée  directe- 
ment au  continent. 

Ernest  Cosson  s'était  dévoué  à  la  science  depuis 
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son  enfance,  sans  autre  ambition  que  celle  de  voir 
et  d'étudier  la  nature  ;  il  avait,  sans  arriôre-pensée 
et  sans  ambition,  rendu  des  services  de' mieux  en 
mieux  appréciés.  £n  offrant  à  FAcadémie  ses  tra- 
vaux et  ses  livres,  il  ne  lui  avait  jamais  demandé 
de  récompense,  jamais  surtout  sollicité  l'honneur 
de  lui  appartenir.  C'est  nous  qui  l'avons  désiré  et 
appelé.  La  commission,  chargée  de  présenter  des 
candidats  à  une  place  vacante  d'académicien  libre, 
proposa  spontanément,  par  une  exception  très  rare, 
son  nom,  connu  de  tous  les  naturalistes,  aux  suf- 
frages de  l'Académie. 

Dès  que  la  candidature  lui  fui  proposée,  il  s'em- 
pressa de  réparer  le  temps  perdu;  il  fit  les  dé- 
marches commandées  par  Tusage,  et  moins  d'une 
année  après,  il  était  élu  à  la  place  laissée  vacante 
par  le  décès  d'Auguste  Duméril. 

Lorsque  j'allai,  très  joyeux  de  la  mission  qui 
m'était  donnée  par  mes  confrères,  promettre  pour 
ainsi  dire,  à  Ernest  Cosson,  le  seul  honneur  qu'il 
ait  jamais  désiré,  un  hasard  me  rendit  témoin  de 
l'un  des  mérites  bien  connus  de  tous  les  botanistes 
qui  depuis  longtemps  l'en  rendaient  digne. 

Dans  une  rapide  excursion  en  Suisse,  j'avais 
l'année  précédente  apèrçu  quelques  fleurs  d'aspect 
singulier  et,  sans  aucune  préoccupation  scienti- 
fique, j'en  avais  cueilli  quelques-unes,  placées  im- 
médiatement dans  une  enveloppe  de  lettre.  Elles 
étaient  depuis  près  d'un  an  dans  mon  portefeuille. 
Les  vastes  collections  au  milieu  desquelles  il  me 
reçut  me  rappelèrent  mon  petit  butin  et  peut-être, 
je  n'en  ai  plus  souvenir,  avec  le  malicieux  espoir 
de  mettre  sa  science  en  défaut,  je  lui  montrai  mes 
troi?  ou  quatre  fleurs  bien  éloignées  de  leur  gr&Ce 


et  de  leur  fraîcheur  première^.  Il  les  regarda  un 
instant;  puis,  comme  un  bibliothécaire  qui  cherche 
dans  son  catalogue,  il  ouvrit  un  livre,  puis  un  re- 
gistre manuscrit,  puis  une  armoire  et  enfin  un  car- 
ton, dans  lequel  sans  avoir  hésité  un  instant,  il  me 
fit  voir  une  fleur  toute  semblable  à  la  mienne.  Elle 
est  très  rare,  me  dit-il;  on  la  trouve  dans  deux  lo- 
calités, sur  le  glacier  du  Rhône  et  en  Hongrie.  Je 
l'avais  cueillie  sur  le  Grimsel. 

Une  telle  épreuve  pour  Ernest  Cosson  n'était 
qu'un  jeu.  Une  magnifique  collection,  qui  s'accrois- 
sait chaque  année,  était  à  la  fois  l'instrument  de 
ses  profondes  études  et  le  témoignage  éloquent 
d'une  ardeur  qui  depuis  son  enfance  ne  s'est  pas 
ralentie  un  seul  jour. 

Lors  du  congrès  international  de  botanique  tenu 
à  Paris  en  1867,  l'herbier  d'Ernest  Cosson  excita 
l'admiration  des  représentants  les  plus  éminents 
de  la  science.  Dans  l'analyse  des  travaux  du  congrès, 
la  description  de  toutes  ces  richesses  n'occupe  pas 
moins  de  douze  pages.  Une  année  écoulée  depuis 
la  mort  si  imprévue  de  notre  confrère  n'a  aflaibli 
ni  les  sentiments  de  vifs  regrets,  ni  les  pieux  sou- 
venirs, ni  l'estime  profonde  de  l'Académie  pour  le 
savant  aussi  érudit  que  modeste  dont  pendant  prés 
de  vingt  ans  elle  a  pu  apprécier  la  science  solide, 
l'excellent  esprit  et  l'affectueuse  cordialité.  L'adieu 
que  je  lui  adresse  au  nom  de  tous  n'est  pas  dicté 
par  une  émotion  moins  sincère  que  la  tristesse 
d'une  séparation  si  imprévue. 

j.  Bertrand- 
do  l'Académie  fronçaiM, 
Secréuiro  perpétael 
da  rAoadémie  des  Seienea». 


L'ÉQUATORIAL  COUDÉ  DE  M.  LŒWY 
LE  NOUVEL  ÉQUATORUL  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  PARIS 


On  va  inaugurer  à  l'Observatoire  de  Paris  un 
grand  équatorial,  dont  l'objectif  a  O^.BO  de  dia- 
mètre» et  dont  la  monture  présente  la  forme  pro- 
posée, il  y  a  vingt  ans,  par  M.  Lœwy,  aujourd'hui 
sous-directeur  de  l'Observatoire. 

Avec  la  monture  ordinaire  des  grands  équato- 
riaux,  l'astronome  est  obligé  de  se  déplacer  fré- 
quemment pour  suivre  l'oculaire,  et  de  prendre  des 
positions  parfois  très  incommodes,  ce  qui  nuit  à 
la  précision  des  observations  et  entraîne  rapide- 
ment la  fatigue.  Obligé,  en  outre,  de  manœuvrer 
constamment  des  pièces  métalliques  dont  la  tem- 
pérature est  toujours  voisine  de  celle  de  l'extérieur, 
ses  mains  se  crispent  rapidement  en  hiver,  et  il  en 
résulte  une  interruption  forcée  des  observations. 


Ces  divers  inconvénients  sont  évités  avec  l'équa- 
lorial  coudé,  dont  l'oculaire  est  fixe,  de  sorte  que 
l'observateur  restft  assis  devant  son  micromètre,  à 
la  même  position  et  dans  une  pièce  abritée,  à  peu 
près  comme  le  naturaliste  devant  son  microscope. 

Avant  de  décrire  cette  nouvelle  forme  d'équato- 
rial,  nous  allons  rappeler  d'abord  les  essais  faits 
antérieurement  pour  faciliter  l'usage  des  grands 
instruments. 

I 

Les  premières  lunettes  avaient  un  pied  et  demi 
((F'.SO)  de  longueur  et  se  tenaient  facilement  &  la 
main  ;  eu  1653  Huyghens  construisit  un  objectif  de 
20  pîsds  (6">,o0],  puis  d'autres  beaucoup  plus  puis- 
sants encore,  et  dont  l'un  avait  210  pieds  ',68")  de 
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foyer  pour  8  pouces  et  demi  d'ouverture  :  on  était 
obligé  de  donner  ces  longueurs  focales,  immenses 
par  rapport  au  diamètre  des  lentilles,  pour  éviter 
ririsation  des  bords  de  l'image,  irisation  dont  la 
cause  était  alors  inconnue  et  qui  est  due  &  la  dis- 
persion produite  par  la  lentille,  agissant  à  la 
manière  d'un  prisme: 


On  devine  quelles  diflicultés  présentait  l'usage 
d'aussi  longues  lunettes;  aussi  proposa-t-on  de 
divers  côtés  des  procédés  pins  ou  moins  ingénieux 
pour  éviter  l'emploi  des  tubes  mobiles;  parm^ 
eux  on  doit  remarquer  celui  qui  fut  imaginé  par 
un  sieur  Boffat  ou  Bouffart  qui  laissait  la  lunette 
fixe  suivant  Taxe  du  monde  et  lui  présentait  les 


Fig.  1.  —  Muiilranl  la  manœuvre  des  grandes  luncUcs  emplovOes  à  la  ûn  du  xvii"  siècle  :  A  droite  se  trouve  l'astronomo, 
qui  iransmct  ses  ordres  à  deux  aides  placés  au  pied  du  mâl  et  soulevant  la  lunelte  au  moyen  d'un  treuil,  pendant  qu'un 
troisième  aide  guide  les  cordages  au  sommet  du  même  mât;  enfin,  deux  autres  aides  apportent  une  ccliellc  pour  aider  à 
la  manœuvre.  Â.  côte  do  l'astronome  se  voit  l'appareil  qui  maintient  l'extrémité  oculaire  de  la  lunette  et  permet  de  lui 
imprimer  des  mouvements  lents  tant  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le  sens  vertical. 


On  suspendait  ces  longues  lunettes  à  des  mâts 
plantés  en  plein  air,  et  on  les  manœuvrait  avec  des 
cordages,  comme  le  montre  la  figure  1  extraite  de 
la  célèbre  Machina  Cœleatis  d'Hévélius  (1673). 

A  défaut  de  mâts  assez  élevés,  J.  D.  Gassini  instal- 
lait ses  objectifs  au  sommet  de  l'Observatoire  et 
lui,  placé  au  pied,  47  mètres  plus  bas,  il  examinait 
les  images  des  planètes  avec  l'oculaire.  La  hauteur 
de  l'Observatoire  étant  elle-même  insufOsante, 
Louis  XIV  y  fit  transporter  une  grande  tour  pyra- 
midale en  bois  qui  servait  à  Marly  pour  élever 
les  eaux  de  la  Seine  et  les  conduire  à  Versailles. 


astres  au  moyen  d'un  système  mobile  de  miroirs 
plans*.  Ce  projet  parut  cependant  inapplicable  et 
c'est  à  cette  occasion  que  Cl.  Perrault  proposa  de 
placer  la  lunette  fixe,  horizontale,  et  de  lui  ren- 
voyer les  rayons  des  astres  à  l'aide  d'un  seul  miroir. 

Ces  idées  étaient  heureuses,  et  c'est  sans  doute  ft 
l'imperfection  des  miroirs  plans,  tels  qu'on  les  con- 
struisait alors,  qu'il  faut  principalement  en  attri- 
buer l'insiiccès. 

Déjà,  du  reste,  la  découverte  des  télescopes  ù 

'  Jomrwd  dit  Savant*  do  1682,  p.  221. 
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réflexion  avait  offert  un  autre  moyen  d'éviter  l'em- 
ploi d'objectifs  si  incommodes  :  Mersenne  avait 
proposé  à  Descartes  de  remplacer  les  objectifs  par 
des  miroirs  concaves;  en  16i6,  cette  idée  fut  exé- 
cutée parle  P.  Zucchi ;  en  1663,  Gregory  publia  la 
description  de  sou  télescope,  avec  petit  miroir  con- 
cave; enfin,  en  167ii,  Newton  et  Cassegrain  firent 
connaître  leurs  télescopes,  devenus  classiques 
comme  celui  de  Oregory. 


Vig.  3.  —  Montrant  la  marche  conq>ae^e  des  rayons  lumineux 
•  dans  Péqnatoiial  ordinure  et  dans  l'équatorial  coudé. 

Taudis  qu'avec  les  objectifs  que  l'on  construisait 
alors,  la  longaenr  des  Innettes  variait,  suivant  les 
grandeurs,  de  70  ;i  50(1  fois  le  diamètre,  avec  les 
miroirs  la  longueur  u'ëlaîl  plus,  pour  les  mêmes 
grossissements,  que  de  8  à  16  fois  le  diamètre  :  le 
télescope  donnait  donc,  en  moyenne,  les  mêmes 
résultats  que  des  lunettes      fois  plus  longues. 

Cependant  on  ne  néglig;ea  pas  de  perfectionner 
les  objectifs,  et  los  Imvaiix  d'Kuler,  de  Klingens- 
lierna,  de  DoUond  conduisirent  finalement  ce  der- 
nier &  réaliaer,  en  1758^  des  objectifs  appelés 


plus  tard  achromaUquei  (c'est-à-dire  sans  couleur) 
dans  lesquels  on  corrige  l'irisation  des  bords  des 
images  par  l'emploi  de  deux  sortes  de  verres,  et 
dont  la  longueur  focale  était  de  10  à  15  fois  l'ou- 
verture. Toutefois,  à  cause  de  la  difficulté  de 
se  procurer  des  disques  de  verre  exempts  de 
défauts,  les  plus  grandes  lunettes  ne  dépassèrent 
guère,  avant  1800,  C^IO  à  O^ia  d'ouverture  ;  et  l'on 
continua  toujours  d'employer  des  télescopes  à  ré- 
flexion, auxquels  les  travaux  et  les  découvertes 
d'Herschel  vinrent  redonner  une  grande  vogue. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  la  construction 
des  objectifs  atteignit,  avec  Fraunhofer,  une  grande 
perfection.  En  même  temps,  Guinand  découvrait  le 
moyen  de  fondre  du  verre  exempt  de  stries  et  pro- 
duisait les  disques  qui  formèrent  le  célèbre  objectif 
de  9  pouces  de  Dorpat.  On  obtint  bientôt  après 
des  disques  de  O'^dS  de  diamètre;  à  l'Exposition 
Universelle  de  1855.  figurèrent  deux  disques  de 
0'"76,  qui  fbrent  achetés  pour  l'Observatoire  de 
Paris  ;  enfin,  aujourd'hui,  on  obtient  des  disques 
de  plus  de  1  mètre  de  diamètre. 

M.  le  colonel  Laussedat  a  employé  avantageuse- 
ment une  lunette  fixe  et  horizontale,  avec  un  seul 
miroir  au-devant,  comme  l'avait  proposé  Perrault. 
Au  moyen  de  son  sidérostat,  Foucault  a  imprimé 
à  ce  miroir  un  mouvement  tel  que  les  rayons  lumi- 
neux fûssent  réfléchis  dans  la  même  direction. 
Enfin  M.  Lœwy  a  imaginé  son  équatorial  coudé, 
à  deux  miroirs,  qui  rappelle  le  projet,  d'ailleurs 
incomplètement  connu,  de  Bouffart. 

II 

Le  sidérostat  de  Foucault,  qui  n'a  peut-être  pas 
réalisé  toutes  les  espérances  qu'il  avait  fait  naître, 
évite  même  l'emploi  du  tube  de  lunette  et  sup- 
prime presque  complètement  les  abris  mobiles, 
toujours  très  coûteux  ;  mais,  outre  les  défauts  de 
tous  les  instruments  dans  lesquels  interviennent 
des  surfaces  réfléchissantes,  il  a  celui  de  se  prêter 
difllcilement  aux  mesures  des  positions  relatives  de 
deux  astres,  parce  que  la  direction  du  mouvement 
diurne  change  constamment  sur  le  cercle  de  posi- 
tion du  micromètre  ;  l'angle  dMncidence  des  rayons 
lumineux  sur  le  miroir  est  variable,  et  enfin,  grave 
inconvénient,  il  ne  permet  l'examen  que  d'une 
partie  du  ciel,  même  avec  un  miroir  très  grand  par 
rapport  à  l'objectif. 

L'équatorial  coudé  de  M.  Lœwy  (fig.  3  et  3)  exige 
deux  miroirs,  mais  il  évite  les  inconvénients  du 
sidérostat.  Voici  d'abord  par  quel  artifice  il  donne 
toujours  aux  rayons  une  direction  finale  constante  : 

Considérons  un  équatorial  ordinaire  dans  une 
position  quelconque,  par  exemple  dans  le  méri- 
dien et  dirigé  vers  le  pôle  ;  soient  Â6  (fig.  2)  l'axe 
optique  de  la  lunette,.  CD  Taxe  horaire,  EF  l'axe 
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de  déclinaison  et  G  le  contre-poids  de  la  lunette. 
Le  faisceau  cylindrique  KL  de  rayons  incidents  est 
transformé  par  l'objectif  B  en  un  faisceau  conique 
dont  le  sommet  est  au  foyer  A. 

On  sait  que  l'axe  optique  AB  et  Taxe  de  décli- 
naison EF  sont  perpendiculaires  l'un  à  l'autre  :  à 
leur  intersection  M  plaçons  un  miroir  plan  NO 


le  môme  cercle  horaire  il  suffira  de  tourner  la 
partie  BMO  autour  du  même  axe  EF.  et  l'oculaire 
restera  fixe  en  U.  De  mênie,  l'équatorial  ordinaire 
étant  dirigé  vers  un  point  quelconque  du  ciel,  si  on 
le  fait  tourner  autour  de  l'axe  polaire  CD,  il  par- 
courra le  parallèle  correspondant,  l'oculaire  se  dé- 
plaçant en  conséquence,  tandis  qu'avec  l'équato- 


Fig.  3.  —  Montrant  la  disposition  adoptée,  dans  la  pratique,  pour  l'équatorial  coudé  :  Deux  piliers  P,  P',  en  maçonnerie 
supportant  l'axe  polaire  AK;  le  tube  vT,  qui  sert  d'aio  de  déclinaison,  porte  le  cube  terminal  dans  lequel  se  trouvent  le 
grand  miroir  S  et  l'objectif.  En  N  est  le  contrepoids  du  bras  TV  ;  Q  est  U  lampe  qui  sert  à  l'éclairage  du  champ  ;  cnlla  les 
manettes  JM,  L',  etc.,  permettent  à  l'observateur  placé  en  K  de  manœuvrer  l'instrument  sans  avoir  à  se  déplacer. 


dont  la  normale  MP  bissecte  l'angle  droit  BMF  ;  le 
foyer  se  trouvera  ainsi  transporté  en  H,  sur  le  pro- 
longement de  l'axe  de  déclinaison  ;  à  l'intersection 
S  de  l'axe  horaire  et  de  l'axe  de  déclinaison 
plaçons  en  outre  un  second  miroir  QR  dont  la 
normale  ST  bissecte  l'angle  droit  formé  par  l'axe 
de  déclinaison  et  le  prolongement  SU  de  l'axe  ho- 
raire ;  on  voit  que  le  foyer  viendra  maintenant  se 
former  en  U,  sur  le  prolongement  de  l'axe  horaire, 
dont  la  direction  est  fixe. 

Faisons  tourner  l'équatorial  ordinaire  autour  de 
l'axe  de  déclinaison  EF  :  son  axe  optique  ira  d'un 
pôle  à  l'autre,  décrivant  dans  le  ciel  ce  qu'on 
appelle  un  cercle  horaire  et  l'oculaire  se  promè- 
nera sur  une  circonférence  de  rayon  égal  à  AM; 
tandis  qu'avec  l'équatorial  à  miroir,  pour  parcourir 


riai  à  miroir,  on  parcourrait  le  même  parallèle  en 
faisant  tourner  la  partie  BMS  également  autour  de 
l'axe  horaire,  l'oculaire  restant  encore  fixe  en  U. 

D'ailleurs  le  bras  BM  peut  être  diminué  à  volonté 
en  portant  l'objectif  en  V,  contre  le  miroir  NO,  ou 
peut  même  être  supprimé  complètement  en  plaçant 
l'objectif  en  X,  après  le  miroir;  de  sorte  que  le  tube 
de  la  lunette  est  en  quelque  sorte  complètement  sup- 
primé et  l'équatorial  se  trouve  réduit  à  sesdeux  axes. 

La  disposition  adoptée  dans  la  pratique  par 
M.  Lœvy  est  celle  de  la  figure  3  '  qui,  rapprochée 

'  Cette  figure  c-iIthiIc  du  Journal  de pliytigue  do  1883  repré- 
sente, àTcclicIle  do  55,  le  premier  équatorial  coudé,  construit 
auT  frais  de  M.  Biscnoffshoim  et  installé  à  l'Observatoire  de 
Paris;  sa  construction  commencée  par  Eichens  en  1882,  a  été 
terminée  par  M.  Ciautïcr  ;  l'objectif  et  les  miroirs  sont  de 
MM.  Henry.  L'appareil  sera  bientôt  inauguré. 
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de  la  précédente,  fait  saisir  immédiatement  la 
manœuvre  de  Véquatorial  coudé  :  pour  viser  suc- 
cessivement tons  les  points  d'un  cercle  horaire,  il 
suffit  de  tourner  le  cube  terminal  TU,  qui  porte  le 
premier  miroir  S,  autour  de  l'axe  du  bras  VR  ; 
pour  parcourir  un  parallèle,  on  fera  tourner  tout 
l'instrument  autour  de  Taxe  polaire  VK. 

li  n'entre  pas  dans  le  plan  de  la  Revue  de 
décrire  minutieusement  les  diverses  parties  de  cet 
équatorial  et  de  son  abri;  il  suffira  de  dire  que 
l'observateur,  placé  dans  une  pièce  abritée,  a  sous 
la  main  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  régler  et 
manœuvrer  les  diverses  parties  de  l'instrument. 
Mais  nous  examinerons  plus  en  détail  ses  avan- 
tages et  ses  inconvénients,  comparés  à  ceux  du 
sidérostat  et  &  ceux  des  équaloriaux  ordinaires  ou 
droits. 

U  ^  sur  le  sidérostat  de  très  grands  avantages, 
car  il  permet  de  viser  un  point  quelconque  du  ciel  ; 
l'anglp  d'incidence  des  rayons  lumineux  sur  les 
miroirs  est  constant  et  égal  à  45**  <  ;  la  lecture  du 
parallèle  sur  le  cercle  de  position  du  micromètre 
ne  eh^nge  que  lorsqu'on  passe  d'un  parallèle  a  un 
autre^  et  même  dans  les  instruments  que  l'on 
construit  aujourd'hui,  ce  changement  est  évité  à 
l'aidq  d'un  mécanisme  assez  simple.  Par  contre,  il 
exige  un  abri  mobile  plus  développé,  plus  coû- 
teux que  dans  le  sidérostat;  et  l'addilion  d'un 
second  miroir  fait  perdre  un  peu  plus  de  lumière, 
tout  en  augmentant  les  inconvénients  qui  s'at- 
tachent aux  surfaces  réfléchissantes,  surfaces  dont 
les  déformations  exercent  sur  la  quali  lé  des  images 
nne  influence  bien  plus  grande  que  les  déforma- 
tions des  surfaces  réfringentes. 

Ces  déformations  tenaient,  en  partie,  à  la  faible 
épaisseur  qu'on  donnait,  jusqu*ici,  aux  miroirs; 
d'après  des  expériences  répétées,  M.  Lcewy  a  été 
amené  &  leur  donner  une  épaisseur  égale  environ  à 
I ou ^  de  leur  diamètre,  au  lieu  de  qu'on  ne 
dépassait  guère  auparavant. 

Comparé  à  l'équatorial  droit,  l'équatorial  coudé 
ne  présente  que  des  avantages  au  point  de  vue  du 
prix,  de  la  facilité  de  la  manœuvre,  de  la  somme 
de  travail  qu'il  permet  à  l'observateur  de  fournir. 
ËD  effet,  le  prix  d'un  équatorial  coudé  est  le  même 
que  celui  d'un  équatorial  droit  de  même  ouver- 
ture, la  valeur  des  deux  miroirs  étant  compensée 
par  la  plus  grande  simplicité  de  sa  construction; 
et  l'on  évite  les  grandes  coupoles  mobiles,  tou- 
joura  très  coûteuses.  La  plus  grande  facilité  de 
manœuvre  est  évidente;  enfin  l'observateur,  tou- 
jours bien  abrité  et  immobile,  peut  poursuivre 
beaucoup  plus  longtemps  ses  observations. 

■  Si  avcclfl  ftidél'ustat  à  JunoUc  bunzoniaJu  un  ne  vuiUaitims 
dépasser  cette  incidence  do  45o,  on  ne  poumut  viser  que  la 
moitié  du  ciel. 


Au  point  dri  vue  purement  optique,  la  comparai- 
son de  l'équatorial  droit  et  de  l'équatorial  coudé 
est  plus  délicate,  et,  en  l'absence  de  détermina- 
tions numériques  comparatives,  il  paraît  impos- 
sible de  donner  défînitîvement  la  préférence  &  l'un 
ou  à  l'autre. 

Au  lieu  de  4  surfaces  qui  interviennent  dans 

l'équatorial  droit,  il  y  en  a  6  dans  l'équatorial 
coudé  ;  de  sorte  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
les  images  doivent  être  un  peu  moins  parfaites  ;  en 
outre',  les  miroirs  plans  subissent  des  déformations 
que  M.  Lœwy  est  parvenu  à  réduire,  comme  nous 
l'avons  dit,  mais  qu'il  est  à  peu  près  impossible 
d'éviter  complètement,  quelque  soin  que  l'on 
prenne  de  maintenir  les  deux  faces  des  miroirs  à 
la  même  température.  Ces  déformations  ont  égale- 
ment pour  eflFet  d'altérer  les  images  focales  et,  en 
outre,  de  rendre  la  mise  au  foyer  un  peu  moins 
stable.  Par  contre,  comme  l'équatorial  coudé  com- 
porte, pour  une  ouverture  donnée,  des  distancés 
focales  beaucoup  plus  grandes,  il  reprend  ici  une 
véritable  supériorité,  par  suite  de  la  diminution 
correspondante  des  aberrations  de  l'ubjectif. 
L'aplanétism3  et  l'achromatisme  étant  meilleurs, 
chaque  détail  des  images  gagne  de  deux  manières 
en  visibilité  ;  d'abord  parce  que  son  intensité  s'ac- 
croît de  tous  les  rayons  qui  reçoivent  une  meil- 
leure direction,  ensuite  parce  qu'ils  se  projettent 
sur  un  fond  moins  lumineux  formé,  d'une  manière 
générale,  par  tes  rayons  d'aberration.  Cet  accrois- 
sement d'intensité  doit  compenser  la  perte  de 
lumière  due  aux  deux  réflexions. 

Par  sa  construction,  l'équatorial  coodé  est  plus 
stable  que  l'équatorial  droit  et  beaucoup  moins 
svget  aux  flexions.  En  outre,  quand  l'objectif  se 
trouve  entre  les  deux  miroirs  S  il  reste  toujours 
dans  l'équateur  et  se  déplace,  par  suite,  beaucoup 
moins  que  dans  l'équatorial  droit;  le  glissement 
remarqué  quelquefois  des  deux  verres  de  l'objectif 
l'un  sur  l'autre  doit  donc  être  beaucoup  plus  rare. 

EnGn,  la  fixité  de  l'oculaire  dans  l'équatorial 
coudé  permet  une  installation  facile  des  appareils 
accessoires,  photomètres,  spectroscopes,  etc.,  ap- 
pareils qui  reposent  presque  directement  sur  le 
coussinet  supérieur  de  l'axe  polaire  et  qui,  par 
suite,  ne  modifient  pas  l'équilibre  de  l'ensemble 
de  l'instrument. 

En  résumé,  il  est  possible  que,  pour  des  re- 

1  Cotte  position  est  ta  plus  favoi-ablo  à  la  Ûxîtù  de  l'axe 
optique,  mais  en  raison  des  moyens  mécaniques  perfectionnés 
dont  on  dispose  aujourd'hui,  dans  le  nouvel  équatorial  coudé 
de  l'Observntoii-c  de  Paris,  on  a  plac6  l'objectif  tout  à  fait  en 
avant  (en  V.  fig.  2},  do  sorte  que  les  deux  miroirs  seront  com- 
plclcmciii  abrités  par  le  tube  ;  la  mince  couciie  d'argent  des 
miroirs  exposés  en  plein  air  s'altère  asses  rapidement  sous 
l'influence  d'émanations  sulfureuses,  se  flssui-e  en  temps  d'hu- 
midité et  doit  être  renouvelée  assez  fréquemment,  ce  qui  n'a 
pas  Lieu  quand  le  miroir  est  abrité  dans  le  tubo. 
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cherches  spéciales,  exigeant  la  perfection  optique 
la  plus  élevée,  l'équatorial  droit  soit  préférable; 
mais  dans  le  plus  grand  nombre  des  observations 
courantes,  l'équatorial  coudé  présente  des  avan- 
tages incontestables',  qui  lui  ont  fait  donner  la 
préférence  par  de  nombreux  astronomes,  de  sorte 
qu'on  trouve  aujourd'hui  des  équatoriaux  coudés 
de  grandes  dimensions  dans  les  observatoires  sui- 
vants :  Paris,  Alger,  Lyon,  Vienne  (Autriche], 
Besançon  ;  un  autre  instrument  de  ce  genre  est  en 
construction  pour  l'Observatoire  de  Nice. 

Le  plus  grand  qui  ait  été  construit  jusqu'ici 
est  celui  qu'on  achève  d'installer  à  l'Observatoire 
de  Paris,  dont  l'oèjectif  a  0",60  d'ouverture  et 


18  mètres  de  foyer,  de  sorte  que,  monté  en  équa- 
torial  droit,  cet  énorme  instrument  exigerait  une 
coupole  mobile  aussi  grande  que  celle  du  Pan- 
théon. La  parUe  mécanique  est  de  M.  Gautier  et 
la  partie  optique  est  de  HH.  Henry.  Outre  l'objec- 
tif ordinaire,  il  possède  un  second  objectif,  de 
mêmes  dimensions  que  le  premier,  achromatisé 
pour  les. rayons  chimiques  et  destiné  à  servir  pour 
la  photographie,  qui  prend  une  place  de  plus  en 
plus  prépondérante  dans  l'astronomie,  à  mesure 
que  s'accroît  l'étonnante  sensibilité  des  plaques 
que  l'on  prépare  aujourd'hui. 

G.  Bigourdaa, 

Astronome  adjoint  i  rObserfstoîre  de  Paria 


LES  BRACHIOPODES 
LEUR  STRUCTURE  ET  LEUR  PARENTÉ 


Le  groupe  des  Brachîopodes,  bien  que  réduit  à 
un  nombre  fort  restreint  d'espèces  actuellement 
vivantes,  peut  être  cependant  rangé  parmi  ceux 
dont  l'élude  offre  le  plus  de  problèmes  intéres- 
sants à  résoudre,  non  seulement  en  ce  qui  con- 
cerne leur  structure  et  leur  embryogénie,  mais 
aussi  en  raison  de  la  difRculté  que  présente  la  re- 
cherche de  leurs  affinités  zoologiques  et  de  la  po- 
sition qu'il  convient  de  leur  assigner  dans  une 
classîflcation  natur^le. 

Il  faut  ajouter  encore  à  ces  difficultés  celles  qui 
résultent  de  la  petite  taille  et  de  la  rareté  de  ces 
animaux.  En  dehors,  en  effet,  des  quelques  genres 
habitant  nos  côtes,  représentés  par  des  individus 
fort  clairsemés,  il  n'est  guère  possible  d'en  obtenir 
autrement  que  par  les  dragages  &  grandes  profon- 
deurs. Ce  sont  alors  des  objets  précieux,  et  il  n'est 
pas  toujours  facile  d'arriver  à  les  regarder  de  loin 
à  travers  une  vitrine.  Aussi  plusieurs  types  dont 
l'existence  est  aujourd'hui  bien  établie  n'ont-ils 
amaîs  été  observés  anatomiquement 
I 

L'importance  des  Brachîopodes  est  fort  grande 
en  paléontologie  et  en  stratigraphie.  Bon  nombre 
des  couches  terrestres  sont  caractérisées  par  la 
présence  d'espèces  spéciales,  qui  servent  même 
quelquefois  à  les  dénommer,  comme  par  exemple  : 
couche  à  Terehraiuîa  Jani^. 

'  11  est  oascntiel  de  répéter  que  ce  qui  permet  à  l'équatorial 
coudé  de  supporter  la  comparaison  optique  avec  l'équatorial 
droit,  c'est  qu  il  comporte,  pour  la  même  ouverture  d'objcctir, 
une  distance  focale  beaucoup  plus  grande.  Il  est,  en  outre, 
très  important  que  l'abri  de  l'instrument  empêche  la  tempé- 
rature des  miroirs  de  sVIever  beaucoup  pendant  lo  jour,  afin 
que  le  soîr,  ces  organes  soient  aussitôt  que  possible  en  équi- 
libre de  température  avec  l'air  extérieur. 


Apparus  dés  l'époque  cambrienne,  ils  comptent 

parmi  les  premiers  représentants  de  la  faune  ma- 
rine la  plus  ancienne  ;  ils  prennent  ensuite  pendant 
l'époque  silurienne  et  dévonienne  un  développe- 
ment considérable^  et  c'est  par  bancs  compacts, 
d'énorme  épaisseur,  serrés  les  uns  contre  les 
autres  par  millions,  que  nous  retrouvons  leurs 
vestiges  dans  tous  les  pays  du  monde. 

Peu  à  peu  ils  se  font  plus  rares.  Combien  ils  sont 
aujourd'hui  déchus  de  leur  antique  prépondérance  ! 
Réduits  à  une  soixantaine  d'espèces  vivantes,  ils  ne 
représentent  plus  pour  nous  que  des  jalons  isolés, 
intercalés  çà.et  là  dans  la  longue  série  de  leurs 
devanciers,  nous  permettant  néanmoins  de  re- 
constituer par  analogie  la  structure  de  leurs  an- 
cêtres disparus. 

La  comparaison  des  empreintes  que  nous  offrent 
ces  innombrables  fossiles,  avec  ce  que  nous  obser- 
vons sur  les  animaux  encore  actuellement  vivants, 
nous  fournit  un  type  de  Brachiopode  idéal,  que 
des  modifications  de  détail  permettent  d'appliquer 
aux  formes  éteintes.  Ce  type  n'a  d'ailleurs  pas 
varié  depuis  les  plus  anciens  représentants  du 
groupe  jusqu'à  ceux  qui  ont  survécu  de  nos  jours, 
et  tels  Brachiopodes  siluriens  ont  persisté  sans 
changement  appréciable  à  travers  la  longue  série 
des  vicissitudes  causées  par  les  modifications  fré- 
quentes de  la  nature  des  fonds  marins  pendant  les 
périodes  géologiques. 

Dès  les  premiers  âges  deux  formes  se  montrè- 
rent :  l'une  caractérisée  par  une  paire  de  valves 
articulées  entre  elles  au  moyen  d'une  charnière, 
l'autre,  au  contraire,  ayant  des  valves  ne  s'articu- 
lanl  pas.  Ces  deux  types  ressemblent  extérieure- 
ment aux  Mollusques  Bivalves,  le  premier  à  un  Car' 
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dium  ou  coque  (flg.  i).  que  l'on  voit  si  souvent  sur 
nos  marchés,  le  second  à  une  moule  aplatie  (flg.  2). 
Hais  ce  n'est  là  qu'une  apparence;  pour  peu  que 
Von  entr'ouvre  les  valves,  on  est  en  présence  d'un 
animal  tout  différent  de  celui  qui  habite  les  co- 
quilles de  la  moule.  Une  première  dissemblance  est 


'Pig.  1.  —  Magellania  flarescens 
^jamarek).  —  Vue  dortete  et 
frontolo  (Donrillé). 


Fie.  2.  —  Utigola  fanatina 
(Lamarck).  —  Valve  dor^ 
sale  (Grataolet). 


due  à  ce  que  chez  le  Mollusque  les  deux  valves 
sont  latérales,  l'une  étant  située  &  droite  de  rani- 
mai, l'autre  &  gauche,  et  leur  ligne  de  réunion,  la 
charnière  sur  le  dos,  dans  le  sens  longitudinal  ;  si 
l'on  suppose  un  homme  portant  à  chaque  bras 
an  grand  bouclier,  et  ces  deux  armes  réunies  en 
arrière,  on  aura  une  idée  exacte  des  rapports  de 
l'acéphale  avec  ses  coquilles. 

Chez  le  Brachiopode  au  contraire,  pour  continuer 
la  comparaison  des  boucliers,  il  faut  supposer  que 
celui  qui  les  porte  est  assis  dans  l'un  d'eux  posé  à 
terre  tandis  qu'il  tient  l'autre  par-dessus  sa  tète 
comme  un  couvercle,  les  deux  valves  étant  alors 
réunies  en  arrière,  mais  dans  le  sens  transversal. 

La  valve  infé- 
rieure, ouventrale, 
est  plus  longue  que 
la  supérieure  ou 
dorsale,  et  porte  un 
orifice  qui  donne 
passage  à  un  pé- 
doncule, organe 
fort  compliqué  ser- 
vant à  fixer  l'ani- 
mal aux  corps  soli- 
des du  fond  de  la 
mer.  Quelques  Bra- 
chiopodes  en  sont 
dépourvus  et  sont 
alors  fixés  par  tonte  la  surface  d'une  de  leurs 
valves. 


Fie.  3.  —  Hagellania  flavi 
Intérieur  de  la  vaWe  doi 


cscens. 
dorsale. 


II 

Bien  qu'il  ne  rentre  pas  dans  le  cadre  de  cet 
article  d'exposer  l'anatomie  complète  des  Brachio- 
podes  il  est  cependant  nécessaire  de  rappeler  très 
rapidement  les  principaux  traits  de  leur  organisa- 
tion. 

La  coquille  dorsale  porte  presque  toujours,  chez 
les  articulés,  des  appendices  calcaires,  en  forme 
de  ruban  contourné  ;  ils  sont  extrêmement  varia- 
bles dans  leur  disposition,  passant  du  tubercule 
rudimeniaire  aux  formes  repliées  de  la  Magéllania 
(flg.  3)  ou  aux  spirales  les  plus  régulières  du  Spi- 
rifer  (flg.  4). 


Flg.  4.  —  Spirifer  striatus.  —  A,  valve  ventrale; 
B,  valve  dorsale  (Wooaward) . 

Le  tissu  calcaire  qui  compose  ces  valves  est 
creusé  d'une  foùle  de  canaux  cylindriques  reliant 
verticalement  une  des  surfaces  à  l'autre.  Chacun  de 
ces  tubes  est  terminé,  extérieurement,  par  uae 
couronne  de  poils  sin- 
guliers venant  se  met- 
tre en  contact  avec  le 
vernis  naturel,  ou  pé- 
riostracuni(\\\\  recouvre 
la  coquille  (fig.  5).  On 
ignore  complètement, 
malgré  de  nombreuses 
hypothèses,  le  rôle  de 
ces  petits  organes  ab- 
solument spéciaux  au 
type  Brachiopode.  Ils 
sont  en  rapport  direct 


Fie.  5.  —  Coupe  verticale  du  test 
do  MagcDania  flavescens  (Va- 
lencicnncs).  —  Ô>,  couche  int. 

{irismatiquo;  d,  couche  lamel- 
cusc  ;  p,  périostracum  ;  C,  ca- 
naux traversant  le  test;  S,  fila- 
ments (King). 


avec  le  man^fau,  membrane  fort  mince  qui  secrète  le 
calcaire  des  valves,  contient  de  nombreux  canaux 
sanguins,  et  sertencoredelimite&lacavité  viscérale. 
Le  manteau  est  en  contact  direct  avec  l'eau  de  mer, 
et  grâce  à  sa  minceur,  les  échanges  gazeux  respira- 
toires peuvent  se  faire  à  travers  ses  parois;  ses 
bords,  souvent  garnis  de  bourrelets  sensibles,  sont 
pourvus  de  soies  raides  garnies  de  muscles  à  leur 
base  comme  chez  les  Annélides;  l'animal,  en  les 
hérissant  s'oppose  à  l'entrée  d'importuns  visiteurs. 

Au  fond  de  cette  vaste  chambre  respiratoire  on 
trouve  dans  la  paroi  de  la  cavité  viscérale,  juste 
sur  la  ligne  médiane,  une  petite  fente;  c'est  la 
bouche  ;  ses  bords  constituent  deux  lèvres  séparées 
par  un  sillon,  et  ces  trois  parties  démesurément 
étirées  s'allongent,  se  contournent,  s'enroulent,  et 
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fonnent  les  bras,  garnis  de  cirrhes  sur  un  des 
bords.  Ce  sont  à  la  fois  des  organes  tactiles,  des 
organes  de  préhension  des  aliments,  peut-être  des 
organes  respiratoires  à  cause  des  nombreuses 
cavités  sanguines  dont  ils  sont  creusés;  ils  servent 
encore  au  renouvellement  de  l'eau  dans  la  cavité 
pailéale  par  suite  de  leurs  mouvements. 
.  De  cette  bouche  part  un  tube  digestif  renflé  en 
un  estomac  ;  il  se  termine  en  arrière  parun  simple 
cul-de-sac  chez  les  articulés,  et  est  au  contraire 
pourvu  d'un  anus  latéral  ou  dorsal  chez  les  inar- 
ticulés. Toujours  une  grosse  glande  digeslive 
déverse  ses  produits  dans  l'estomac. 

Les  muscles  tiennent  encore  une  place  impor- 
tante dans  la  cavité  du  corps;  les  uns  servent  k 
ouvrir  les  valves;  les  autres  ayant  des  points  d'ap- 
pui différents,  servent  à  les  fermer;  chez  les  Bra- 
chiopodes  privés  do  charnière,  d'autres  muscles 
servent  &  faire  tourner  une  des  valves  sur  l'autre. 
Enfin  un  groupe  de  muscles  s'attachant  sur  le 
pédoncule  comme  point  fixe,  peut  amener  la  rota- 
tion de  tout  ranimai  sur  ce  pédoncule. 

Tout  Fespace  de  la  cavité  générale  qui  n'est 
point  occupé  par  les  viscères  est  rempli  par  un 
liquide  sanguin  que  nous  avons  vu  s'insinuer  dans 
les  canaux  des  bras  et  les  lacunes  du  manteau. 
Dans  celles-ci  serpentent  encore  de  petits  cor- 
dons cellulaires,  les  glandes  génitales,  dont  les 
produits,  que  ce  soient  des  œufs  ou  des  sperma- 
tozoïdes, tombent  dans  le  liquide  sanguin.  Us  y 
circulent  jusqu'au  moment  où  ils  sont  recueillis 
par  de  petits  entonnoirs  à  épithélium  vibralile,  au 
nombre  d'une  ou  deux  paires,  dont  le  grand  ori- 
fice est  béant  dans  la  cavité  du  corps,  tandis  que 
le  petit  s*ouvre  au  dehors.  Ce  sont  de  vrais  organes 
segmentaires  d'Annélides. 

Le  système  nerveux  est  fort  réduit;  autour  de  la 
bouche  un  mince  collier,  avec  deux  renflements 
dorsal  et  ventral  émet  des  nerfs  qui  vont  aux  bras, 
au  manteau  et  aux  muscles.  A  part  les  cirrhes,  or- 
ganes d'une  sensibilité  tactile  fort  subtile,  il 
n'existe  pas  d'organes  des  sens  spécialisé. 

Les  œufs  des  Brachiopodes  sont  pondus  et  fé- 
condés extérieurement;  il  arrive  quelquefois  qu'ils 
tombent  dans  une  sorte  de  poche  incubatrice  for- 
mée par  le  manteau  replié  delà  mère;  ils  s'y  déve- 
loppent attachés  k  un  cirrhe  fort  long  qui  pénètre 
dans  cette  cavité.  Mais  le  plus  souvent  la  larve 
nage  librement.  Elle  est  formée  de  trois  segments 
superposés  (fig.6}  ;  le  premier  est  destiné  a  donner 
naissance  aux  bras,  le  second  forme  une  partie  des 
viscères,  il  est  pourvu  de  soies  et  sert,  par  ses 
bords  contractiles,  &  la  natation  larvaire;  le  troi- 
sième  formera  le  pédoncule.  A  un  moment  donné, 
le  troisième  se  fixe,  et  le  second,  immédiatement, 
se  retrousse  par-dessus  le  premier  et  forme  par  ses 
Rktus  cÈmiRAva,  1890. 


Fig.  6.  —  Embryon  de  Ciatolla 
Ncapolilana  (Seacchi)  na- 

feanl  librement  (Kowàlews- 
i). 


bords  le  manteau  avec  les  soies  qui  le  bordent. 
On  ignore  presque  entièrement  ce  qui  se  passe 
chez  les  Brachiopodes 
inarticulés  ;  on  sait  seu- 
lement que  les  quelques 
larves  que  Ton  a  obser- 
vées ressemblent  étran- 
gement à  des  Bryozoai- 
res. 

Telle  est,  rapidement 
exposée,  la  structure  des 
Brachiopodes;  il  reste- 
rait, il  va  sans  dire,  une 
foule  de  faits  intéressants 
&  signaler;  mais  les  li- 
mites de  cet  article  nous 
obligent  à  les  passer  sous 
silence. 

111 

La  plupart,  sinon  la 
totalité,  des  anciens  au- 
teurs regardaient  les  Bra- 
chiopodes comme  des 
Mollusques  acéphales.  Ne  tenant  compte  que  de  la 
présence  des  deux  valves,  et  estimant  que  ce  carac- 
tère est  sufTisant  à  lui  seul,  ils  les  considéraient 
comme  formant  la  Aunille  la  plus  dégradée  des 
Mollusques.  On  a  reconnu  depuis  combien  ce 
caractère  est  secondaire,  puisque  même  des  Crus- 
tacés, absolument  incontestables,  le  possèdent  eux 
aussi. 

Bien  rares  sont  aujourd'hui  les  naturalistes 
restés  fidèles  à  cette  opinion. 

Mais  pour  avoir  enlevé  les  Brachiopod^  du 
groupe  des  Mollusques,  il  était  de  toute  nécessité 
de  leur  rechercher  un  nouveau  voisinage  plus  con- 
forme à  leurs  affinités.  C'est  à  quoi  n'ont  point 
manqué  les  zoologistes  modernes.  Les  uns  les  pla- 
cèrent parmi  les  AnnéUdes,  très  près  de  beaux 
vers  de  nos  côtes,  à  panache  spiralé,  les  Spiro- 
graphes ou  les  Serpules.  D'autres  (c'est  déjà  la 
troisième  opinion)  en  firent  des  parents  des  Asci- 
dies; un  quatrième  les  rangea  parmi  les  Vers  du 
groupe  des  Chétognathes  ;  un  cinquième  y  trouva 
des  ressemblances  avec  les  Crustacés,  un  sixième 
avec  un  autre  groupe  de  Vers,  les  Phoronis,  un  sep- 
tième avec  les  Bryozoaires.  Enfin,  il  y  a  quelques 
jours  à  peine.  M.  Pruvot,  a  signalé  dans  une  note  à 
l'Académie  la  ressemblance  de  la  larve  des  Néomé- 
niens  avec  celle  des  Brachiopodes.  Parmi  toutes 
ces  propositions  si  diverses  à  laquelle  faut-il  s'ar- 
rêter? 

Nous  avons  dit  qu'il  nous  est  impossible  de 
trouver  aux  Brachiopodes  la  moindre  ressem- 
blance avec  les  Mollusques.  Leur  rapprochement 
des  Crustacés  ou  des  Ascidies  est  également  aban- 
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donné.  Il  reste  donc  seulement  les  Vers  parmi  les- 
quels on  peut  les  classer;  ils  en  ont  en  effet  tous  les 
caractères  fondamentaux,  les  segments  et  les  or- 
ganes segmentaires  s'ouvranl  dans  une  cavité 
générale,  les  muscles,  les  bras,  avec  leur  squelette, 
leurs  cirrhes  et  leure  lèvres,  les  soies,  le  dévelop- 
pement et  la  larve.  Hais  ces  Vers  constituent  une 
classe  immense,  et  c'est,  après  élimination  de 
divers  groupes  d'entre  eux,  dans  le  voisinage  des 
Annélides  qu'il  faut  les  ranger.  Ces  Vers  supé- 
rieurs, dont  les  types  peuvent  être  SpirographiSy 
Sagitia,  Phoronis  et  les  Bryozoaires,  sont  autant  de 
séries  convergeant  toutes  vers  un  centre  commun 
qui  est  le  type  Brachiopode  ;  la  série  qui  s'en  rap- 
proche le  plus  est  celle  des  Bryozoaires,  avec 
lesquels  on  a  même  pu  les  réunir  sous  le  nom  de 


Vermoïdes  sans  porter  atteinte  aux  afQnités  natu- 
relles des  deux  groupes.  Mais  ils  sont  aussi  proches 
voisins  des  Annélides  supérieures.  11  vaut  donc 
mieux  les  laisser  isolés  dans  la  grande  famille  des 
Vers,  car  ils  ont  encore  à  eux  seuls  malgré  leurs 
multiples  ressemblances  assez  de  caractères  pro- 
pres pour  former  un  groupe  autonome,  de  valeur 
égale  à  celui  des  Annélides  ou  des  Bryozoaires, 
avec  des  traits  d'union  vers  ces  deux  groupes  et 
d'autres  moins  évidents  vers  les  Phofonù,  les  Sa- 
gitta  et  peut  être  les  Néominie»  sans  se  confondre 
avec  aucun  d'eux. 

L.  Joubin, 

DoctetiF  ès  science*. 
Maitro  de  Coafdrcnces. 
&  U  Kacolté  des  S^ences  de  Rennes 
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Chaque  fois  que  l'on  éclaire  une  lame  suffisam- 
ment mince,  limitée  par  deux  surfaces  réfléchis- 
santes, par  exemple  une  bulle  de  savon  (Hooke), 
ou  bien  une  lame  d'air  comprise  entre  deux  lames 
de  verre  (Newton),  on  voit  s'y  dessiner  des  bandes 
vivement  colorées.  Lorsqu'on  particulier  les  deux 
lames  de  verre  sont.  Tune  plane,  l'autre  convexe, 
et  sont  amenées  au  contact,  ces  bandes  ou  franges 
affectent  la  forme  d'anneaux  concentriques,  dont 
le  centre  est  noir.  Si  Ton  substitue  à  la  lumière 
blanche  une  lumière  indécomposable  par  le  prisme, 
telle  que  celle  que  fournit  un  bec  Bunsen,  dans  la 
flamme  duquel  on  introduit  un  globule  de  sel  marin, 
les  franges,  alternativement  brillantes  et  noires,  en- 
vahissent la  totalité  de  la  surface  de  la  lame  mince. 

L'explication  de  ces  phénomènes  a  été  donnée 
par  Young,  en  partant  du  principe  des  interfé- 
rences, qui  est  une  conséquence  immédiate  de  la 
théorie  des  ondulations  de  la  lumière. 

Je  n'ai  point  l'intention,  d'ailleurs,  de  revenir 
ici  sur  des  faits  connus,  que  l'on  trouve  exposés  en 
détail  dans  tous  les  traités  de  physique,  mais  uni- 
quement d'expliquer  certaines  particularités  que 
la  théorie  de  Young  laisse  complètement  de  côté. 

Lorsqu'on  produit  les  franges  d'interférence  au 
moyen  des  deux  miroirs  de  Fresnel,  il  est  néces- 
saire de  réduire  la  source  éclairante  à  la  forme 
soit  d'un  trou  très  petit,  soit  d'une  fente  parallèle 
à  l'arête  commune  des  miroirs.  Dans  le  cas  au 
contraire  d'une  lame  mince,  du  moins  pour  les 
franges  les  plus  voisines  de  la  tache  centrale,  on 
peut  employer  une  source  étendue  dans  toutes  les 
directions.  D*autre  part,  tandis  que  les  franges 
des  miroirs  sont  parfaitement  nettes  à  toute  dis- 
tance, celles  d'une  lame  mince  semblent  venir  se 


peindre  dans  l'intérieur  même  de  la  lame  mince. 

Elles  sont  localisées. 

MM.  Sohncke  et  Wangerin',  ainsi  que  M.  Feus- 
sner'  ont  cherché  ft  expliquer  ce  dernier  fait,  mus, 
après  des  calculs  extrêmement  laborieux,  ne  sont 
parvenus,  à  part  un  point  particulier,  qu'à  des  ré- 
sultats insufBsants  ou  inexacts.  C'est  ainsi  que  les 
premiers  trouvent  que  les  anneaux  de  Newton 
viennent  se  former  sur  une  surface  du  troisième 
degré,  le  dernier  sur  une  surface  du  quatrième. 
Une  telle  contradiction  s'explique  aisément,  car 
une  pareille  surface,  lieu  des  anneaux,  n'existe 
pas  en  réalité. 

I 

Supposons,  pour  un  instant,,  que  Ton  éclaire  la 
lame  mince  par  un  point  lumineux  unique  (ce  sera 
un  trou  très  .petit  percé  dans  un  écran  opaque,  en 
arrière  duquel  se  trouve  placée  la  Qamme).  Chaque 
onde  issue  de  ce  point  se  dédouble  par  réflexion 
sur  les  deux  faces  de  la  lame  mince,  et  les  deux 
ondes  ainsi  produites  parviennent  au  bout  de 
temps  inégaux  en  chacun  des  points  de  l'espace 
situés  dans  la  partie  commune  aux  deux  faisceaux 
réfléchis.  La  différence  de  marche  S  que  présentent 
les  deux  mouvements  vibratoires  qui  se  croisent 
en  ce  point  varie  d'ailleurs  nécessairement  avec  sa 
position  dans  l'espace.  Si  donc  l'on  i*eçoit  la  lu- 
mière réfléchie  sur  un  écran,  on  voit  se  dessiner 
sur  ce  dernier  des  franges,  brillantes  en  tous  les 
points  pour  lesquels,  X  étant  la  longueur  d'onde 
et  K  un  nombre  entier,  on  a  : 

I  Annales  de  W'iedemann,  u  XII,  p.  1  otSOl. 
s  llndtm,  t.  XIV,  p.  545,  1881. 
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et  des  franges  obscures  en  tous  les  points  pour 
lesquels  on  a  : 

8=[2K+1)  \. 

On  peut  afArmer  quelque  chose  de  plus.  C'est 
que,  quelle  que  soit  la  position  de  cet  écran,  les 
franges  doivent  y  présenter  une  netteté  parfaite, 
pourvu  que  l'ouverture  éclairante  soit  sufTisam- 
ment  petite. 

C'est  là  une  remarque  capitale,  dont  on  peut 
facilement  vérifier  Texactîtiide  par  l'expérience, 
en  employant  un  appareil  quelconque  producteur 
des  anneaux  de  Newton.  II  est  possible  en  effet  de 
voir  des  franges  parfaitement  distinctes,  en  les  re- 
gardant au  moyen  d'une  loupe,  et  en  se  plaçant 
même  à  plusieurs  mètres  en  avant  de  l'appareil. 
Elles  sont  encore  nettes  si  on  les  examine  au  moyen 
d'une  lunette,  quel  que  soit  son  tirage,  alors  même 
qu'elle  est  réglée  pour  viser  à  Tinfini. 

Supposons  que,  dans  ces  mêmes  conditions,  on 
examine  les  franges  au  moyen  d'une  loupe  fixée  à 
une  distance  d'ailleurs  quelconque  de  la  lame 
mince.  Si  l'on  vient  à  déplacer,  même  lentement, 
le  trou  éclairant  dans  une  direction  arbitraire,  on 
voit  le  plus  souvent  les  franges  courir  avec  une  ex- 
trême rapidité  dans  le  champ  de  la  loupe,  et  cela, 
en  restant  parallèles  à. elles-mêmes. 

Cette  expérience  est  particulièrement  instruc- 
tive. Supposons  en  effet  que  nous  éclairions  la  lame 
mince  au  moyen  d'une  source  étendue.  Cette  der- 
nière peut  être  assimilée  à  un  assemblage  de  points 
lumineux  analogues  chacun  au  trou  lumineux  de 
l'expérience  précédente^  dans  ses  positions  succes- 
sives. A  chacun  do  ces  points  lumineux  correspond 
sur  l'écran  (c'est-à-dire,  pour  le  cas  actuel,  dans  le 
plan  focal  de  la  loupe),  un  système  particulier  de 
franges,  et  le  résultat  de  l'enchevêtrement  de  tous 
ces  systèmes  de  franges  sera  de  donner  à  l'écran  un 
éclat  sensiblement  uniforme.  Les  franges  seront 
en  général  invisibles,  à  moins  de  se  placer  dans  des 
conditions  particulières  qu'il  s'agit  de  connaître. 

11  faudra,  pour  que  les  franges  soient  nettes, 
que  les  systèmes  de  franges  dus  à  tous  les  points 
de  la  source  coïncident.  En  d'autres  termes,  il 
faudra  que  pour  tous  les  couples  de  rayons  abou- 
tissant au  même  point  de  l'écran,  et  provenant  des 
différents  points  de  la  source,  la  différence  de 
marche  soit  lamême.  Il  suffira  d'ailleurs  que  cette 
condition  soit  satisfaite  pour  un  point  central  de 
récran,  car  elle  le  sera  sensiblement  pour  tous  les 
autres  '. 


'  Co  principe  est  d'ailleurs  applicable  ù  tous  les  phénomènes 
d'interférence.  It  est  en  ofTot  la  principe  d'une  théorie  géné- 
rale, que  M.  Ch.  Fabry  et  raoî-mèine  avons  récemment  établie 
(CompUt-rendut,  28  avril  et  12  mai  1890).  Les  cKpérienccs  qui 
précédent  résulteQt  do  cotte  même  collaboration. 


II 

Imaginons  alors  que  la  source  soit  une  certaine 

surface  2  (ce  sera  l'ouverture  d'un  écran  éclairé  en 
arrière  par  une  flamme  monochromatique)  (flg.  1). 
Soient  H  un  point  central  de  l'écran  sur  lequel  on 


Fig.  1. 

reçoit  les  franges,  S  un  point  central  de  la  source, 
SOM,  SO'M  les  deux  rayons  qui,  provenant  de  S  et 
aboutissant  en  M.  se  font  réfléchis  sur  les  deux 
faces  de  la  lame  mince,  l'un  en  0,  l'autre  en  0'.  Ils 
présentent,  en  se  croisant  en  M,  une  certaine  diffé- 
rence de  marche  S.  Si  nous  considérons  de  même 
les  deux  rayons  aboutissant  également  en  M,  mais 
provenant  d'un  autre  point  de  la  source,  leur  diffé- 
rence de  marche  sera,  en  général,  différente. 

Il  est  toujours  possible,  toutefois,  de  trouver  sur 
la  surface  2,  quelle  qu'elle  soit,  une  série  dépeints 
situés  sur  une  certaine  courbe  S|  S^,  et  tels  que 
pour  tous,  la  différence  de  marche  soit  la  même. 

Imaginons  en  effet,  pour  un  instant,  que  le  point 
M  soit  un  point  lumineux  isolé  et  que  nous  rem- 
plaçions  la  source  Z  par  un  écran  de  même  forme. 
Sur  cet  écran  viendront  se  dessiner,  comme  on  l'a 
vu,  des  franges  parfaitement  nettes,  et  celle  d'entre 
elles  qui  passe  parS  ala  forme  S^S,.  Pour  tous  les 
points  de  cette  courbe  la  différence  de  marche  des 
couples  de  rayons  partant  de  M  et  aboutissant  à 
chacun  d'eux  est  la  même.  Or,  si  nous  considérons 
l'unde  cesderniers,  S  parexemple.les  deux  rayons 
qui  partent  de  M  et  aboutissent  en  S,  suivent  pré- 
cisément les  mêmes  chemins MOS,HO'S,  que  quand 
nous  supposions  le  point  lumineux  en  S,  le  point 
éclairé  en  M.  On  voit  par  suite  que  pour  tous  les 
points  de  S,Sj,  les  couples  de  rayons  qui  partent 
de  chacun  d'eux  et  aboutissent  en  H  présentent  la 
même  différence  démarche. 

Supposons  dès  lors  que  nous  limitions  la  source 
par  un  écran  percé  d'une  fente  étroite,  curviligne 
et  dirigée  précisément  suivant  la  courbe  S^Sj  que 
nous  venons  de  définir;  la  condition  de  netteté  se 
trouvera  par  cela  même  satisfaite  et  un  écran, 
introduit  en  M.  se  recouvrira  de  franges  parfaite- 
ment nettes.  En  pratique,  d'ailleurs,  on  pourra 
remplacer  la  fente  courbe  qu'indique  la  théorie 
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par  une  fente  rectiligae  tangente  en  S  à  la  courbe 
S,Sa. 

De  ce  raisonnement  en  réalité  général,  car  on 
pourrait  rappliquer  à  lous  les  ^pareils  interféren- 
tiels,  nous  pouvons  déduire  plusieurs  conséquences  : 

1'  Pour  obtenir  sur  un  écran  quelconque  des 
franges  parfaitement  ncLlos,  il  faut,  en  général,  li- 
miter la  source  par  l'introduction  d'une  fente 
étroite,  cgnvenabiement  orientée.  Un  faible  dépla- 
cement de  la  fente  fi  [lartir  decette  orientation  fait 
dîsparaitre  entièrement  les  franges. 

2*  Supposons  que  Ton  transporte  l'écran  sur 
li'qiii'l  on  reçoit  les  franf;i.'s  île  >[  en  M'.  11  est  évi- 
dent que  l'orientation  de  la  courbe  S^  S,  va  chan- 
ger. Si  donc  nous  déplaçons  l'écraD,  en  laissant  la 
fente  fi\e.  nous  verrons  disparaître  les  franges,  et 
pour  les  rendre  de  nouveau  distinctes,  il  faudra 
modiûer  Voi^entation  de  là  fente. 

m 

L-Asâë  complète  que j*ai  faite  des  conditions  de 
visibilité  des  anneaux  de  Newton  \i(Mi(  juj-tilior 
de  tous  points  les  lois  générales  auxquelles  nuu^ 
avons  Mé  conduits'.  Je  me  contenterai  ici  dV  u 
indiquer  les  principaux  résultats,  que  l'expérience 
vériiie  complètement. 

Nous  supposerons  à  cet  effet  que  l'on  fasse 
usage  de  l'appareil  classique  de  la  Provotaye  et 
Desains  ^.  Ce  dernier  consiste  essentiellement, 


comme  on  sait,  en  un  microscope  ii  liing  foyer, 
dont  l'oculaire  est  mobile  pour  faciliter  la  mise  au 
point;  ce  microscope  peut  tounifir  autour  d'un 
cercle  gradué  vertical  {fig.  2).  L'appareil  produc- 

1.  Joui-nal  <le  PAy.uV/H,-,  [Û  ,  t.  IX,  p.  121  et  180,1890. 

a.  Annales  de  Chimie  tt  de  Ph^tique,  (3),  t.  XVHl,  p.  4i3. 


teur  des  anneaux  est  placé  sur  le  chariot  d'unC 
machine  à  diviser,  et  peut  se  déplacer,  soit  trans- 
versalement,  c'est-à-dire  dans  une  direction  nor- 
male au  plan  d'incidence,  soit  dans  une  direction 
perpendiculaire  à  la  précédente.  On  emploie  une 
lumière  monochromatique. 

Dirigeons  le  microscope  vers  la  région  centrale 
des  anneaux.  Il  est,  dans  ce  cas,  inutile  d'intro- 
duire une  fente,  et  les  premiers  anneaux  sont  lo- 
calisés dans  la  lame  mince. 

Déplaçons  l'appareil  des  anneaux  transversale- 
ment,'comme  si  nous  voulions  répéter  les  expé- 
riences de  la  Provotaye  et  Desains.  Même  dans  la 
lumière  homogène,  nous  ne  tarderons  pas  h  voir 
les  anneaux  devenir  diffus  et  même  disparaître  en- 
tièrement. II  est  d'ailleurs  impossible  de  les  faire 
réapparaître  en  modifiant  le  tirage  du  microscope. 

Introduisons  alors  une  fente  (  largeur 0'°001  envi- 
ron), quelque  part  entre  la  flamme  éclairante  et 
la  lunette  (pour  la  plupart  des  expériences,  la  dis- 
position la  plus  simple  consiste  à  fixer  la  fente 
contre  l'objectif  de  la  lunette).  Il  suffit  de  la  faire 
tourner  pour  qu'à  un  instant  donné  les  anneaux 
réapparaissent  avec  tout  leur  éclat  et  leur  netteté 
primitifs.  Le  champ  du  microscope  semble  se  net- 
toyer brusquement.  Si  l'on  continue  à  faire  tourner 
la  fente,  on  fait  disparaître  de  nouveau  les  franges. 

Mais  laissons  la  fente  ainsi  orientée  dans  une 
direction  complètement  défavorable.  Il  suffît  d'en- 
foncer ou  de  retirer,  suivant  le  cas,  l'oculure. 
pour  rendre  les  franges  de  nouveau  visibles  et 
l'on  peut  de  la  sorte,  les  faire  disparaître  successi- 
vement, par  le  double  jeu  de  la  fente  et  de  l'ocu- 
laire, en  utilisant  toute  l'étendue  du  tirage. 

Cette  expérience  réussit  de  môme  et  est  aussi 
démonstrative  lorsqu'on  vise  une  région  quelcon- 
que de  la  lame  mince,  à  part  un  cas  tout  particu- 
lier qui  est  le  suivant. 

Déplaçons  l'appareil  producteur  des  aimeaux.de 
telle  sorte  que  le  plan  d'incidence  passe  par  le 
centre  des  anneaux,  ce  que  nous  reconnaîtrons  & 
ce  que  lesfranges  paraissent  dirigées  normalement 
à  ce  plan,  c'est-à-dire  de  la  gauche  vers  la  droite  de 
l'observateur.  Nous  constaterons  que,  dans  ce  cas, 
la  fente  est  toujours  inutile  et  les  franges,  locali- 
sées, viennent  se  dessiner  au  voisinage  immédiat 
d'une  droite  inclinée  sur  la  lame  mince  (Uaupt- 
gerade  de  Sohncke  et  Wangerin],  d*un  tmgle  va- 
riable avec  l'angle  d'incidence. 

Mais  ici  se  produit  un  phénomène  nouveau.  In- 
troduisons la  fente.  Si  nous  lui  donnons  une  orien- 
tation quelconque,  la  localisation  est  la  même  que 
si  la  fente  n'existait  pas.  Mais  amenons-la  à  être 
parallèle  aux  franges  :  toute  localisation  disparait, 
et  les  franges  demeurent  visibles,  quel  que  soit  le 
tirage  de  la  lunette. 
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Ce  fait  peut  d'aîUours  s'expliquer  aisément,  en 
partant  delà  théorie  élémentaire  quiaété  exposée. 

Remarquons  à  ceteffet  que  le  plan  d'incidence  est 
dans  ce  cas  un  plan  de  symétrie.  Dans  la  figure  i, 
les  franges  que  produirait  sur  l'écran  2  un  point 
lumineux  situé  en  M,  seraient  normales  au  plan  de 
symétrie.  Quel  que  soit  par  suite  le  point  visé  M, 
l'orientation  que  l'on  doit  donner  à  la  fente,  pour 
faire  apparaître  les  franges,  reste  toujours  la 
même,  normale  au  plan  de  symétrie. 

I!  importe deremarquer  que,  par  suite  de  phéno- 
mènes de  diffraction  qai  se  produisent  lorsque  la 
fente  est  placée  sur  l'objectif  de  la  lunette,  cette 
dernière  expérience  ne  réussit  bien  que  si  la  fente 
est  introduite  entre  la  flamme  et  l'appareil  des 


anneaux.  Il  est  alors  commode  de  changer  de  dis- 
position. On  place  l'appareil  des  anneaux  vertica- 
lement sur  un  support  approprié  ;  la  fente  est  por- 
tée par  un  pied,  et  l'on  observe  les  franges  au 
moyen  d'une  loupe,  que  l'on  peut  placer  à  une  dis- 
tance quelconque,  sans  cesser  devoir  les  franges. 
Avec  une  lame  d'air  en  forme  de  coin,  comprise  entre 
deux  lames  de  verre  légèrement  inclinées  l'une  sur 
l'autre,  l'expérience  est  encore  plus  facile,  et  rap- 
pelle alors  absolument,-  par  sa  disposition  géné- 
rale, l'expérience  des  miroirs  de  Fresnel.  Ajoutons 
qu'elle  réussit  fort  bien  en  projection  avec  la 
lumière  blanche. 

J.  Hacé  de  Lépinay. 

ProfesMur  da'pbTsiqoe 
&  la  Faoulté  des  Sciences  de  ManeiUe, 


REVUE  ANNUELLE  DE  MÉDECINE 


Nous  n'avons  pas  la  prétention  de  rendre  compte 
dans  cette  Revue  de  tous  les  travaux  dont  la  méde- 
cine a  été  l'objet  dans  le  cours  de  l'année  1890  : 
certaines  questions  nous  ont  semblé  plutôt  du 
domaine  de  la  chirurgie,  telles  que  les  appendicites 
sur  lesquelles  les  travaux  de  Reclus  ont  attiré  l'at- 
tention; d'autres  ne  nous  ont  pas  paru  encore  suf- 
fisamment élucidées  :  ainsi  la  théorie  parasitaire 
du  cancer,  basée  sur  les  recherches  de  Malassez, 
Darier,  Wickam,  dont  Borrel  (de  Montpellier) 
vient  de  contester  les  résultats,  etc.  Bien  que 
les  maladies  épidémiques  ressortissent  plutôt  à 
l'hygiène,  nous  avons  cependant  crû  devoir  dire 
quelques  mots  de  la  grippe,  en  raison  des  études 
nouvelles  auxquelles  la  dernière  épidémie  a  donné 
lieu. 

I 

L'attention  du  monde  médical  a  été  presque 
exclusivement  absorbée  à  la  fin  de  Tannée  1889  et 
au  commencement  de  1890  par  l'épidémie  de 
grippe  qui  s'est  répandue  sur  l'ancien  et  le  nou- 
veau continent.  Signalée  à  Saint-Pétersbourg,  puis 

6  Berlin,  elle  apparut  peu  après  h  Paris  vers  le 

7  décembre.  Son  extension  rapide,  son  invasion 
brusque,  se  présentaient  comme  dans  les  épidé- 
mies anciennes  de  1580,  1762,  1775,  178-2,  et 
celle  plus  récente  de  1837;  il  en  fut  de  même  de 
ses  caractères  cliniques,  dont  nous  n'avons  pas  à 
nous  occuper  ici.  Les  seules  études  qui  doivent 
nous  arrêter  comme  tout  à  fait  nouvelles  sont  re- 
latives il  Ja  nature  de  la  grippe,  qui  réapparaissait 
pour  la  première  fois  depuis  la  révolution  ap- 
portée en  pathologie  par  les  idées  pastoriennes. 
Tout  d'abord,  à  Pétersbourg  aussi  bien  qu'àBerlin, 
à  Vienne,  à  Paris  les  observateurs  ne  reconnurent 
pas  le  caractère  contagieux  de  la  maladie  et,  dans 
sa  pathogénie,  les  influences  et  courants  atmos- 


phériques jouèrent  un  rôle  prépondérant;  mais 
peu  à  peu  des  faits  bien  nets  de  contagion  appa- 
rurent, et  dès  lors  sa  nature  infectieuse  et  son  ori- 
gine parasitaire  ne  firent  plus  de  doute. 

On  peut  même  à  ce  propos  se  demander  si,  le 
contage  étant  animé,  il  n'y  a  pas  eu,  dans  l'évolution 
de  l'épidémie,  exaltation  de  virulence.  On  n'a 
reconnu,  en  effet,  le  caractère  contagieux  de  la 
maladie  qu'à  peu  près  au  moment  où  se  dessina 
sa  gravité  :  l'exaltation  de  virulence,  en  même 
temps  qu'elle  permettait  de  déceler  nettement  la 
contagion,  ne  rendait-elle  pas  l'organisme  plus 
favorable  au  développement  des  microbes  infec- 
tieux, reconnus  causes  des  nombreuses  complica- 
tions qui  constituèrent  la  gravité  de  la  grippe?  ^ 

Quant  à  l'agent  spécifique  de  la  maladie,  il  a 
été  l'objet  de  recherches  si  nombreuses  que  nous 
ne  pouvons  songer  à  les  énumérer.  Klebs,  KoU- 
mann  crurent  l'avoir  rencontré  dans  le  sang;  mais 
il  fut  bientôt  reconnu  par  Chanlemesse  et  Widal, 
par  Laveran,  etc.,  que  les  organismes  flagellés 
de  Klebs  n'étaient  autre  chose  que  des  éléments 
existant  normalement  dans  le  sang  et  considérés 
comme  des  globules  en  voie  de  formation.  Les 
recherches  microbiennes  ont  surtout  porté  sbr 
les  produits  des  diverses  inflammations  obser- 
vées dans  le  cours  de  la  maladie  :  amygdalites, 
pleurésies,  pneumonies,  otites,  etc.;  elles  n'ont 
abouti  partout  où  elles  ont  été  faites,  Berlin, 

'  Lo  nombre  dos  dccés  à  Paiis,qui  avait  été  de  982  dans  la 
dcriuiro  seinaino  de  décembre  18B8  et  do  970  dans  la  pre- 
mière scmairio  do  janvier  1889,  s'est  élevé  à  2.33»  et  à  2.683 
dans  les  semaines  correspondantes  do  1889  et  1890  (Bulltiin 
htbdtmadaire  dr.  itatUtique  municipale).  Cotte  gravité  no  fut  pas 
spéciale  à  Paris  ;  à  Madrid,  par  exemple,  on  compta  du  21  dé- 
cembre 1888  au  10  janvier  inclus  1889,  960  décès  contre  2.559 
dans  la  période  correspondante  de  1889-1890.  (D'  del  Valle, 
Midtcint  moderne^  dcaxième  année,  p.  129.)  ' 
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Vienne,  Bucharest,  Paris,  etc.,  qu'à  la  constata- 
tion d'espèces  connues  :  pneumocoque  de  Tata- 
mon-Frankel,  microbe  capsulé  de  Friedlander, 
streptocoque  pyogène,  staphylococcus  aureus  et 
albus;  mais  aucun  observateur  n'a  pu  constater  la 
présence  d'un  microbe  spécifique.  L'extrême  fré- 
qu«ice  du  streptocoque  dans  les  complications 
lui  avait  fait  attribuer  ce  rôle  spécifique  par  Rib- 
bert  (de  Berlin)  et  par  Finkler  (de  Bonn);  mais 
cette  opinion  n'avait  pas  sa  raison  d'être,  non  plus 
que  celle  de  Gilles  et  Jolies  (de  Vienne],  qui  avaient 
attribué  ce  même  rôle  au  microbe  de  Friedlander; 
en  somme,  malgré  les  recherches  de  nombreux 
savants  :  Leyden,  Weichselbaum,  Kirchner,  Ko- 
"walski,  Prier,  Babès,  Bouchard,  G.  Sée  et  Bordas, 
Vaillard  et  Vincent,  Netter,  Chantemesse  et  "Wi- 
dal,  etc.,  etc.,  l'étiologie  microbienne  n*a  pu  être 
prouvée  ;  cependant  des  études  auxquelles  elle  a 
donné  lieu  ressort  ce  fait  que  son  agent  pathogène 
fait  de  Torganisme  qu'il  atteint  un  terrain  émi- 
nemment favorable  aux  infections  bactériennes 
secondaires  aussi  bien  dans  le  domaine  de  la  mé- 
decine que  dans  celui  de  la  chirurgie,  comme  Tont 
démontré  les  recherches  du  professeur  Verneuil. 

A  un  autre  point  de  vue,  on  s'est  demandé  si  la 
grippe  n'était  pas  la  âa^m  des  pays  chauds  modi- 
fiée, en  raison  des  points  de  ressemblance  que 
présentent  entre  elles  ces  deux  maladies.  La  plu- 
part des  médecins  d'Orient  ne  sont  pas  de  cet  avis, 
entre  autres:  Mahé  (de  Constanttnople]  et  l'auteur 
de  l'article  Dengue  du  Didionnairê  encyclopédique,  de 
Brun,  professeur  à  la  Faculté  de  Beyrouth,  qui  a 
bien  voulu  nous  transmettre  à.  ce  sujet  les  rensei- 
gnements les  plus  affirmatifs,  ayant  d'autant  plus 
de  valeur  que  lui-même,  à  quatre  mois  d'inter- 
valle, avait  payé  son  tribut  aux  deux  maladies.  Du 
reste,  si  la  grippe  était  la  dengue  modifiée  par  le 
climat,  lorsque  la  grippe  est  revenue  en  Orient, 
elle  aurait  dû  reprendre  après  quelque  temps  ses 
caractères  de  dengue  ;  or,  il  n'en  a  rien  été,  bien 
qu'à  Beyrouth,  par  exemple,  le  thermomètre  mar- 
quât en  moyenne  14".  Mais  ce  sont  là  des  ques- 
tions qui  seront  traitées  plus  longuement  par  ail- 
leurs, ainsi,  du  reste,  que  le  choléra  qui  apparut  au 
mois  de  mai,  en  Espagne,  alors  qu'on  l'attendait 
en  Asie-Mineure. 

II 

•  La  neuropathologie  s'est  enrichie  récemment 
d'une  espèce  nouvelle,  la  syringomyélie  Ce  terme 
de  syringomyélie,  dû  à  Ollivier  (d'Angers),  sert 
depuis  Simon  (1875)  à  désigner  les  cavités  et 
productions  kystiques  que  l'on  rencontre  dans  la 
moelle,  indépendamment  du  canal  central  ;  celles- 

1  Voir  pour  la  bibliographie  :  Brubl,  Thés»  de  la  Faeulté  de 
MédÊchu  de  Pariai  fèTiier  1890. 


ci  ne  sont  pas  aussi  rares  qu'on  pourrait  !e  croire, 
puisque  Mlle  BaOmler  (1887)  a  pu  en  réunir  112  ob- 
servations, alors  que  l'attention  n'était  encore 
guère  attirée  de  ce  cûté.  C'est  à  Schultze  (de  Dur- 
pat)  et  à  Kahler  (de  Prague)  que  revient  l'honneur 
d'avoir  montré,  dans  une  série  d'études  publiées 
de  1882  à  1888,  que  certains  troubles  fonctionnels 
ou  organiques  correspondent  à  la  lésion  syringo- 
myélique.  En  France,  la  question  était  peu  connue 
jusqu'aux  observations  de  Debove  et  de  Déjérine  ' 
qui  furent  le  point  de  départ  d*un  certain  nombre 
d'études  consacrées  par  le  Professeur  Charcot  dans 
plusieurs  cliniques  remarquables.  La  syringo- 
myélie était  dès  lors  admise  comme  entité  morbide, 
d'autant  plus  intéressante  qu'elle  contribuait  à 
combler  une  lacune  de  la  topographie  médullaire. 
Si,  en  effet,  la  pathologie  des  faisceaux  blancs  et 
des  cornes  antérieures  était  suffisamment  connue, 
il  était  loin  d'en  être  de  même  de  celle  des  cornes 
postérieures  ;  or,  c'est  précisément  dans  cette  ré- 
gion qu'évolue  le  processus  syringomyélique. 

D'après  Déjérine,  celui-ci  consiblerait  exclusive- 
ment en  une  tumeur  d'origine  névroglique,  une 
gliomatose  qui,  se  substituant  aux  éléments  ner- 
veux, les  détruit,  puis  se  creuse  de  cavités  par 
fonte  de  seséléments constituants;  d'après  Jeoffroy, 
il  faudrait  de  plus  faire  entrer  en  ligne  de  compte 
certaines  myélites  cavitaires,  et  c'est  aussi  l'opinion 
de  Charcot.  La  lésion  a  son  point  de  départ  habi* 
tuel  au  niveau  du  renflement  cervical  ;  elle  descend 
généralement  jusqu'au  tiers  inférieur  de  la  zone 
dorsale,  quelquefois  même  jusqu'à  l'extrémité 
de  la  moelle,  ainsi  que  Déjérine  l'a  obsené 
récemment;  on  la  voit  aussi  remonter  vers  la 
moelle  allongée  et  s'insinuer  même  sous  le  plan- 
cher du  quatrième  ventricule  :  on  observe  alors 
des  troubles  de  la  déglutition,  des  nausées,  des 
vomissements,  des  accès  de  dyspnée,  etc.  Nous 
ferons  remarquer  tout  de  suite  que  ces  phéno- 
mènes bulbaires  ne  sont  pas  très  rares;  ils  exis- 
taient, par  exemple,  sous  forme  de  paralysie 
faciale,  de  diminution  del'ouïe,  d'abolition  du  goût 
dans  la  moitié  gauche  de  la  langue  avec  conserva- 
tion de  la  sensibilité  tactile,  chez  un  malade  dont 
l'étude  clinique  a  fourni  au  Professeur  Grasset', 
l'occasion  de  publier  un  chapitre  des  plus  intéres- 
sants de  <(  géographie  »  médullaire. 

Du  reste,  la  syringomyélite  rentre  dans  le  cadre 
des  autres  afféctionsdes  centres  nerveux,  en  ce  sens 
qu'elle  se  manifeste  toujours  par  des  symptômes 
en  rapport  avec  le  siège  et  l'étendue  de  la  lésion 
anatomique  ;  ceux-ci  commencent  donc  par  appa- 
raltre  d'abord  aux  membres  supérieurs,  gagnent 

1  CompteM-rendus  de  la  Société  médicale  deê  hôpitaux^  1889. 
3  Grasset.  Xefoitf  tur  U  tgadrome  butbo-mJckdhnn,  1890, 
Montpellier,  CamitlQ  Coutet;  Paris,  Hasson,  éditettrs. 
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ensuite  le  tronc  pour  ne  s'étendre  que  rarement 
aux  membres  inférieurs.  Bien  que  Tatrophie  mus- 
culaire soit  généralement  le  symptôme  qui  attire 
le  premier  l'attention  (témoins  certaines  observa- 
tions reconnues  plus  tard  syringomyélîes  et  pu- 
bliées sous  le  titre  d'atrophies  musculaires  avec 
troubles  de  la  sensibilité),  le  premier  en  date  est 
rabolition  de  la  sensibilité  &  la  douleur  et  à  la  tem- 
pérature avec  conservation  de  la  sensibilité  au  con- 
tact et  du  sens  musculaire,  la  dissociation  syrin^o- 
myélipte  de  Charcot.  C'est  là,  en  quelque  sorte,  le 
signe  palhognomonique  de  raffection  ;  les  autopsies 
ont  démontré  qu'il  est  produit  par  des  lésions  des 
cornes  postérieures,  ce  qui  vient  corroborer  l'opi- 
nion de  Brown-Séquard  relativement  au  passage, 
par  cette  région,  des  sensibilités  thermique  et  dou- 
loureuse. 

Que,  de  son  point  d'origine  dans  les  cornes 
postérieures,  le  processus  s'étende  en  avant  et 
gagne  les  cornes  antérieures,  il  déterminera  de 
Tatrophie  musculaire  type  Aran  -  Duchenne  ;  en 
même  temps  ou  consécutivement  apparaîtront  des 
troubles  trophiques  que  Ton  pourra  observer  dans 
les  systèmes  osseux  (scoliose),  articulaire  (arlhro- 
pathies),  cutané  où  les  manifestations,  fréquentes 
et  assez  souvent  précoces,  ont  pour  la  plupart,  sui- 
vant une  expression  de  Thibierge  *,  cet  air  de  fa- 
mille, cet  aspect  particulier  aux  lésions  trophiques 
qui  fait  songer  à  une  affection  du  système  nerveux 
(troubles  sécréloires  sudoraux;  troubles  vaso-mo- 
teurs :  autographie,  œdème,  urticaire;  troubles 
trophiques  :  éruptions  vésiculeuses ,  huileuses, 
pemphygoVdes,  ulcérations, ^an«m,  fissures,  etc.). 
Que,  plus  tard,  la  substance  blanche  soit  envahie, 
apparaîtront  :  la  parésie  avec  raideur  ou  con- 
tracture, l'exagération  des  réflexes  (cordons  la- 
téraux), des  phénomènes  tabétiques,  des  troubles 
de  la  sensibilité  tactile  (cordons  postérieurs)  ;  ces 
derniers,  quand  on  les  observe,  viennent  contrarier 
la  dissociation  syringomyélique  qui  repose  préci- 
sément sur  la  conservation  de  la  sensibilité  tactile  ; 
mais,  quel  que  soit  le  degré  de  l'anesthésie,  on  ne 
trouve  pas  de  proportionnalité  entre  elle  d'une  part 
et  l'analgésie  jointe  k  la  thermanesthésie  d'autre 
part.  A  ce  propos,  il  est  bon  de  dire  que  Déjerine  * 
a  constaté  des  altérations  névritiques  cutanées 
dans  les  régions  dissociées:  «  près  de  la  moitié  des 
tubes  larges  avait  disparu  et  était  remplacée 
par  des  gaines  vides  »,  ce  qui  tendrait  à  montrei' 
que  la  moelle  n'est  pas  seule  en  jeu  dans  la  pro- 
duction des  symptômes.  Déjerine  '  a,  en  outre. 


*  D'  Q.  TntBiEKOE.  Les  altcrations  cutanées  de  la  syringo- 
myélio,  Annale»  de  dermatuiogU  «t  de  êyphSigraphit,  1890,  n>  10. 

'  DÉJERINE.  Sur  un  caa  de  syringomyélie  suivi  d'autopsie, 
SoeiAé  de  bielogit,  U  février  1890. 

3  DàJBRiNB.  ta  MéiUdHe  modmM,  1890,  p.  685. 


attiré  l'attention  sur  le  rétrécissement  constant  du 
champ  visuel  chez  les  syringomyéliques  qu'il  a 
observés,  alors  que  ce  phénomène  était  considéré 
comme  spécial  à  l'hystérie  et  à  l'hystéro-trauma- 
tisme. 

Tous  ces  phénomènes  évoluent  lentement,  pro- 
cédant par  poussées,  à  de  longs  intervalles.  Ils 
commencent  généralement  à  se  manifester  vers 
l'âge  de  15  à  20  ans,  ce  qui  a  fait  penser  à  Charcot 
que  la  syringomyélie  est  une  maladie  d'évolution, 
ayant  son  point  de  départ  dans  une  anomalie  de 
développement  des  éléments  constitutifs  de  Tépen- 
dyme. 

Les  études  relatives  à  la  syringomyélie  ont  con- 
duit ceux  qui  s'y  sont  livrés  à  se  demander  si  la 
u  parésie  analgésique  à  panaris  ».  la  maladie  de 
Morvan  *  n'en  était  pas  une  variété.  Tandis  que 
Roth,  Czemy  sont  de  cet  avis,  que  Grasset  '  la  re- 
garde comme  la  partie  française  de  l'histoire  de  la 
syringomyélie,  Morvan,  Déjérine  ^  soutiennent 
son  autonomie.  S'appuyant  sur  les  lésions  névriti- 
ques constatées  par  Gombault  dans  un  doigt  em- 
puté,  lésions  de  névrites  interstitieiles  et  paren- 
chymateuses  qui  diminuaient  d'intensité  de  la 
périphérie  à  la  base;  sur  des  lésions  analogues 
constatées  par  Gombault  et  Reboid  et  tout  récem- 
ment encore  par  Jeofîroy  et  Âchard  *,  Déjerine 
conclut  en  disant  que  «  la  maladie  de  Horvau  ap- 
paraît de  plus  en  plus  comme  relevant  non  pas  de 
la  syringomyélie,  mais  bien  d'une  névrite  périphé- 
rique de  nature  et  de  cause  encore  indéterminée  ». 
Tel  n'est  pas  l'avis  de  Charcot,  qui  localise  au  con- 
traire cette  affection  dans  la  moelle,  considérant 
les  altérations  des  nerfs  comme  secondaires  aux 
lésions  médullaires.  Du  reste,  dans  les  deux  seules 
autopsies  pratiquées,  on  a  trouvé  des  lésions  éten- 
dues de  la  moelle.  Jeoffroy  et  Achard,  en  particu- 
lier, ont  constaté  une  syringomyélie  bien  nette  ; 
mais  deux  examens  anatomiques,  dont  l'un,  celui 
de  Gombault  et  Reboul,  peut  prêter  à  controverse 
en  raison  de  la  difficulté  qu'il  y  eut  à  extraire  la 
moelle  de  la  colonne  vertébrale  atteinte  de  sco- 
liose et  des  dilacérations  qui  s'en  suivirent,  ne  suf- 
fisent pas  pour  élucider  la  question. 

Si,  passant  dans  le  domaine  de  la  clinique,  on 
fait  un  tableau  des  symptômes  de  la  syringomyélie 
comparés  à  ceux  de  la  maladie  de  Morvan,  on  voit 
une  analogie  presque  coniplète,  les  différences 
portant  non  pas  sur  les  symptômes,  mais  sur  leur 
groupement,  leur  intensité  relative  et  surtout  sur 


<  V.  pour  la  Bibliograplue  détaillée  :  Louazbl,  ThimdeJa 
Faculté  de  Xidecin»  de  Pari$^  1890. 
=  OrasSET.  Sjfndrome  àtdbo-méduUaîrt. 

'  Dbjbrinb.  Syringomyélie  et  maladie  de  Morvan,  Médecine 
mcdertu,  1890,  p.  563. 

'  Jboffeoy  et  AcHABA.  Tkiu  de  Louazel  et  ÂrAiaetdêméde 
enw  eapérimtMaU. 
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leur  évolution  chronologique.  Si,  par  exemple,  les 
malades  de  Horvan  consultent  pour  leurs  panaris, 
tandis  que  les  synngomyéliques  se  plaignent  sur- 
tout de  leur  atrophie  musculaire,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  le  plus  souvent  Morvan  constalait, 
en  même  temps  que  les  panaris,  des  troubles  mo- 
teurs depuis  la  simple  maladresse  manuelle  jusqu'à 
l'impotence  avec  atrophie  musculaire  plus  ou  moins 
prononcée;  de  même,  dans  la  syringomyélie,  en 
même  temps  que  Tatrophie,  on  constate  des  fis 
sures,  des  gerçures,  des  durillons,  des  altérations  des 
ongles,  des  panaris.  Quels  que  soient  ces  accidents 
et  leur  intensité,  les  commémoratifs  apprennent 
qu'ils  avaient  toujours  été  précédés  par  l'analgésie 
et  ta  thermanesthésie  ;  il  y  a  donc  eu  dans  tous  les 
cas  lésion  primitive  portant  sur  les  cornes  posté- 
rieures; d'où  celte  conclusion  que  le  point  de  dé- 
part anatomique  a  été  le  même  aussi  bien  dans  la 
syringomyélie  que  dans  la  maladie  de  Morvan.  Ne 
trouverait-on  pas  dans  cette  constatation  le  moyen 
d'interpréter  les  diCTérences  symptomatiques  qui 
vont  se  présenter  dans  la  suite  de  l'évolution  mor- 
bide, évolution  qui  affecte  une  allure  identique 
dans  les  deux  afTections  (lenteur,  poussées  succes- 
sives)? Ën  effet,  on  peut  très  bien  admettre  que, 
des  cornes  postérieures  le  processus  pathologique 
va  s'étendre  en  suivant  des  trajets  qui  différeront 
en  vertu  de  causes  qui  nous  échappent,  remontant 
peut-être  h  l'époque  du  développement  fœtal; 
d'après  la  voie  qu'il  prendra  les  symptômes  varie- 
ront :  s'il  envahit  de  suite  les  régions  dont  les 
lésions  donnent  lieu  aux  troubles  trophiques, 
surviendront  par  exemple  des  panaris  (maladie  de 
Morvan);  s'il  gagne  les  cornes  antérieures  on 
observera  l'atrophie  musculaire  (syringomyélie;; 
s'il  retentit  d'abord  sur  les  cordons  postérieurs, 
on  aura  la  diminution  delà  sensibilité  tactile  notée 
dans  beaucoup  de  cas  de  maladie  de  Horvan;  ce 
retentissement  est-il  plus  tardif,  on  rentre  dans  les 
faits  de  syringomyélie;  encore  devons-nous  dire 
que  Horvan  lui-même  anoté.  au  début  d*un  certain 
nombre  de  ses  observations,  l'intégrité  de  la  sen- 
sibilité tactile,  qui  ne  fut  atteinte  que  plus  tard  après 
bien  des  années,  comme  dans  la  syringomyélie. 
Delà  sorte,  en  analysant  les  faits  publiés,  il  nous 
semble  que  nombre  de  cas  décrits  sous  le  nom  de 
maladie  de  Morvan  peuvent  être  interprétés  comme 
syringomyélie.  Maintenant,  qu'il  existe  une  affec- 
tion spéciale  d'origine  infectieuse,  intéressant 
primitivement  tes  nerfs  périphériques,  présentant 
un  ensemble  symptomatique  analogue  à  certains 
cas  de  Morvan,  la  chose  n'est  pas  impossible;  mais, 
pour  arriver  &  l'établir,  de  nombreux  examens 
anatomiques  sont  encore  nécessaîres. 

Poursuivant  ses  études  sur  les  névriUa  pér^~ 


tiques,  Déjerine  *  attribue  h  celles-ci  les  paréstes 
et  paralysies  survenant  au  début  et  dans  le  cours 
du  tabès,  depuis  les  paralysies  oculaires  si  com- 
munes  aux  premières  périodes,  jusqu'aux  hémi- 
plégies, monoplégies,  paraplégies,  etc.,  etc.,  tran- 
sitoires et  permanentes.  À  ce  propos,  tl  ajoute  que 
«  rien  ne  prouve  que  la  lésion  médullaire  du  tabès 
soit  primitive  »,  l'analomie  pathologique  tendant 
chaque  jour  à  montrer  qu'elle  est,  au  contraire, 
secondaire  à  une  névrite  des  racines  postérieures; 
et  il  conclut  en  disant  que  «  le  tabès  apparaît  de 
plus  en  plus  comme  une  maladie  des  nerfs  péri- 
phériques sensitifs,  sensoriels  et  moteurs.  » 

Dans  un  article  précédent'  nous  avons  exposé 
cette  question  des  névrites  périphériques;  dans 
une  leçon  faite  à  la  Salpêtrière.Babinsky  ■  vient  de 
déterminer,  dans  Fétal actuel  de  nos  connaissances, 
quelle  part  on  doit  leur  attribuer  en  neuro-patho- 
logie. Il  refuse  toute  autonomie  a  bien  des  formes 
auxquelles  on  tendrait  à  raccorder,  jusqu'au  jour 
où  aux  diverses  espèces  cliniques  les  observations 
histologiques  auront  juxtaposé  des  lésions  spé- 
ciales ;  quant  à  présent,  en  effet,  on  constate  que 
des  modalités  cliniques  très  différentes  correspon- 
dent k  des  lésions  analogues;  il  est  donc  vraisem- 
blable «  qu'un  certain  nombre  de  névrites  dites 
périphériques  dépendent  en  réalité  d'altérations 
superficielles  des  centi>es  nerveux  que  l'histologie 
de  l'avenir  nous  fera  peut-être  connaître.  »  A 
l'appui  de  ces  idées,  GombauU  ^  a  constaté  que  les 
nerfs  peuvent  être  altérés  dans  leur  structure  sans 
troubles  apparents  pendant  la  vie  ;  d'autre  part. 
Brissaud  ^  a  reconnu  l'existence  de  névrites  péri- 
axiles  latmiM,  analogues  à  celles  que  Pitres  et 
VaîUard  avaient  déjà  signalées. 

Depuis  1861,  époque  à  laquelle  remontent  les 
premiers  travaux  de  Friederich,  il  n'existait  que 
neuf  autopsies  de  labès  héréditaire  bien  déter- 
miné, toutes  à  l'Ëtranger.  Deux  ont  pu  être  faites 
en  France  cette  année,  l'une  par  LetuUe  et  Va- 
quez l'autre  par  P.  Blocq  et  Marinescu  ^  La  pre- 
mière a  été  pour  HH.  LetuUe  et  Déjerine  *  l'occa- 
sion d'une  étude  remarquable  sur  la  nature  et 
révolution  des  lésions  médullaires  qui  caractéri- 


1  DÈJERiNB.  Des  paralysies  au  cours  du  tabès,  Mèdeeine  mo- 
derne, 1890,  p.  13. 

s  Db  Lavareknb.  Névrites  périphériques  d'après  Dèje- 
rine-KIumpke,  dans  la  Revue  du  13  arril  1890,  page  211. 

s  Babinskt.  Anatomie  paUiologiquo  des  névrites  périphé- 
riques, GateUe  htidomaiain  de  Métheint  et  de  CHritroie,  aoAt' 
1890. 

<  OOMHAULT.  Société  anotomi^ue,  juillet  1890. 
■>  BrisSacD,  SoeUti  A  Biologie,  juillet  1890. 
0  Letullb  et  Vaquez.  Seeiélé  de  Biatogie,  février  1890. 
'  P.  Blocq  et  Marinbscu.  SoeiMé  de  BiUçgie^  mars  1890. 
8  Dkiekinb  et  LBTUt.LB.  Etudo  sur  la  maladie  de  Friederich, 
Médecine  moderne,  n*  17. 
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sent  cette  affection.  Comme  dans  les  autres  autop- 
sies» ils  ont  constaté  une  sclérose  portant  sur  la 
moitié  postérieure  de  la  moelle  épiniôre,  en  ar- 
rière de  la  commissure  postérieure,  sclérose  inté- 
ressant toute  l'étendue  des  cordons  postérieurs 
et  la  partie  postérieure  seulement  des  cordons 
latéraux  ;  mais,  le  fait  important  qu'ils  ont 
établi,  c'est  qu*il  fallait  différencier  totalement 
la  sclérose  des  cordons  latéraux  de  celle  des 
cordons  postérieurs.  La  première  est  une  sclérose 
corticale,  relevant  d'une  m énin go-myélite  par 
propagation,  analogue  à  celle  décrite  par  Déjerine 
dans  le  tabès  ataxo-paraplégique  ;  elle  est  d'origine 
vasculaire.  La  seconde,  celle  des  cordons  posté- 
rieurs, présente  une  morphologie  spéciale  :  elle 
est  due  uniquement  à  la  prolirération  du  tissu 
de  soutènement,  la  névrogtie;  c'est  une  sclérose 
névroglique  pure,  indépendante  de  toute  altération 
vasculaire.  Cette  constatation  a  une  grande  impor- 
tance au  point  de  vue  de  la  pathogénie  des  sclé- 
roses ;  elle  les  divise  en  deux  groupes  :  l'un,  des 
scléroses  vasculaires  (sclérose  en  plaques,  ta- 
bès, etc.,  etc.),  toujours  acquises;  l'autre,  des  sclé- 
roses névrogliques  pures,  représenté  jusqu'ft  pré- 
sent par  la  seule  maladie  de  Friederich,  relevant 
de  l'hérédité  et  de  l'évolution.  Ainsi  se  trouvent 
confirmées  les  idées  de  Friederich,  qui  dès  1877 
regardait  l'ataxie  héréditaire  comme  produite  par 
un  arrêt  de  développement  de  la  moelle  épinière. 

III 

L'étude  des  myoeardttes  prend  une  importance 
de  plus  en  plus  grande  à  mesure  que  l'on  connaît 
mieux  Faction  exercée  sur  la  fibre  cardiaque  par 
les  intoxications,  par  les  maladies  infectieuses, 
action  dont  les  effets  sur  le  fonctionnement  car- 
diaque peuvent  se  faire  sentir  immédiatement  ou 
&  plus  ou  moins  longue  échéance. 

Charrin  '  a  étudié  les  lésions  myocardiques  con- 
sécutives à  l'affection  produite  par  l'inoculation  au 
lapin  du  bacille  pyocyanique  ;  il  les  a  trouvées 
très  variées  :  atrophie,  hypertrophie,  dilatation, 
dégénérescence  amyloïde,  sclérose,  inflammation 
plus  ou  moins  accentuée  ;  dans  certains  cas  même 
il  n*a  reconnu  aucune  lésion.  11  attribue  ces  effets 
différents,  d'une  part  au  mode  de  réaction  indivi- 
duelle, d'autre  part  au  degré  de  toxicité,  plus  ou 
moins  accentué,  suivant  les  cas,  des  substances 
élaborées  par  le  microbe.  Enfin  il  ajoute  que,  pour 
pouvoir  donner  des  résultats  définitifs  et  complets, 
il  faudrait  obseri'er  longuement  les  sujets  rendus 
malades:  )a  toxémie  une  fois  produite,  la  patho- 
logie cellulaire  suit  son  cours.  C'est  ainsi  qu'en 
pathologie  humaine' il  arrive  de  reconnaître  des 
troubles  cardiaques  auxquels  il  est  impossible 

1  Cbarrik.  Communication/aUt  au  Co»grh  dt  Berlin,  1890. 


d'attribuer  d'autres  causes  que  des  infections  an- 
ciennes comme  la  fièvre  typhoïde,  le  paludisme. 

Le  Professeur  Renaut  '  {de  Lyon)  a  décrit  une 
nouvelle  affection  du  cœur  qu'il  appelle  myoear- 
diie  aegnuntaire  êsaenHeîls  Monique,  Le  cœur  [est  k 
peine  augmenté  de  volume;  il  n'existe  pas  de 
dilatation  des  cavités  ;  les  valvules  sont  normales, 
l'endocarde  intact,  les  coronaires  perméables  ;  le 
tissu  musculaire,  se  déchirant  facilement,  a  une 
coloration  grisâtre;  le  processus  histologique  est 
caractérisé  par  la  dissociation  segmentaire  du 
tissu  cardiaque,  lésion  que  Renaut  a  décrite  avec 
Landouzy,  consistant  essentiellement  dans  le  ra- 
mollissement du  ciment  qui  unit  les  cellules  du 
myocarde  ;  il  n'y  a  pas  de  prolifération  du  tissu 
conjonctif  fasciculaire.  Ces  altérations  se  tradui- 
sent par  des  phénomènes  locaux  consistant  dans 
l'arythmie  du  cœur  et  du  pouls  (pouls  faux  régu- 
lier, pouls  multiforme),  la  disparition  du  choc  pré- 
cordial localisé,  lamatité  rectangulaire,  l'affaiblis- 
sement des  bruits  cardiaques  et  parfois  un  souiQe 
systoHque  médio-cardiaque.  Les  phénomènes  géné- 
raux sont  plutôt  négatifs  :  il  n'y  a  pas  de  tuméfac- 
tion du  foie,  pas  de  veinosîté  du  visage  ni  de  dila- 
tation du  cœur  droit,  pas  de  diminution  notable 
des  urines  ni  de  bruit  de  galop  ;  on  observe  géné- 
ralement un  léger  œdème  pulmonaire  et  malléo- 
laire,  quelquefois  un  peu  d'albumine  dans  les 
urines.  Les  malades  atteints  de  cette  forme  de 
myocardite  sont  excessivement  vulnérables  :  ce 
sont  des  vieillards  ou  des  alcooliques  ou  encore 
des  sujets  ayant  dans  leurs  antécédents  des  fièvres 
graves  infectieuses;  ils  meurent  par  asystolie 
tenant  à  l'exagération  de  l'arythmie,  par  tachycar- 
die avec  angoisse,  syncope  ou  rupture  du  cœur. 

IV 

Les  pleurésies  ont  été  l'objet,  dans  le  cours  de 
cette  année,  d'importantes  études  et  communica- 
tions à  diverses  sociétés  savmites  IVois  questions 
surtout  ont  été  traitées  :  la  nature,  le  traitement 
des  pleurésies  purulentes,  les  causes  de  la  pleu- 
résie en  général.  La  nature  microbienne  des  pleu- 
résies purulentes  est  aujourd'hui  un  fait  nettement 
établi  ;  il  est  reconnu  aussi  que  suivant  le  ou  les 
microbes  qui  les  produisent,  elles  affectent  une 
évolution  différente  ;  la  détermination  de  ces  mi- 
crobes est  donc  capitale  pour  établir  un  pronostic 

1  Cimpte  renia  de  l'Académie  de  Médecine,  mai  1890. 

5  Voyez  :  1°  Neuvième  Congrus  de  médecine  interne  de 
Vienne,  avril  1890.  Traitement  do  l'ennpyéme.  Compt»' 

rendu.  Critziiann,  Médecine  moderne,  1890,  p.  332. 

2°  Société  médicale  dei  hôpitaux  de  Pari»,  séances  des  2,  16, 
23  mai  et  6  juin  1890. 

3"  Société  italienne  de  médeciao  interne.  Causes  de  la 
pleurésie.  Comple-mtda.  Thibibrok,  GanetU  Mid.  d«  mià.  ft  ek.t 
1898,  p.  Si7. 
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et  formuler  le  Irailement.  Ayant  fait  des  recherches 
dans  109  cas,  Nelter  a  rencontré  11  espèces  micro- 
biennes seules,  ou  le  plus  souvent  associées  ;  mais, 
en  raison  de  la  rareté  de  la  plupart,  il  les  réduit  à 
quatre  qui  peuvent  être  considérées  comme  carac- 
téristiques de  quatre  classes  de  pleurésies  :  pneu- 
mocoque 29  cas,  streptocoque  46,  bactéries  sapro- 
gènes  de  la  putridité  23,  bacille  de  Koch  11.  Ce 
sont  donc  les  pleurésies  à  streptocoques  les  plus 
fréquentes;  celles  à  pneumocoques  sont  les  plus 
bénignes  :  elles  guérissent  facilement  uprès  plu- 
sieurs ponctions,  parfois  même  après  une  seule. 
La  clinique  avait,  du  reste,  déjà  constaté  depuis 
longtemps  ces  faits  de  guérison  ;  la  pratique  de  la 
ponction  s'en  était  même  généralisée,  passant  à 
l'état  de  méthode  de  traitement;  nous  n'avons  pas 
besoin  de  rappeler  combien  déplorables  étaient 
les  résullals.^En  effet,  lorsque  les  pleurésies  sont  à 
streptocoques  ou  putrides,  la  pleurotomie  est 
nécessaire  au  traitement  et  doit  être  pratiquée  dès 
que  la  présence  du  pus  et  sa  nature  sont  recon- 
nues; quant  à  la  résection  costale,  les  avis  sont 
partagés,  les  uns  la  posant  en  principe,  les  autres 
la  subordonnant  aux  indications  individuelles. 
L'opération,  aussi  aseptique  que  possible,  sera 
suivie  d'un  lavage  antiseptique  de  la  cavité  selon  les 
uns  ;  selon  d'autres,  ce  lavage  peut  et  doit  même 
être  évité  souvent;  les  pansements  rares  sont  géné- 
ralement  adoptés.  Les  brillants  résultats  de  cette 
méthode  rationnelle  s'accentuent  chaque  jour, 
puisque  la  mortalité  qui  était  de  80  Voi  tombée, 
grâce  à  elle,  de  10à20  "/o-  (Immermann.) 

Récemment  le  Professeur  Kiener  *  (de  Montpel- 
lier] a  donné  sur  cette  question  des  aperçus  tout 
nouveaux.  11  divise  les  pleurésies  purulentes  en 
flbrino «purulentes  et  en  purulentes  proprement 
dites  :  il  attribue  les  premières  au  pneumocoque, 
au  streptocoque,  au  bacille  tuberculeux  ou  à  l'asso- 
ciation de  2  ou  3  de  ces  microbes,  réunissant  en 
un  même  groupe  les  pleurésies  à  pneumocoques  et 
&  streptocoques,  microbes  dont  il  n'a  pu  saisir  en 
l'espèce  la  différence  pathogénique,mais  auxquels 
il  a  reconnu,  suivant  les  cas,  des  virulences  très 
variables;  il  considère  les  pleurésies  purulentes 
proprement  dites  comme  dues  au  staphylococcus 
(aureus  ou  albus)  isolé  ou  associé  à  d'autres  micro- 
organismes,  surtout  au  bacille  tuberculeux.  Les 
pleurésies  flbrino-purulentes  évoluent  en  deux 
périodes,  l'une  d'exsudation  fibrineuse  à  laquelle 
succède  une  période  de  fonte  puriforme  pouvant 
en  peu  de  jours  remplir  la  cavité  pleurale,  sur- 
venant six  semaines  à  deux  mois  après  le  début  de 
l'affection.  C'est  lorsque  l'entrée  dans  cette  seconde 

1  Kiener.  Pleurésies  purulentes,  Renne  de  mideeitu,  1890 
n«  11,  p.  881. 


période  est  constatée,  qu'il  faut  de  suite  pratiquer 
la  pleurotomie  aseptique;  les  lavages  antiseptiques 
consécutifs  ne  pourraient  que  contrarier  le  proces- 
sus de  réparation  naturelle  qui  s'opère  et  que  ne 
gênent  nullement,  eu  vertu  d'une  sorte  d'immunité 
acquise,  les  microbes  restés  à  la  surface  de  la  plè- 
vre. Par  tous  les  moyens  possibles,  aussi  bien  pen- 
dant l'opération  que  dans  la  suite,  il  faut  éviter, 
avant  tout,  d'introduire  dans  la  plèvre  des  micro- 
organismes  du  dehors,  car  c'est  à  ceux-ci  que  Kie- 
ner attribue  les  pleurésies  purulentes  proprement 
dites.  En  effet,  il  a  toujours  trouvé  dans  le  pus  qui 
en  provenait,  le  staphylococcus  aurens  avec  son 
action  pyogénique  rapide  et  intense,  tandis  qu'il 
ne  l'a  jamais  rencontré  dans  le  pus  des  pleurésies 
fibrino-purulentes,  &  moins  qu'il  y  ail  eu  commu- 
nication avec  l'air  extérieur  par  pleurotomie  ou 
fistule  bronchique.  Il  semble  donc  qu'introduit  par 
des  voies  accidentelles,  il  devient  la  cause  de  ces 
pleurésies  à  mioche  irrégulière,  récidivantes,  sans 
tendance  à  la  guérison,  dont  on  ne  pouvait  s'expli- 
quer l'évolution. 

Deux  causes  nouvelles  de  pleurésie  ont  été  si- 
gnalées :  le  Professeur  Potain  '  a  décrit  chez  les 
goutteux  des  épanchemenls  pleurétiques  peu 
étendus,  fugaces,  mobiles;  MM.  Chantemesse  et 
Widal  2  ont  observé  deux  cas  de  pleurésies  syphi- 
litiques secondaires,  dont  l'évolution,  parallèle  à 
celle  d'une  roséole,  ne  leur  a  laissé  aucun  doute  sur 
le  diagnostic.  Ainsi,  de  nouveaux  faits  viennent  peu 
à  peu  éclaircir  la  pathogénie  de  la  pleurésie,  qui 
apparaît  de  plus  en  plus  comme  une  affection  dé- 
pendant de  maladies  générales  presque  toujours 
infectieuses.  L'influence  pathogénigm  du  froid,  au- 
quel Landouzy',  dès  1883,  réservait  seulement  le 
rôle  de  eauM  occasionnelle,  perd  chaque  jour  de  son 
importance,  d'autant  mieux  que  de  toutes  les  ma- 
ladies rapportées  aux  vicissitudes  atmosphériques 
elle  est  certainement,  d'après  Kelsch  *,  celle  qui  se 
subordonne  le  moins  à  leur  influence  ;  par  contre, 
les  études  bactériologiques  viennent  chaque  jour 
confirmer  celte  autre  idée,  émise  par  Landouzy.  que 
la  pleurésie  dite  à  /rigore  est  toujours  fonction  de 
maladie  infectieitôe,  et  que,  dans  la  grande  majorité 
des  cas,  cette  maladie  infectieuse  est  la  tuberculose. 
V 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  considérait  les 
varirea  de  l'œsophage  comme  intimement  liées  à 

'  Potain.  Clinique  médicale  de  la  Gliaritt^.  Semaine  nidieaJt, 
1890,  p.  41. 

3  Cbantbmbsse  et  Widal.  Société  médicaU  det  kopilaux, 
18  avril  1890. 

3  Lasdouzy.  Clinique  de  la  Charité  (cours  de  vacances), 
1883.  Cours  auxiliaire  de  la  Faculté,  1883-84.  Gazette  da 
hôpitaux,  1884. 

Kblsch.  Dq  la  nature  de  la  pleurésie.  GaxetU  ici.  de  mrd. 
etchir.,  1890,  p.  484. 
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Falcoolisme  et  à  la  sctérose  hépatique.  Ayant  ob- 
servé pendant  trois  années  consécutives  (de  1887  à 
4890)  un  malade  alcoolique  sans  cirrhose  hépatique, 
atteint  d'œsophagorrhagies  répétées,  dont  la  der- 
nière fut  mortelle,  de  plus  ayant  analysé  les  ob- 
servations publiées  depuis  la  thèse  d'agrégation 
de  Gubler  (1853),  LeluUe  *  a  montré  comment  il 
fallait  comprendre  lâ  palhogénie  de  ces  varices. 
D'après  lui,  il  est  hors  de  doute  que  la  lésion  vei- 
neuse relève  presque  toujours  de  l'alcoolisme 
chronique,  car  il  n'a  guère  trouvé  que  cinq  cas 
où  l'on  a  pu  invoquer  d'autres  causes  :  d'autre 
part,  il  est  non  moins  certain  que  dans  la  grande 
majorité  des  cas  d'alcoolisme,  la  cirrhose  hépa- 
tique est  la  cause  des  modifications  circulatoires 
qui  entraînent  «  l'ectasie  des  veines  sous-mu- 
queuses de  l'appareil  gastro-œsophagien  ».  Cepen- 
dant, quelques  observateurs  (Le  Diberder,  Hanoi, 
Hîllard  et  Dussaassay,  Glover,  Four]  ont  noté  la 
disproportion  qui  existe  parfois  entre  le  peu  d'al- 
tération du  foie  et  l'état  variqueux  énorme  de 
l'œsophage;  la  glande  hépatique  peut  même  rester 
normale,  témoin  le  malade  de  LetuUe  dont  le  foie 
«  légèrement  graâ  était  indemne  de  cirrhose  ». 
Quelle  est  ou  quelles  sont  alors  les  causes  de  l'ec- 
tasie? LetuUe  les  a  trouvées  :  1"  dans  le  processus 
inflammatoire  chronique  déterminé  par  l'action 
toxique  directe  de  l'alcool  sur  les  parois  veineuses, 
depuis  le  système  porte  jusqu'aux  veines  œsopha- 
giennes; â°  dans  ce  fait  que  l'alcool  produit  sur  le 
péritoine  sus-ombilical,  dans  ses  régions  péri-gas- 
Irique  et  péri-pancréatique,  des  lésions  inflam- 
nnatoires  qui  entourent,  immobilisent  les  veines 
d'origine  de  la  veine-porte  et  la  veine-porte  elle- 
même.  De  ce  double  concours  il  résulte  une  stase 
passive  dans  tout  le  système  porte,  qui  amène  se- 
condairement l'ectasie  veineuse  gastrique  et  œso- 
phagienne. Naturellement  si,  en  outre,  il  existe  des 
lésions  hépatiques,  la  stase  en  est  accrue;  mais,  et 
c'est  là  le  fait  important  rais  en  relief  par  Lelulle, 
ces  lésions  ne  sont  pas  nécessaires  pour  que  des 
varices  œsophagiennes  se  produisent;  les  lésions 
inflammatoires  adhésives  pérîtonéales  suffisent  à 
elles  seules. 

La  pathologie  de  Vestomaù  a  été  l'objet  de  nom- 
breux travaux;  depuis  plusieurs  années  déjà  les 
savants  allemands  avaient  demandé  à  la  chimie 
stomachale  l'explication  des  diverses  dyspepsies. 
Les  recherches  de  Boas,  Ewald,  Gawoski  et  autres 
ont  abouti  à  des  procédés  d'analyse  peu  utilisables 
en  clinique,  et  à  une  classification  en  hyper  et 
hypoacidité  basée  sur  l'acidité  totale  du  suc  gas- 
trique. En  France  nous  sommes  redevables  des 

■  LETL'LLB,Varicesdo  l'œsophage,  Mêitein*  i)iO(leni«,aov.l890. 


premiers  travaux  publiés  sur  le  même  s^jet  & 
G.  Sée  et  à  ses  élèves  Mathieu,  Ray.  Durand-Far- 
del  *.Ces  travaux, basés  sur  le  dosage  clinique del'a- 
cide  chlorhydrîque  libre  par  l'emplpi  des  méthodes 
colorantes,  ont  conduit  à  la  classification  en  hyper 
et  hypochlorhydrie  et  par  conséquent  à  la  déter- 
mination des  affections  dans  lesquelles  THCI  se 
trouvait  en  quantité  insuffisante  ou  en  excès;  c'est 
ainsi  que  les  auteurs  précités  ont  pu  décrire  des 
hyperthlorhydries  aiguës  et  chroniques  et  même 
une  affection  spéciale  qu'on  pourrait  désigner  sous 
le  nom  d'hyperchlorhydrie  chronique  dont  Lyon  a 
donné  une  excellente  idée  dans  sa  thèse  et  qui  se 
rencontre  le  plus  souvent  avec  des  estomacs  dilatés. 

Le  Professeur  Hayem  et  M.  AVinter'  ont  pour- 
suivi des  recherches  sur  le  môme  sujet;  ils  consi- 
dèrent que  le  dosage  du  seulHCl  libre  est  insuffisant 
pour  apprécier  le  chîmisme  stomachal,  qu'il  faut 
doser  le  chlore  sous  ses  diverses  formes  et  combi- 
naisons organiques  et  inorganiques,  et  tenir 
compte  de  toutes  les  conditions  chimiques  de  la 
digestion.  Ils  arrivent  ainsi  à  une  classification 
clinique  en  hyperpepsie  où  il  y  a  irritation  des 
fonctions  chimiques  de  l'estomac,  hypopepsie  où 
il  y  a  atténuation  et  même  annihilation  de  ces 
fonctions  et  dyspepsies  simples  sous  l'influence 
de  troubles  mécaniques  et  nerveux  survenant  sans 
modifications  du  chîmisme  stomachal. 

Enfin,  récemment,  Mathieu  et  A.  Rémond  ont 
communiqué  ft  la  Société  de  Biologie  un  procédé 
d'analyse  du  suc  gastrique  permettant  d'obtenir 
par  des  opérations  assez  simples  :  l'évaluation  de 
l'acidité  totale,  Tacidité  due  aux  acides  organiques, 
l'acidité  minérale  totale,  l'acidité  due  à  l'HCl  libre 
et  à  l'HCl  en  combinaison  organique.  Ces  divers 
travaux  ont  eu  pour  résultat  de  donner  aux  clini- 
ciens le  moyen  de  diriger  d'une  façon  plus  ration- 
nelle le  traitement  si  délicat  des  dyspepsies. 

Cirrhose  alcoolique  éveille  naturellement  l'idée 
de  cirrhose  atrophique.  MM.  Hanot  et  Gilbert'  ont 
montré  que  dans  certains  cas  cette  cirrhose  peut 
être  hypertrophique  avec  sclérose  annulaire  et 
péri-veineuse.  L'alcoolisme  peut  donc  conduire 
soit  à  l'atrophie,  soit  à  Ihypertrophie  scléreuse  du 
foie;  dans  les  diagnostics  on  devra  tenir  compte 
de  cette  notion  qui  a  surtout  de  l'importance  au 
point  de  vue  du  pronostic;  en  effet,  dans  la  forme 
hypertrophique,  la  perméabilité  du  foie  est  beau- 
coup plus  grande,  les  troubles  circulatoires  bien 
moindres  et  elle  est  susceptible  d'amélioration 
lorsque  cesse  l'intoxication  alcoolique. 

1  Voir  pour  la  bililiographic,  G.  Lyon,  an^ysc  du  suc  gas- 
trique. Thèu,  Paris,  1890. 

'  Hayeh  et  WiNTER.  Chimiime  ttvmaeXal.  Paris,  Masson, 
1891. 

s  Hanot  et  Oilbbrt.  De  la  cirrhose  alcoolique  hypertro- 
phique, BadM  miàieaU  du  hipitaux^  23  mai  1890. 
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L'absence  du  corps  thyroïde,  son  ablation  chi- 
rurgicde,  ses  altérations  morbides  produisent  un 
ensemble  de  troubles  de  la  nulrilion  auxquels  on 
a  donné,  depuis  une  communication  du  D'  Ord  à  la 
Société  clinique  de  Londres,  le  nom  A&myxa^m»*, 
et  comprenant  :  1°  le  myxœdéme  opératoire  de 
Reverdin  ou  cachexie  strumiprive  de  Kocher  ;  %°  l'i- 
diotie pachydermique  ou  crétinisme  sporadique  ; 
3°  le  myxœdéme  des  adultes  ou  cachexie  pachyder- 
mique de  Charcot. 

Interprétant  les  expériences  de  Schiff  ■  sur  la 
greffe  thyroïdienne  et  celles  toutes  récentes  de 
von Eiselsberg (de  Vienne),  Horsley^s'est  demandé 
si,  comme  traitement  du  myxœdéme,  on  ne  pourrait 
pas  essayer  cette  greffe  chez  l'homme,  en  se  ser- 
vant du  corps  thyroïde  du  mouton,  par  exemple. 
Des  tentatives  ont  été  faites  dans  ce  sens  par  Bir- 
cher  (d'Aarau)  qui  transplanta  par  deux  fois,  à 
trois  mois  d'intervalle,  une  partie  saine  de  corps 
thyroïde  goitreux  qu'il  venait  d'extirper,  et  par 
Kocher  *pourle  myxœdéme  opératoire. Lannelongue 
et  Legroux  "  ont  transplanté  un  corps  thyroïde  de 
mouton  pour  une  idiotie  avec  cachexie  pachyder- 
mique ;  les  résultats  sur  l'évolution  de  la  maladie 
n'ont  pas  encore  été  publiés.  Bettencourt  et  Ser- 
rano  *  ont  fait  la  même  opération  pour  le  myxœ- 
déme des  adultes;  l'amélioration  se  fit  sentir  dès 
le  lendemain  de  Topération.  Enfin,  Merklen  et 
'Walther  '  ont  publié  récemment  un  cas  des  plus 
intéressants.  Le  3  septembre  1890  ils  ont  trans- 
planté un  des  lobes  d'un  corps  thyroïde  de  mouton , 
enlevé  séance  tenante,  dans  la  région  sous-mam- 
mairedroite  d'une  myxœdémateuse  &gée  de41ans. 
Dès  le  6  septembre  l'amélioration  se  faisait  sentir; 
un  mois  après  elle  était  frappante  :  la  parole 
traînante,  embarrassée  était  devenue  nette,  la 
marche  était  facile,  la  bouffissure  de  la  face  avait 
diminué,  l'infiltration  des  régions  sous-claviculoires 
et  mammaires  était  moindre  et  surtout  des  hémor- 
rhagies  qui  duraient  depuis  plusieurs  mois  avaient 
complètement  cessé  et  n'avaienlpas  reparu  72  jours 
après  l'opération.  Cette  action  sur  les  hémorrha- 
gies,  très  nette  aussi  dans  le  cas  de  Bettencourt  et 


'  Voir  pour  la  Bibliographie  :  Lannois.  Cachexio  pachy- 
dermiqno  et  ses  rapports  avec  les  affections  de  la  glande 
thyroUdo  {Arekiw  dt  méd.  expérim.  a  iTanaf.  petk.,  t.  I,  1889, 
p.  «0). 

'  Voir  Frederick.  Revue  amiuflls  de  Phytiologie  dans  Revue 
génèraU  deeSciencet,  p.  644. 

3  HoRSLEY.  Tie  Brît.  méd.  Journ.,  8  février  1890  et  26  juillet 
1S90. 

*  Cas  cités  par  Horsley. 

*  Lannelonouk  et  Leooux.  Stviétê  de  biologie,  8  mars  1890. 

fi  Bettencourt  et  Serranc.  Congrie  de  Limoges,  1870  et 
Progrèi  médical,  1890,  p.  110. 

'  Merklen  et  Walther.  Soeîélé  médicale  du  hôpitaux, 
14  noT.  1890. 


Serrano,  est  à  rapprocher  de  l'action  hématopoTé- 
tique  de  la  glande  thyroïde.  En  somme,  ces  di- 
verses tentatives  ont  démontré  que  l'on  pouvait 
sans  [danger  transplanter  le  corps  thyroïde  d'un 
animal  à  l'homme  et  que  cette  transplantation  dé- 
terminait une  amélioration  dans  l'état  des  myxœ- 
démateux.  Cette  amélioration  sera-t-elte  durable  ou 
passagère?  C'est  déjà  beaucoup  de  l'avoir  obtenue. 

VII 

A  la  suite  d'études  méthodiquement  poursuivies 
depuis  1879,  Laveran  '  a  fixé  définitivement  la 
nature  de  la  Jikvre paludéenne  en  déterminant  d'une 
façon  désormais  incontestable  quel  en  est  Tagent 
pathogène  ;  au  moment  où  il  commença  ses 
recherches,  on  était  fort  enclin  &  assigner,  par 
hypothèse,  une  constitution  bactérienne  à  cet  agent. 
Laveran  a  démontré  que  c'est  un  sporozoaire  vi- 
vant aux  dépens  des  éléments  du  sang,  un  héma- 
tozoaire. Sur  du  sang  pris  au  début  d'un  accès  et 
avec  un  grossissement  de  300  à  400  diamètres,  les 
hématozoaires  se  présentent  sous  des  formes 
variées  que  Laveran  ramène  à  4  types  :  des 
corps  sphériques  du  diamètre  de  1  |jl  à  celui  d'un 
globule  sanguin,  pourvus  de  granulations  pigmen- 
taires  plus  ou  moins  abondantes,  doués  de  mouve- 
ments amiboïdes,  attachés  aux  hématies  aux 
dépens  desquelles  ils  se  développent  et  qui,  une 
fois  envahies,  p&lissent  de  plus  en  plus,  leurs  con- 
tours finissant  même  par  disparaître  ;  2»  beau- 
coup d'entre  eux  ont  sur  leurs  bords  des  filaments 
mobiles,  des  flagella,  qui  peuvent  se  détacher; 
'6"  des  corps  en  croissant,  probablement  des  orga- 
nismes en  involution  ;  4°  des  corps  en  rosace, 
aspect  dû  à  la  segmentation  qui  semble  être  un 
mode  de  développement.  Ces  diverses  formes  de 
l'hématozoaire  paludique  en  ont  imposé  &  certains 
observateurs  qui  se  sont  demandé  s'il  n'y  aurait 
pas  là  plusieurs  parasites  différents.  Ainsi,  d*après 
Golgi  et  Aulolezei,  les  fièvres  tierce,  quarte  et 
irrégulière  auraient  chacune  son  organisme,  ce 
qui  ferait  trois  variétés  ;  d'après  Peletti  et  Grassi. 
il  y  en  aurait  seulement  deux  ;  s'il  en  était  ainsi,  en 
injectant  du  sang  de  paludiques  tierce, quarte,  etc., 
à  des  individus  sains,  on  devrait  reproduire  des 
types  tierce,  quarte,  etc.  Or  les  expériences  de 
Gualdi  et  Àutolizei,  faites  dans  ce  sens,  n'ont 
réussi  qu'une  seule  fois  &  transmettre  le  type 
analogue  ;  toutes  les.  autres  ont  bien  reproduit 
le  paludisme,  mais  sans  la  forme  correspondante; 
aussi  Laveran  rejette-t-il  ces  opinions,  consi- 
dérant que  la  facilité  et  la  rapidité  avec  les- 
quelles les  diverses  variétés  de  sporozoaires  chan- 


t  Laveran.  Des  licinatozoaircs  du  paludisme.  Archive*  de 
médecine  e:^rimentaU,  nov.  1889,  janv.  1890. 
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gent  de  forme  suffisent  amplement  à  expliquer  le 
polymorphisme  qu'il  a  constaté. 

Bien  qu'on  n'ait  pas  encore  pu  cultiver  l'hémato- 
zoaire (le  Laver-an,  bien  qu'on  ne  sache  pas  d'où  il 
vient  ni  quelle  forme  il  affecte  dans  tes  milieux  exté- 
rieurs, on  Ta  trouvé  partout  en  Europe,  en  Afrique, 
en  Amérique  (Machiafara  et  Cellî,  Golzi,  Stemberg, 
Cuuncilman,  Osier,  Evans,  Metchnikoff,  Tomo  Go- 
ronado),  avec  ses  mêmes  caractères,  dans  le  sang 
de  tous  les  patudiques;  on  l'a  reconnu  partout 
comme  l'agent  de  développement  de  la  mélanémie 
caractéristique  du  paludisme;  jamais  on  ne  Ta 
rencontré  chez  un  sujet  non  paludique. 

La  nature  parasitaire  du  paludisme  est  donc  dé- 
sormais hors  de  doute,  et  l'objection  que  l'on 
avait  tirée  de  sa  non-contagiosité  tombe  d'ellé- 
méme  en  présence  des  résultais  positifs  obtenus 
en  injectant  du  sang  d'un  malade  infecté  à  un  in- 
dividu sain.  Mais,  d'où  viennent  les  hématozoairt^ 
et  comment  pénètrent-ils  dans  l'organisme?  Com- 
ment agîssent'ils?  à  quoi  est  due  l'intermittence? 
Ces  questions  restent  encore  à  élucider. 

C^est  pour  contribuer  à  leur  solution,  en  s'inspi- 
rant  vraisemblablement  d'une  idée  exprimée  à  ce 
sujet  par  Laveran  que  MM.  Roque  et  ti.  Lemoine 
(de  Lyon)  '  ont  étudié  la  toxicité  nrinaîre  avant  un 
accès  de  fièvre  intermittente,  pendant  et  après.  Ils 
ont  ainsi  reconnu  que,  pendant  l'accès,  il  y  avait 
une  production  énorme  de  toxines,  s'éievant  dans 
la  proportion  de  1  à  5  environ,  que  celles-ci  s*éli- 
minaient  après  Paccès  d'une  façon  décroissante 
pendant  13, 18  à  24  heures.  Soumettant  le  malade 
au  sulfate  de  quinine,  ils  ont  vu  l'élimination  aug- 
menter considérablement.  De  ces  observations  il 
résulte  que  de  grandes  quantités  de  toxines  sont 
élaborées  par  les  hématozoaires,  que  celles-ci  s'é- 
liminent en  grande  partie  parle  rein,  que,  par  suite, 
le  bon  fonctionnement  du  rein  est  d'une  impor- 
tance capitale  chez  les  paludiques.  Son  insuffi- 
sance, entravant  l'élimination  des  toxines,  en  favo- 
rise l*accumalation  ;  cette  accumulation  devient 
l'origine  d'accès  graves  et  même  pernicieux.  Ainsi 
se  trouve  singulièrement  éclairciela  pathogènie  de 
certdns  accès  pernicieux  que  nous  observions  sans 
pouvoir  en  déterminer  la  cause. 

On  voit  assez  fréquemment  dans  le  cours  de  la 
scarlatine  apparaître  des  angines  pseudo-membra- 
neuses affectant  tous  les  caractères  objectifs  de 
l'angine  diphtérilique;  les  cliniciens  se  sont  fou- 
jours  montrés  très  partagés  à  l'égard  de  leur  ori- 
gine :  scarlaUneuse  ou  diphtérique.  Relativement 
i  la  direction  à  donner  au  traitement  et  aux  me- 


>  Laverak.  Loe.  cit.,  p.  19,  note. 

>  RoqoB  et  Q.  Lbuoins.  Recherches  sur  la  toxicité  urinairo 
dans  llmpaludismo.  Anm  A  médteintt  1890,  no  11. 


sures  prophylactiques  à  prendre,  la  solution  de  ce 
problème  était  d'un  grand  intérêt.  Déjà,  d'après  les 
travaux  de  LôCner(1884),  de  Crooke  (1885)  de  Marie 
Raskin  (1888),  de  PrUdden  (1889),  on  savait  que  cer- 
taines pseudo-membranes  scarlatineuses  contien- 
nent et  que  d'autres  necontiennentpasle  bacille  de 
Lôffler;  MM.  WOrtzet  Bourges',  reprenant  la  ques- 
tion, semblent  l'avoir  définitivement  éclaircie.  En 
étudiant  défausses  membranes  recueillies  dans  la 
gorge  d'enfants  scarlatineux  observés  à  l'hôpital 
Trousseau,  ils  ont  reconnu  le  bacille  de  Lôfller 
dans  celles  qui  provenaient  d'angines  tardives, 
tandis  qu'ils  ne  l'ont  jamais  rencontré  dans  celles 
provenant  d'angines  précoces  ;  celles-ci  se  carac- 
térisaient par  la  présence  constante  d'un  strep- 
tocoque accompagné  du  Staphylococcus  pyogenes 
aureus  (5  cas),  albus  (1  cas).  Ce  streptocoque,  inoculé 
au  pigeon,  a  toujours  déterminé  des  fausses  mem< 
branes  dipbtéroïdes.  Aussi  MM.Wûrtz  et  Bourges  lui 
attribuent-ils  une  part  prépondérante  dans  la  pro- 
duction des  angines  pseudo-membraneuses  de  la 
scarlatine;  il  est,  du  reste,  très  analogue  à  celui 
de  l'érysipèle  qui  peut  aussi,  dans  certains  cas, 
produire  des  fausses  membranes,  comme  l'a  mon- 
tré Widal.  De  ces  observations  il  résulte  que,  mal- 
grédes  caractères  objectifs  d'une  analogie  parfois 
frappante  entre  elles  d'une  part,  entres  elles  et 
l'angine  diphtérique  d'autre  part,  il  existe  deux 
formes  d'angines  scarlatineuses  pseudo-membra- 
neuses :  l'une  précoce,  bénigne,  due  à  un  strep- 
tocoque; l'autre  tardive,  maligne,  d'origine  vrai- 
ment diphtérique. 

On  s'étonnera  peut-être  que  nous  ne  parlions  pas 
ici  de  la  découverte  de  Koch  ;  étant  donné  Tétat 
actuel  de  la  question,  nous  avons  pensé  que  son 
étude  ne  rentrait  pas  dans  le  cadre  de  cette  Revue 
de  médecine.  On  en  est  encore  à  la  période  des 
expériences,  qui  se  font  dans  ces  conditions  parti- 
culières qu'on  ne  sait  pas  avec  quoi  on  expérimente  ; 
il  est  donc  bien  diCIlcile  de  se  prononcer.  On  peut 
dire  néanmoins  que  la  lymphe  de  Koch,  lancée  de 
Berlin  comme  remède  et  comme  critérium  de 
diagnostic,  n'a  encore  guéri  personne  jusqn*ft  ce 
jour,  et  s'est  montrée  parfois  infidèle  dans  son  rôle 
révélateur.  Cependant,  des  observations  faites  dans 
les  hôpitaux  de  Paris  par  de  savants  maîtres,  pour- 
suivies  avec  la  plus  grande  rigueur  scientifique, 
permettront,  sans  doute,  de  porter  bientôt  un 
jugement  certain;  les  lecteurs  de  la  Revue  trouve- 
ront alors  dans  ces  colonnes  un  exposé  complet  de 
cette  délicate  question. 

D' E.  De  Lavarenne. 


■  WoBTZ  et  BouROBs.  Arrkîvei  dê  miâÊiiiu  txpérimentaU, 
mai  1890,  p.  341. 
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1*  Soleuoes  mathématiques. 

Maleyx  (L.),  Professeur  au  Collège  Stanislas,  —  Zi6Qoaa 
d'Arithmétique.  Gauthier  Vitlars  et  fils,  Paris,  1890. 

Sous  ce  tilre,  H.  L.  Maleyx  vient  de  pubijer  les  leçons 
d'Arithinétiquequ'ilprofesse  depuis  de  longues  années 
au  collège  Stanislas.  Son  ouvrage,  bien  fait,  sera  aussi 
utile  aux  professeurs  qu'aux  élèves.  Nous  voyons  sur- 
tout à  signaler  la  séparation  des  théorèmes  sur  les 
nombres  premiers  entre  eux  de  ceux  relatifs  aux  nom- 
bres premiers  absolus,  l'introduction  des  théorèmes 
élémentaires  sur  les  restes,  doat  rapplication  se  trouve 
dans  les  développements  des  fractions  ordinaires  en 
fractions  décimales,  rexpoaition  très  soignée  des  opé- 
rations abré&ées,  les  perfectionnements  indiqués  pour 
Textraction  de  la  racine  d'indice  m.  L'ouvrage  est  ter- 
miné par  des  applications  élémentaires  bien  choisies  et 
intéressantes  sur  la  théorie  des  nombres. 

A.  Soldé. 

Demoulln  (Maurice),  Ing.  des  arts  et  manufactures. 

—  Xtes  maohines  à  vapeur  à  triple  et  quadruple 

expanalon.  Baudry  et  Cie,  Paris,  1890. 

Dans  un  opuscule,  très  intéressant  et  contenant  de 
nombreux  résultats  d'expériences,  Tauleur  insiste  sur 
les  progrès  et  les  règles  consacrés  par  rexpérience 
dans  ces  dernières  années  sur  les  machines  a  expan- 
sion multiple.  Il  donne  les  dimensions  et  même  les 
détails  d'un  grand  nombre  de  machines  réalisées  de- 
puis 1885. 

Cet  ouvrage  met  hors  de  doute  les  points  fondamen- 
taux suivants.  L'emploi  des  hautes  pressions  et  des 
grandes  délentesn'estpas  nécessairement  économique; 
il  y  a  une  limite  de  détente  correspondant  à  chaque 

firession.  Les  condensations  k  l*admission  perdent  de 
eur  importance  dans  les  machines  à  expansion  mul- 
tiple etles  expansions  doivent  être  d'autant  plus  nom- 
breuses que  la  température  et,  par  suite,  la  pression 
initiales  sont  plus  élevées.  L'eau  de  condensation  ini- 
tiale au  petit  cylindre  agit,  après  réévaporation,  sur 
les  pistons  des  cylindres  d'expansion  pendant  toute  la 
course  et  avec  une  détente  qui  lui  est  propre, 
puisque  l'introduction  est  limitée  &  une  partie  de  la 
course.  L'appareil  de  détente  est  moins  compliqué,  en 
somme,  dans  les  machines  ii  expansion  multiple. 

A,  GOUILLY. 

Thui-kton  (R.  H.),  Directeur  du  Laboratoire  de  Mécani- 
que appliquée  de  Sxbley  Collège.  —  On  the  permanent 
efféots  of  Btrain  in  metals  ;  on  their  self-re^a- 
tration  and  mutnal  interactions.  American  Society 
of  civil  Enginccrs,  1890. 

Depuis  une  quinzaine  d'années  M,  Thursfon  a  pour- 
suivi avec  persévérance  des  études  expérimetilales  sur 
les  divers  phénomènes  qui  mettent  en  lumière  la  dis- 
position moléculaire  des  métaux  quand  ils  sont  soumis 
a  des  tensions  dépassant  leur  limite  d'élasticité  et  cor- 
respondant ainsi  a  des  déformations  permanentes.  Le 
mémoire  qu'il  vient  de  publier  dans  les  Transactions 
de  la  société  américaine  des  Ingénieurs  civils,  expose, 
d'une  façon  Irès  concise,  de  nouvelles  expériences 
fîùtps  sur  ce  sujet  par  M.  Georges  W.  Bissell  au  labora 
loire  de  Sibley  Collège. 
Les  résultats  obtenus  peuvent  s'énoncer  comme  suit: 
Si  un  métal  a  été  préalablement  soumis  à  un  effort 
de  genre  et  de  direction  quelconques,  mais  suffisant 
pour  produire  une  défortnalion  permanente,  sa  résis- 
tance ultime  ii  cet  effort  ou  à.  tout  autre  est  notable- 
ment accrue  et  ce,  dans  toutes  les  directions,  quelle 


que  soit  la  ligne  d'action  de  l'effort  déformateurt 
Les  expériences  de  M.  Bissel  ont  porté  uniquement 
sur  le  fer;  mais,  pendant  que  M.Thurston  en  préparait 
l'exposé,  une  expérience  faite  sur  le  cuivre  a  semblé 
indiquer  que  ce  métal  se  comporte  comme  le  premier 
k  ce  point  de  vue  ;  de  nouveaux  essais  vont  être  entre- 
pris a  ce  stget. 

J.  POOLEÎ. 

Xlsaandler  (G.),  Directeur  du  journal  La  Nature. 
SouTeniTB  et  reoita  aérostier  militaire  de 
l'armée  de  la  Loire,  187D-i87l  avec  uru  lettre  auto- 
graphe du  Général  Chanzy,  et  de  nombreuses  illustra- 
tions de  V.  A.  Pmrson.  1  vol.  in-i",  de  350  p4(^««,  Mavr 
iiee  Dreyfous,  Paris,  1891. 

Ce  magnifique  ouvrage  n'intéresse  pas  seulement  le 
patriotisme  des  Français.  Le  lecteur  y  trouvera  l'expo- 
sition magistrale  des  applications  de  la  science  à  la 
navigation  aérienne.  C'est  à  ce  titre  surtout  que  nous 
devons  signaler  ici  le  livre  de  H,  Gaston  Tissandier. 
Mais  comment  ne  pas  dire,  —  au  risque  de  sortir  pour 
une  fois  de  notre  cadre  exclusivement  scientifique,  — 
la  conduite  héroïque  de  l'auteur  pendant  la  guerre 
néfaste  de  1870-1871,  le  dévouement  absolu  avec  lequel 
il  mit  au  service  de  la  Patrie  en  danger  son  savoir  et 
sou  courage  ?  C'est  à  lui  surtout  que  Paris  investi  dut 
de  pouvoir  communiquer  avec  la  Province. 

M.  Tissandier  raconte  avec  émotion  les  scènes  dou- 
loureuses dont  ses  fonctions  d'aérostier  militaire  Tout 
rendu  témoin.  Le  lecteur  se  sentira  à  la  fois  instruit  et 
touché  par  ses  récits,  car  ils  ont  été  écrits  par  un 
homme  de  science^  doublé  d'un  homme  de  cœur. 

L.  0. 

Langriey  (S.  P.).  —  La  température  de  la  Lune,  d'a- 
près les  études  faites  à  l'Observatoire  d'Alleghenyy  avec 
la  collaboration  de  M.  F.  "W.  Very.  (American  Jour- 
nal, l.  XXXVill,  p.  421,  décembre  1889. 

On  a  cru  longtemps  que  le  sol  de  la  lune,  soumis  à 
l'action  des  rayons  solaires,  pouvait  arriver  à  une  tem- 

fiéralure  de  plus  de  100'  :  si  la  chaleur  rayonnée  par 
a  lune  était  insensible  ànosappareils  ordinaires,  on  en 
concluait  simplement  que  cette  chaleur  était  complète- 
ment absorbée  parTatraosniière  terrestre. 

M.  Langley  a  étudié  au  oolomètre  le  spectre  infra- 
rouge donne  par  les  rayons  lunaires  ;  ce  spectre  pré- 
sente deux  maximum  d'intensité,  l'un  corresponaanl 
à  la  chaleur  envoyée  par  le  soleil  et  réfléchie  par  la 
lune,  l'autre  à  la  chaleur  absorbée  par  la  lune  et  émise 
ensuite  :  l'examen  de  la  région  du  spectre  où  se  trouve 
ce  maximum  prouve  que  le  corps  rayonnant  est  à  une 
température  voisine  de  —  10'. 

L  absorption  tellurique  constitue  une  difficulté  très 
sérieuse  ;  mais  cette  absorption  n'est  que  partielle,  et 
H.  Langley  l'a  prouvé  en  observant  les  indications  du 
bolomèlre  penuant  une  éclipse  de  lune.  Au  moment 
où  la  lune  entre  dans  le  cône  d'ombre,  l'appareil  in* 
dique  un  très  notable  abaissement  de  tempmtture  et 
une  élévation  correspondante  &  la  fin  de  1  éclipse  :  il 
ressort  de  cette  observation  que,  dans  cet  espace  de 
quelques  heures,  les  conditions  climatériques  à  la  sur- 
face de  la  lune  éprouvent  des  modifications  plus  pro- 
fondes que  celles  qui  résulteraient  du  passage  de  notre 
zone  torride  aux  plus  pands  froids  de  l'hiver  arctique. 
La  conclusion  générale  est  que  la  température  du  sol 
de  la  lune  éclairé  par  le  soleil  doit  toujours  être  au- 
dessous  de  zéro. 

Bernard  Bbdhubs. 
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2*  Solenoes  physiques. 

Knut  An^atrom.  —  Beobaohttmgen  liber  die 
Strahlungr  der  Sonne.  —  Beitreege  zar  Kenntnlss 
der  Absorption  der  'Wearmeatrahlen  dnroh  die 
Tersohiedenen  Bestandtbeile  der  Atmosphère. 

—  {Elude  sur  les  spectres  infra-rouges  de  Padàe  carbo- 
nique et  de  Toxyde  de  carbone).  Ann.  Phy».  und  Chemie, 
XXXIX,  1890,  J.  A.  Barthy  Leipzig. 

Depuis  plusieurs  années,  H.  Knut  An^trÔm  poursuit 
dMmportantes  recherches  sur  l'absorption  des  radia- 
tions caloriflques  par  divers  corps.  Citons,  parmi  les 
résultats  les  plus  saillants  de  ses  précédentes  expé- 
riences, la  démonstration  de  l'exactitude  de  la  loi  expo- 
nentielle d'absorption  pour  des  corps  peu  diffusants 
(noir  de  fumée),  et  les  écarts  de  cette  loi  pour  les 
poussières  qui  présentent  des  phénomènes  de  réflexion 
irrégulière  (magnésie,  oxyde  de  zinc). 

Dans  les  nouveaux  mémoires  qu'il  vient  de  publier 
dans  les  Annales  de  Wiedemann  et  les  recueils  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Stockholm,  M.  Angstrtim  décrit 
des  expériences  bolométriques  entreprises  pour  déter-  ■ 
miner  la  auantité  de  chaleur  absorbée  par  les  pas  de 
l'atmosphère,  et  pour  en  déduire  une  valeur  correcte 
de  la  constante  solaire  (quantité  de  chaleur  solaire  eu 
petites  calories,  qui,  à  la  distance  de  la  terre,  traverse 
en  une  seconde  une  suface  de  1  centimètre  carré,"  nor- 
male à  la  direction  de  sa  propagation). 

\.  Deux  tubes  de  verre  de  132/4,1  fermés  par  des 
plaques  de  sel  gemme  et  pourvus  à.  Tintérieur  de  tubes 
de  laiton  noicis  et  diaphragmés,  peuvent  être  échangés 
sur  le  parcours  des  radiations  entre  un  brûleur  Argand 
et  un  Dolomètre,  L'pn  des  tubes  reste  vide,  tandis 
que  Tan^e  est  destiné  à  renfermer  les  gaz  sur  lesquels 
on  opère.  Dans  une  recherche  préliminaire,  l'auteur  a 
étudié  la  radiation  dn  brûleur,  et  des  radiations  par- 
tiellement absorbées.  La  figure  1  se  rapporte  à  l'énergie 


Lan|uturs  d'onde 


Pig.  I. 


décelée  par  le  bolomètre  dans  les  différentes  parties  du 
spectre  ;  les  déviations  à  travers  un  prisme  de  sel  gemme 
sont  portées  en  abscisses,  les  intensités  en  ordonnées. 
Les  longueurs  d'onde  en  (i  sont  marquées  sur  l'axe  des 

abscisses. 

La  courbe  L  correspond  à  l'énergie  reçue  directe- 
ment, tandis  que  les  courbes  W,  M,,  M,  soîit  obtenues 
après  que  les  radiations  ont  traversé  respectivement 
une  cuve  d'eau,  et  des  couches  de  magnésie  de  0"",!  et 
de  0""",2  d'épaisseur.  On  voit  que  cette  dernière  pous- 
sière laisse  passer  intégralement  les  radiations  de 
grande  longueur  d'onde  ;  les  anciennes  expériences  de 
M.  Angstrtim,  d'acconl  avec  la  théorie,  avaient  déjà  mis 
ce  fait  en  évidence.  En  revanche,  l'eau  absorbe  com- 
plètement les  radiations  peu  réfrangibles,  à  partir  de 
X  =  2(1.  environ. 

Les  radiations  totales  L,  M,  et  M,  ont  ensuite  été  exa- 
minées après  leurpassage  &  travers  une  colonne  d'acide 
carbonique  sous  des  pressions  comprises  entre  0  et 
771'"",;i.Les  résultats  de  ces  expériences  sont  résumés 
dans  la  figure  2.  La  pression  du  gaz  est  portée  en 
abscisses,  la  quantité  d'énergie  absorbée,  en  ordonnées  ; 
les  chiffres  indiquent  les  fractions  de  la  radiation  totale. 


On  voit  d'après  cela  que  l'absorption  est  presque  com- 
plète pour  des  pressions  relativement  basses,  et  n'aug- 
mente plus  que  très peuà  partir  d'une  demi-atmosphère  j 
oapeut  ea.  conclure  que  l'acide  carbonique  absorbe 
complètement  une'  partie  limitée  du  spectre,  et  qu'il 
est  transparent  pour  le  reste  de  la  radiation  ;  la  rela- 
tion entre  les  ordonnées  des  courbes  M,,  M, ,  et  L  conduit 


1. 

Pig.  2. 

à  admettre  que  cette  portion  da  spectre  est  plus  près 
du  maximum  des  premières  que  de  la  radiation  la 
lampe.  L'auteur  va  plus  loin,  il  évalue  les  quantités 
relatives  des  radiations  absorbées  dans  les  trois  cas,  et 
recherche  l'endroit  du  premier  diagramme  où  'les 
ordonnées  des  courbes  sont  dans  le  rapport  trouvé; 
c'est  le  lieu  d'abscisses  l'',5,  en  X  "  3,o  [t.  Les  expé- 
riences de  détail  ont  donné,  pour  un  tube  de  0'^,120  et 
une  pression  de  0",739,  la  courbe  C,  qui  présente  deux 
maxima,  à  X  =  2,60  et  4,36  |i. 

La  même  méthode  appUquée  à  la  vapeur  d'eau  pour 
des  tensions  maxima  de  O^jOlO  montre  que  l'absorp* 
tien  n'est  pas  limitée  à  une  bande  étroite;  elle  aug- 
mente lorsqu'on  passe  de  la  courbe  L  à  la  courbe  M„ 
et  dépasse  3  dans  le  dernier  cas.  Si  l'on  remplacé 
le  tube  plein  de  vapeur  par  une  couche  d'eau  de  même 
masse,  l'absorption  est  près  de  sept  fois  plus  forte. 

Les  expériences  avec  Vair  sec  montrent  une  absorp- 
tion si  faible  qu'elle  pourrait  être  attribuée  à  des  erreurs 
de  mesures  ou  à  des  impuretés  de  l'air, 

La  comparaison  de  ces  résultats  avec  le  spectre 
solaire  de  Langley  montre  une  coïncidence  frappante 
entre  la  courbe  G  et  les  grandes  bandes  X  et  Y,  dont 
les  abscisses  sont  X  =  2,7  et  X  =  4  à  4,5  p..  Il  paraît 
donc  évident  qu'elles  sont  dues  A  l'absorption  par 
l'acide  carbonique  de  l'atmosphère.  Pour  X  =  4  2  et 
une  couche  d'air  traversée  égale  à  3,38  fois  l'épaisseur  de 
la  couche  au  zénith,  on  ne  trouve  plus  trace  de  chaleur 
dans  le  spectre  solaire.  On  en  trouve  pour  une  épais- 
seur de  2,08.  L'absorption  étant  très  forte  en  cette  ré- 
gion, il  en  résulte  que,  en  dehors  de  l'atmosphère, 
Pintensité  des  radiations  solaires  pour  X  =  4  [i  environ 
doit  être  extrêmement  forte,  et  que  certaines  radiations 
plus  faibles  n'arrivent  jamais  à  la  terre. 

2.  Pour  déterminer  la  radiation  solaire  totale, 
M.  Angstrom  emploie  une  méthode  d'enregistrement 
dont  le  principe  est  le  suivant  : 

Deux  plaques  identiques  de  cuivre  noirci  contien- 
nent respectivement  les  deux  soudures  d*un  couple 
thermoélectrique.  Lorsque  la  plaque  A,  exposée  an 
soleil,  possède  un  excès  de  température  3  sur  B,  on  la 
protège  par  un  écran,  tandis  que  la  plaque  B  est  mise 
a  nu.  Au  bout  d'un  temps  t,  l'excès  5  a  chan^  de 
signe.  En  désignant  par  W  la  valeur  en  eau  des  plaques, 
par  s  leur  coe:ficient  d'absorption,  la  quantité  de  cha- 
leur absorbée  par  unité  de  temps  est  : 

Pour  appliquer  cette  méthode  à  l'enregistrement,  les 
plaques  sont  remplacées  par  des  sphères  creuses  com- 
muniquant entre  elles  par  un  tube  de  veire  dans  lequel 
un  index  de  mercure  se  meut  par  l'effet  de  la  dilata- 
tion en  s'écartant  de  la  boole  échauffée.  A  un  certain 
moment  il  ferme  un  circuit,  un  mourement  d'horloge- 
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rie  est  mis  en  marche,  et  les  boules  tournant  autour 
d*un  axe  vertical  changent  de  position;  la  première 
vient  se  placer  derrière  un  écran,  taudis  que  la  boule 
froide  est  exposée  au  soleil.  L'appareil  enregistre  la 
fréquence  des  inversions  par  la  chute  du  poids  moteur 
devant  un  cylindre  tournant.  La  constante  de  l'appa 
reil  se  détermine  par  comparaison  avec  les  plaques.  . 

Les  observations  faites  au  moyen  de  cet  appareil  sur 
la  côte  de  Suède  ont  été  rassemblées  dans  la  formule 

i  =  1,56.0,786^  +  2,43.0,13*'' 

(  d  =  épaisseur  de  la  couche  traversée)  qui  représente 
parfailement  bien  les  résultats.  Le  premier  terme  cor- 
respond à  la  faible  absorption  par  divers  gaz,  et  se 
détermine  au  moyen  des  parties  de  la  courbe,  obtenues 
au  lever  et  au  coucher  du  soleil,  lorsque  l'cibsorption 
par  l'acide  carbonique  est  complète.  Le  second  terme 
correspond  à  rabsorption  par  ce  dernier  gaz.  La  cons- 
tante solaire  s'en  déduit  en  faisant  d  =  0,  d'où  résulte- 
rait t=4.  Pouillet  avait  trouvé  1,8,  M.  VioHe  2,5, 
M.  Langley3.  M.  AngstrSm  pense  que  la  véritable  cons- 
tante est  probablement  plus  grande  que  4,  puisque  cer- 
taines régions  du  spectre  sont  complètement  absorbées 
même  au  zénith.  Ch.  Ed.  Guillaume. 

lACOuture  (Ch.).  — Répertoire  chromatique,  so- 
lution raisonnée  et  pratique  des  problèmes  les 
plus  usuels  dans  l'étude  etl'emploi  des  oonlenrs. 

Un  vol.  in-i»  avec.  29  tableaux  en  chromo.  Gautkier- 
Yillars  et  fils,  Paris,  1890. 

Cet  ouvrage,  magnifiquement  édité,  renferme  un 
atlas  qui  sera  précieux  aux  savants  et  aux  industriels. 
L'auteur  y  a  réuni  tous  les  types  usuels  des  couleurs, 
groupés  en  600  gammes  qui  comprennent  952  teintes 
différentes.  S'inspirant  des  travaux  de  Chevreul,  il 
sVst  efforcé  d'en  simplifier  la  notation.  Les  principes 
de  classification  rationnelle  exposés  à  ce  sujet  sem- 
blent passibles  de  quelques  critiques.  Les  définitions 
données  des  couleurs  en  général,  des  couleurs  princi 
pales  et  des  couleurs  auxiliaires,  des  couleurs  primiti- 
ves et  des  couleurs  dérivées,  des  tons  et  des  nuances, 
de  la  teinte,  de  l'intensité  chromatique,  etc.,  sont  en 

Jçénéral  arbitraires.  Leur  origine  est  tout  empirique. 
*our  leur  donner  un  sens  rigoureux,  il  eût  fallu, 
croyons-nous,  les  rattacher  aux  notions  scientifiques 
d'amplitude,  de  fréquence  et  de  forme  des  vibrations, 
c^ui  déterminent  les  qualités  de  la  lumière  :  son  inten- 
sité, sa  couleur  et,  en  quelque  sorte,  son  timbre.  A  ce 
point  de  vue  il  nous  parait  diKlcile  d^admettre  plusieurs 
propositions  que  l'auteur  nous  présente  comme  des 
«  théorèmes  »,  ^ar  exemple  celle-ci  :  Toutes  les  cou- 
leurs «  sont  uniformément  espacées  sur  la  circonfé- 
rence d'un  cercle  ».  C'est  confondre  une  loi  physique 
avec  un  procédé  de  description.  Reconnaissons  toutefois 
l'intérêt  prati({ue  du  procédé,  qui  devient  utile,  si,  au 
lieu  d'une  vénté  de  fa  Nature,  on  n'y  cherche  qu'un 
système  commode  de  repère. 

L^ouvrage  de  H.  Lacoulure  rendra  donc  service,  — 
sinon  «  au  savant...  et  à  la  modiste  »,  comme  il  en 
exprime  l'espoir  dans  une  préface  un  peu  lyrique,  — 
du  moins  à  beaucoup  d'industries  fondées  sur  l'emploi 
raisonné  des  couleurs.  Les  admirables  planches  qui 
l'accompagnent  le  recommandent  à  l'attention  des 
spécialistes,  —  fabricants  de  nouveautés  pour  vête- 
ments et  pour  meubles,  de  papiers  peints,  de  couleurs 
et  de  pastels,  teinturiers,  apprêteurs  de  tissus  et  de 
fils.  Il  y  trouveront  la  représentation  typique  d'une 
grande  variété  de  teintes,  échelonnées  à  la  fois  selon 
le  ton  et  la  nuance,  et  disposées  de  façon  à  révéler 
immédiatement  leur  dérivation,  leur  composition  et 
leurs  parentés  harmoniques.  L.  0. 

Mendel^eff;  Professeur  de  Chimie  à  VUniversité  de 
Saint- Pétm'sbourg.  Oanovy  Chlmll.  —  {Les  Principes 
de  la  Chimie),  5"  édit.  (russe),  Saint-Pétersbourg,  1890. 

La  cinquième  édition  du  traité  de  chimie  de  H.  Hen- 
delejeff  est  une  réédition  complétée  et  corrigée  d'un 


ouvrage  qui  a  paru  pour  la  jpremière  fois  il  y  a  déjà 
une  vingtaine  d  années.  Parmi  les  nombreux  traités  de 
chimie  générale,  destinés  h  l'enseignement  supérieur, 
celui  de  H.  HendelejefT  occupe  une  place  à  part.  Ce 
qui  lui  donne  une  physionomie  originale,  c'est  l'esprit 
philosophique  dont  il  est  pénétré. 

«  Le  but  principal  de  cet  ouvrage,  dit  l'auteur,  c'est 
de  mettre  en  lumière  les  principes  philosophiques  de 
la  chimie;  c'est  de  diriger  tous  ceux  qui  cherchent  la 
vérité  vers  la  source  pure  de  la  science  des  forces  de  ta 
Nature.  »  Voilà  comment  l'auteur  définit  lui-même  le 
but  de  son  ouvrage.  Il  ne  faut  pas  pourtant  croire  que 
sa  «  philosophie  »  est  un  exposé  des  généralités  ou 
des  doctrines  plus  ou  moins  hypothétiques  qui  se  dis- 
putent le  champ  théorique  de  la  science  chimique. 

L'auteur  ne  s  écarte  pas  du  domaine  des  faits  ;  mais 
il  les  expose  au  point  de  vue  critique  et  historique,  de 
sorte  que  le  lecteur  assiste  à  chaque  instant  au  tra- 
vail compliqué  et  souvent  pénible  qui  a  présidé  à 
l'établissement  des  faits  principaux  de  la  chimie. 
Guidé  par  une  main  de  maître, il  s'assimile  ainsi  facile- 
ment resprit  même  de  la  science,  développe  son  juge- 
ment critique,  se  pénètre  de  l'idée  de  révolution  de 
la  vérité  scientifique,  voit  naître,  pour  ainsi  dire,  sons 
ses  yeux  l'édifice  de  la  science  et  comprend  mieux  ses 
paHies  faibles  et  inachevées. 

Une  telle  exposition  répond  plus  an  but  de  l'enseî- 

f;nement  supérieur,  que  la  méthode  dogmatique,  qui 
aisse  souvent  l'impression  fausse  d'une  perfection 
là  où  il  y  a  encore  tant  de  choses  à  laire.  Le  style  de 
l'ouvrage  de  M.  MendelejeEf  correspond  au  but  pro- 

Sosé  :  tout  en  restant  sobre  et  clair,  il  a  quelque  chose 
e  passionné,  nous  dirions  même  de  prophétique.  On 
voit  que  l'auteur  aime  sa  science  et  qu'il  sait  commu- 
niquer ses  sentiments  à  ses  lecteurs.  Celte  forme  du 
style  s'explique,  en  partie,  par  le  talent  même  de  l'au- 
teur et,  en  partie,  par  le  rôle  que  la  science  joue  en 
llussie.  Depuis  longtemps  elle  y  est  devenue  un  élé- 
ment réformateur,  et  les  savauts,  des  lutteurs  contre 
les  ténèbres  qui  enveloppent  encore  d'un  manteau 
épais  un  peuple  d'un  grand  avenir. 

Le  système  périodique  de  M.  Mendelejeff  joue  natu- 
rellement un  grand  rôle  dans  son  traité. 

Il  divise  les  corps  simples  en  huit  groupes,  et 
chaque  groupe  en  douze  séries.  Il  fait  ressortir  toutes 
les  analogies  qui  semblent  donner  un  appui  à  son  sys- 
tème et  insiste  sur  les  découvertes  auxquelles  il  a 
mené  des  chimistes  comme  Roscoë,  Lecoq-de-Bois- 
baudran,  Nilson^  Winckler,  etc. 

L'ouvrage  est  illustré  de  12  portraits  des  chimistes 
les  plus  célèbres  ;  celui  de  Lavoisier  est  à  la  place 
d'honneur.  Les  portraits  de  Lavoisier,  Dalton,  Ber- 
thollct,  Gay-Lussac,  Davy,  Gebrard  et  Grabam  ont  été 
faits  par  Mme  Mendelejeff,  d'après  des  portraits  origi- 
naux et  authentiques  ;  celui  de  Henry  Sainte-Clair  De- 
ville,  d'après  une  photographie  communiquée  par 
M.  Troost.  E.  Rubakovitch. 

Koab  (Louis)  Rcpâtiteur  du  Cours  de  métallurgie  d  VEcole 
centrale,  ancien  Directeur  d'usines  métallurgiques.  — 
Traité  de  métallur^e  des  métaux  autres  que  le 
fer  :  cuivre,  plomb,  argent,  or,  platine,  mercure,  zinc, 
cadmium,  étain,  arsenic,  antimoine,  bismuth,  cobalt, 
nickel,  aluminium,  grand  m-4°  de  644  pages  avec 
164  figures  dans  le  texte.  G.  SteitOieil,  1891. 

Voici  un  ouvrage  très  complet  qui,  ainsi  que  le  dit 
l'auteur  dans  sa  préface,  fait  connaître  l'histoire  de 
chaque  métal,  sa  fabrication,  les  conditions  de  sa  pro- 
duction dans  les  divers  pays,  ses  applications  indus- 
trielles; il  rendra  certainement  de  grands  serrices  à 
tous  ceux  qu'intéresse  l'industrie  métallurgique  et 
nous  ne  doutons  pas  qu'à  ce  titre  il  n'obtienne  un  réel 
et  légitime  succès. 

S'il  nous  était  permis  de  signaler  une  petite  lacune, 
nous  demanderions  pourquoi,  dans  un  livre  daté 
de  1891,  il  n'est  pas  parlé,  &  propos  du  cuivre,  du  pro- 
cédé Elmor  qui  parait,  en  ce  moment  même,  appelé  & 
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i'ouer  nn  rôle  d'une  certaine  importance.  Peut-être 
I.  Knab  a-t-il  pensé  que  ce  procédé  avait  moins  d'ave- 
nir que  certains  intéressés  affectaient  de  le  croire?  En 
tout  cas,  l'oubli,  volontaire  ou  non,  n*est  pas  grave  et 
ne  touche  pas  à  la  valeur  d'un  ouvrage  que  tous  les 
métallurgistes  consulteront  avec  fruit.        J.  Poclet. 

Guye  (Ph.  A,).  —  A  propos  du  oovolume  de  l'équa- 
tion des  fluides.  —  Le  ooeffloient  critique  et  le 
poids  moléoulaire  des  oorps  au  point  orltlque.  — 
Ann.  de  chimie  et  de  physique.  Octobre  1890,  (6),  t.  XXI. 
Comptes  rendus,  t.  CX,  p.  141  et  U28.  —  Areh.  de  Ge- 
nève, (3),  XXIIl,  p.  197.  Bull.  Soc.  chim.  t.  IIl,  p.  51. 
M.  Guye  a  exposé  dans  cette  Revue*  les  idées  qui 
ont  conduit  à  établir  l'équation  fondamentale  des 
fluides,  sous  les  différentes  formes  qui  lui  ont  été 
données  par  MM.  Van  der  Waals,  Sarrau  et  Clausius. 
Cette  équation,  donnant  avec  les  résultats  expérimen- 
taux qn  ont  fournis  les  belles  recherches  de  M.  Amagat, 
une  concordance  des  plus  remarquables,  on  peut  dés 


que  M.  Guye  a  été  arrêté  par  la  difficulté  d'obtenir, 
pour  tous  les  corps  considérés,  la  température  cri- 
tique et  la  pression  critique,  grandeurs  qui  entrent 
dans  l'équation  des  fluides.  Par  une  série  de  déduc- 
tions des  plus  ingénieuses,  l'auteur  est  parvenu  ù  rat- 
tacher ces  paramètres  à  une  grandeur  plus  facilement 
accessible  aux  mesures. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  le  détail  de  cette 
démonstration  ;  énonçons  seulement  le  résultat  ob- 
tenu : 

Le  pouvoir  réfringent  moh'culaire  est  proportionnel  au 
volume  vrai  d^ime  molécule  supposée  sphéiique,  et,  par 
suite,  est  proportionnel  au  covolume  de  Inéquation  des 
fluides. 

Or,  on  déduit  de  l'équation  de  Van  der  Waals,  que 
1  e  covolume  est  proportionnel  au  coef^ient  critique, 
c'est-^dire  au  rapport  de  la  température  critique  ab- 
solue &  la  pression  critique.  Donc  : 

Le  coefficient  critique  est  proportionnel  au  pouvoir  ré- 
fringent moléculaire. 

Il  fout  remarquer  seulement  que,  d'après  les  hypo- 
thèses introduites  dans  le  calcul,  le  pouvoir  réfrin- 
gent moléculaire  doit  être  déterminé  pour  une  radia- 
tion de  longueur  d'onde  inflnie.  Si  l'on  opère  sur  des 
corps  ne  présentant  pas  une  trop  grande  dispersion, 
on  peut  représenter  Findice  de  infraction  par  la  for- 
mule de  Cauchy  : 

B  C 
n=:A.t--  +  ^, 

et  adopter  par  suite  la  valeur  A  pour  une  longueur 
d'onde  inflnie. 

Le  mémoire  de  M.  Guye  comprend  un  gran'l  nombre 
de  vériflcations  de  cette  formule,  d'après  les  expé- 
riences de  différents  observateurs.  Les  pouvoirs  réfnn- 
gents  moléculaires  variant  dans  le  rapport  de  1  à  8, 
leur  rapport  au  coefflcient  critique  ue  varie  que  de 
1  à  1,25.  Il  y  a  donc  là  une  loi  approchée  nettement 
établie. 

Outre  la  conflrmation  des  formules  de  Clausius  et  de 
Maxwell,  qui  résulte  de  cette  vérilication  d'une  de  leurs 
consé(juences,  les  faits  rappelés  ci-dessus  conduisent 
à.  plusieurs  résultats  importants.  Le  plus  intéressant 
est,  sans  contredit,  la  possibilité  de  calculer  le  poids 
moléculaire  d'un  corps  au  point  critique,  en  fonction 
du  coefficient  critique  et  de  la  réfraction  spécilique. 
C'est  là  une  acquisition  des  plus  utiles  pour  la  chimie. 
On  s^babitue  trop  facilement,  en  général,  à  considérer 
le  poids  moléculaire  d'un  corps  comme  une  constante 
absolue.  Il  est  ioflninient  probable,  au  contraire,  que, 
dans  nombre  de  cas,  le  poids  moléculaire  d'un  corps 
varie  avec  les  conditions  extérieures,  tout  comme  la 

1  Voyez  :  Ph.  A.  Outo  :  L'équation  fondamentalé  dtijlmidei 
dans  la  Sepiu,  n*  12,  30  juin  1890. 


densité  gazeuse  ;  et  ces  modifications  peuvent  en  en- 
traîner d'autres  dans  les  réactions  chimiques  aux* 

Juelles  donne  naissance  le  corps  considéré.  II  est 
onc  très  important  pour  la  théorie  des  phénomènes 
chimiques,  de  pouvoir  déterminer  le  poids  moléculaire 
des  corps  dans  des  conditions  très  différentes,  et,  à  ce 
point  de  vue,  les  résultats  ite  M.  Guye  viennent  fi^urnir 
un  complément  utile  à  ceux  obtenus  par  M.  Raoult 
dans  ses  recherches  sur  les  dissolutions. 

Georges  CiURPV, 

Soienoes  naturelles. 

Bigot  (A.).  —  L'Aroliéen  et  le  Cambiien  dans  le 
nord  du  muiBlf  Breton  et  leurs  équivalents  d^na 
le  nord  dn  Pays  de  Galles.  Thèse  de  doctoratjàré- 
sentée  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris.  Le  Uaout,  Cher- 
bourg, 1890. 

La  thèse  de  M.  Bigot  qui  comprend  surfout  la  des- 
cription détaillée  des  assises  sédimentaircs  les  plus 
anciennes  du  massif  armoricain,  a  spécialement  pour 
objet  l'étude  d'une  question  dont  la  solution  pouvait 
réaliser  un  grand  progrès.  A  l'époque  où  il  entrepre- 
nait ses  études,  de  vives  discussions  restaient  enga- 
gées pour  savoir  si  ces  assises,  ipiî  comprennent 
une  puissante  et  très  uniforme  série  de  phyllades, 
dites  de  Saint-Lé,  surmontées  de  poudingues  avec 
schistes  rouges  associés,  bien  connus  sons  le  nom  de 
conglomérats  pourprés,  devaient  former  un  ensemble 
souûé,  rattaché  au  Cambrien,  ou  s'il  importait  d'at- 
tribuer aux  phénomènes  de  transgression  et  de  dis- 
cordance signalés  entre  ces  deux  assises,  un  carac- 
tère de  généralité  permettant  de  constituer  avec  les 
phyllades  un  étage  à  part  :  précambrien.  Or  c'est  à 
cette  dernière  opinion,  depuis  longtemps  soutenue 
avec  une  grande  autorité  par  M,  Hébert,  qu'on  doit  se 
rallier.  Les  observations  suivies  et  détaillées  de  M.  Bi- 
got permettent  en  effet  de  considérer  désormais 
comme  un  fait  acquis  non  seulement  que  les  conglo- 
mérats cambrions,  dans  toute  l'étendue  de  TArmorique 
septentrionale,  s'étendent  en  couches  horizontales  sur 
la  tranche  des  phjrllades  archéennes  redressées,  mais 
que  leur  distribution  vient  attester  l'existence,  au  mo- 
ment de  leur  dépôt,  d'une  terre  émergée,  occupant  un 
vaste  espace  dans  l'est  du  massif  Breton. 

Ces  données  fort  importantes,  une  fois  établies  avec 
un  soin  minutieux,  et  non  sans  difflculté,  dans  des 
régions  où  la  rareté,  la  dispersion,  parfois  le  manque 
absolu  des  affleurements  compjii^ue  singulièrement  la 
tâche  d'un  observateur  consciencieux,  M.  Bigot,  fran- 
chissant la  Manche,  s'est  appliqué  à  montrer  gue, 
dans  te  Pays  de  Galles  qui  devient,  de  l'autre  céte  du 
détroit,  l'exacte  contrepartie  de  notre  vieille  terre  bre- 
tonne, des  faits  nombreux  permettent  d'établir  un 
synchronisme  rigoureux  entre  les  phyllades  de  Saint- 
Lé  et  les  couches  pébidiennes  plus  complexes,  qui 
sedéveloppent  entre  les  gneiss  et  les  conglomérats 
pourprés  du  cambrien  inférieur  ;  de  plus,  une  discor- 
dance tranchée  introduit  de  môme  une  séparation,  bien 
marquée  entre  ces  deux  sortes  de  dépôts.  Ainsi  se 
vérifie  et  s'impose,  sans  contestation  possible,  l'indi- 
vidualité d'un  lenmn  Archéen,  tel  que  l'avait  déjà 
défini  M.  Héhert  (Bull,  lie  la  Soc.  géol.,  3"  sér.  t.  xiv, 
p.  713)  et  qui  devient  le  premier  terme  de  la  série  sé- 
dinientaire. 

Si  maintenant  à  ces  résultats  déjà  très  importants 
on  joint  ce  fait  que  M.  Bigot,  complétant  cette  fois  les 
observations  des  géologues  anglais,  nous  a  fourni  cette 
notion  fort  intéressante  que  la  présence  de  galets  de 
porphyres  microgranuti tiques  et  pétrosilieeux  dans 
les  conglomérats  pourprés  de  la  Hague  et  des  lies  d'Au- 
rigny,  venait  attester  la  présence  sur  notre  territoire 
de  coulées  précambrien  nés  de  cette  nature,  coulées 
dont  les  affîeuremcnts  sont  aujourd'hui  masqués  sous  la 
Manche;  déplus,  qu'en  déterminant  l'âge  dévoiiien  du 
granité  de  Flamanvllle,  il  a  pu  compléter'les  données 
précédemment  acquises  sur  les  diverses  phases  d'émis- 


Digitized  by 


Google 


786 


BIBLIOGRAPHIE.  —  ANALYSES  ET  INDEX 


sion  des  granités  en  Bretagne,  on  verra  que  ce  travail, 
dont  nous  n'avons  pu  donner  ici  qu'une  très  courte 
analyse,  aura  laivemeiit  contribué  à  accroître  nos 
connaissances  sur  ta  géologie  du  massif  armoricain. 

Ch.  Vélain. 

FlBhault(Ch.)  P'-ofeiseur  de  l'UniveisHé  île  Montpeîlitr- 
— L'Inatltut  botanique  de  Montpellier.  Holice  ac- 
compagnée de  plam  et  d'une  photogravure.  Impr.  G. 
Firmin  et  Monlane.  Montpeliin'.  1 890. 

Tous  ceux  qui  ont  eu  l'occasion  de  faire  des  recherches 
de  botanique  au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris 
savent  quels  sont  les  multiples  inconvénients  de  la  sé- 
paration absolue  des  chaires  et  des  locaux.  Pour  ne  ci- 
ter qu'un  exemple,  je  connais  telle  publication  très  coû- 
teuse qui  existe  à  la  fois  à  la  bibliothèque  générale  du 
Muséum  et  dans  les  bibliothèques  spéciales  de  plusieurs 
laboratoires.  Mais  une  telle  organisation  n'entraine  pas 
seulement  des  dépenses  inutiles  :  elle  sépare  trop  net- 
tement les  diverses  branches  de  la  botanique  par  une 
localisation  étroite  des  moyens  d'étude. 

L'administration  supérieure  a  eu  l'heureuse  idée  de 
réunir  sous  le  nom  d'Institut  botanique  les  divers 
services  de  botanique  de  la  Faculté  des  Sciences,  de 
la  Faculté  de  Médecine  et  de  l'Ecole  de  Pharmacie  de 
Montpellier;  et  cette  réunion  n'est  pas  seulement 
nominale,  car  les  laboratoires,  les  bibliothèques,  les 
collections,  en  un  mot  tous  les  moyens  d'étude  sont 
venus  s'ajouter  et  se  fusionner  dans  l'installatloD  nou- 
velle que  M.  Flahault  nous  décrit  et  qui  s'élève  aujour- 
d'hui au  milieu  du  Jardin  botanique  de  la  ville. 

L'Institut  botanique  comprend  trois  bâtiments  très 
rapprochés  :  l'un  est  consacré'  à  l'enseignement;  le 
second  est  occupé  par  les  laboratoires  de  recherches 
et  les  cabinets  d  éludes  des  professeurs;  enfin  le  troi- 
sième est  occupé  par  les  collections  qui  se  trouvent 
ainsi  centralisées  sous  la  main  des  travailleurs  appar- 
tenant aux  trois  Facultés.  L'aménagement  des  locauxne 
parait  rien  laisser  à  désirer,  car  l'institut  botanique  a 
étéédilié  directement  sur  les  plans  dressés  pas  les 
professeurs  intéressés  sous  Tintervenlion  des  archi- 
tectes officiels;  résultat  :  les  dépenses  d'installation  et 
de  construction  ont  été  réduites  au  minimum.  M.  Fla- 
hault, le  principal  organisateur  de  Tlnstitut  botanique, 
a  eu  la  modestie  de  taire  ces  détails,  qui  ont  bien  leur 
importance  et  qui  lui  font  grand  honneur. 

Henri  Lecomtk. 

ville  (fieorges)  Professeur  au  Muséum.  —  La  prodnc- 
Uon  végétale  et  les  engrais  chimiques.  Confé- 
rences agricoles  faites  au  champ  d'expériences  de  Vin- 
cennes.  3'  édition.  Un  vol.  gr.  in-S"  avec  planches  et 
figures  dans  le  texte,  G.  Masson,  Paris,  1891. 

M.  Georges  Ville  donne  une  troisième  édition  des 
conférences  qu'il  a  faites  à  Vincennes  en  1864;  cette 
publication  est  intéressante  et  mérite  qu'on  s'y  arrête. 

M.  Georges  Ville  a  consacré  sa  vie  scientifique  à  éta- 
blir que  les  plantes  assimilent  l'azote  libre  de  l'at- 
mosphère et  à  montrer  que  l'agriculture  peut  tirer 
grand  profit  des  matières  salines,  sels  ammoniacaux, 
nitrates,  phosphates,  sels  de  potasse,  qui  ont  reçu  le 
nom  d'engrais  chimiques;  la  suite  lui  a  donné  raison  : 
nous  savons  aujourd'hui  ^ue  certaines  plantes  assimi- 
lent, en  effet,  dfe  l'azote  libre;  l'agriculture  utilise  les 
engrais  chimiques;  par  conséquent  le  temps  a  justifié 
les  idées  émises  par  M.  Georges  Ville,  il  y  a  trente  ans; 
et  cependant,  son  œuvre  est  encore  contestée  ;  il  est  in- 
téressant d'en  chercher  la  cause  ;  la  publication  de 
la  production  végétale  peut  nous  y  aider. 

La  fixation  de  l'azote  atmosphérique  par  les  végétaux, 
signalée  par  M.  Georges  Ville  dès  le  début  de  ses 
études,  a  été  niée  partout  pendant  de  longues  années  ; 
elle  n'a  été  admise  qu'après  les  expériences  récentes 
de  MM.  Ilellriegel  et  Wilfarfh. 

C'est  qu'en  efTet  M.  Georges  Ville  n'a  pas  su  établir 
les  conditions  dans  lesquelles  les  Légumineuses  fixen 
cet  azote  ;  il  n*a  pas  montré  que  cette  propriété  n'ap. 


parait  clairement  que  dans  cette  seule  famille,  de  telle 
sorte  que  toutes  les  expériences  de  vérification  qu'on 
a  tentées  en  s'adressant,  comme  l'avait  fait  M.  Georges 
Ville  lui-même,  ù  des  plantes  quelconques,  échouaient, 
et  l'opinion  se  rangeait  du  côté  de  Boussingault  qui 
avait  essayé  à  bien  des  reprises  différentes  de  répéter 
les  cultures  de  M.  G.  Ville  sans  pouvoir  en  obtenir  les 
résultiits  qu'il  avait  signalés.  On  en  conçoit  facilement 
ta  raison  aujourd'hui  ;  il  est  manifeste  que  Boussin- 
gault avait  stérilisé  avec  grand  soin  ses  sols,  ses 
graines  ;  et  dans  ces  conditions  l'azote  atmosphérique, 
en  effet,  n'intervient  pas.  Il  est  probable  que  M.  George» 
Ville  n'avait  pas  opéré  avec  les  mêmes  précautions, 
et  que  la  chance  a  voulu  que,  plusieurs  fois,  dans  ses 
expériences  sur  les  lupins,  les  germes  des  microbes 
fixateurs  d'azote  qui  déterminent  sur  les  racines  Tap- 
paritiondes  nodosités,  aient  pénétré  dans  ses  appareils 
et  y  aient  déterminé  les  effets  que  nous  savons  repro- 
duire aujourd'hui  à  volonté. 

M.  Georges  Ville  croyait  que  l'assimilation  de  l'azote 
a  lieu  par  les  feuilles;  nous  savons  aujourd'hui  qu'elle 
se  fait,  dans  les  cas  où  elle  est  nettement  établie,  par 
la  racine  ;  si  donc  M.  Georges  Ville  a  vu  cette  fixation, 
s'il  a  décrit  avec  soin  et  exactitude  les  plantes,  passant 
par  la  période  de  faim  d'azote,  chétives,  à  tige  mince 
et  grêle,  montrant  tout  à  coup  une  vigueur  inattendue, 
devenant  luxuriante,  portant  fleurs  et  fruits,  —  il  n'a 
jamais  su  obtenir  ce  résultat  à  volonté  et  n'a  même 
pas  nettement  séparé,  au  moins  dans  la  publication 
actuelle,  les  plantes  fixatrices  d'azote,  de  celles  qui 
paraissent  emprunter  tout  leur  azote  aux  combinai- 
sons qu'elles  rencontrent  dans  le  sol,  et  l'on  conçoit 
comment  l'opinion  lui  a  été  si  longtemps  contraire. 

Si  tous  les  agronomes  de  la  première  moitié  du 
siècle,  Liebig,  Boussingault,  Kuhlmann,  Lawes  et  Gil- 
bert ont  montré  l'influence  décisive  qu'ont  sur  la 
croissance  des  végétaux  les  matières  salines,  M.  Geor- 
ges Ville  a  plus  que  tout  autre  contribué  à  les  faire 
employer  par  les  praticiens  :  déjà  dans  le  volume 
qu'il .  réimprime  aujourd'hui  ou  voit  des  rendements 
considérables  obtenus  par  les  agriculteurs  avisés  <|ni 
avaient  dès  le  début  suivi  H.  Georges  Ville  et  utilisé 
ses  formules  d'ehgrais. 

Mais  à  celte  époque  les  échecs  ont  été  aussi  très 
nombreux;  on  ignorait  que  les  engrais  chimiques,  ré- 
pandus à  profusion  sur  certains  sols,  y  exercent  une 
iniluencc  physique  fâcheuse;  employés  sans  discerne- 
ment, ils  étaient  bien  loin  de  toujours  réussir  ;  aussi 
il  y  a  vingt  ans,  n'étaient-îls  pas  utilisés  couramment 
comme  ils  le  sont  aujourd'hui  ;  on  n'avait  pas  vu  à 
cette  époque  qu'il  convient  de  les  employer  concur- 
remment avec  le  fumier  de  ferme,  et  que  c'est  seule- 
ment par  l'association  de  ces  fuiftures  variées  que  la 
réussite  est  assurée. 

Les  cultivateurs  de  1890  sont  autrement  actifs,  ins- 
truits que  ceux  de  1860  ;  pour  décider  ceux-ci  à  es- 
sayer quelque  chose  de  nouveau,  il  fallait  parler  haut 
et  fort  ;  c'est  à  cela  qu^excelle  M.  Georges  Ville  ;  ses 
conférences  du  champ  d'expériences  de  Vincennes  ont 
puissamment  aidé  h  cette  propagande  ;  débarrassée  des 
exagérations  qui  avaient  suscité  des  polémiques  vio- 
lentes, cette  propagande  a  été  uUIe;  si  aujourd'hui  il 
n'est  guère  de  grande  culture  où  n'entrent  les  nitrates, 
les  sels  ammoniacaux  et  les  supei'phosphates,  cela 
est  dù  sans  doute  aux  efforts  récents  des  agronomes 
tels  que  MM.  Lawes  et  Gilbert,  Wagner,  Huntz,  Gran- 
deau,  Joulio  et  autres,  mais  surtout  aux  écrits  de 
M.  Georges  Ville  ;  il  serait  injuste  de  ne  pas  le  recon- 
naître, et  la  publication  des  conférences  de  Vincennes 
est  là  pour  le  rappeler.  W.  H. 

Girard  (Aimé)  Professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et 
Métiers  et  àVImtitut  agronomique.  —  Reoherolies  anr 
la  oulture  de  la  Pomiue  de  terre  industrielle  et 
fourragère. — Annalesagronomiques,  TomeXVI,p.  145. 

Les  distilleries  d'oulre-Rhin  font  un  usage  presque 
exclusif,  pour  la  fabrication  de  l'alcool,  de  pommes  de 
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erre  à  grands  rendements  et  riches  en  fécule,  tandis 
qu'en  France,  leur  emploi  est  presque  nul.  M.  Aimé 
Girard  a  reconnu  que  ces  différences  sont  dues  à  l'in- 
fériorité de  la  culture  de  la  pomme  de  terre  dans  notre 
pays  ;  ému  à  juste  titre  de  la  mauvaise  situation  ainsi 
créée  à  nos  distilleries  par  la  concurrence  allemande, 
réminent  professeur  du  Conservatoire  s'est  occupé  de 
chercher  un  remède  à  cet  état  de  choses.  Le  but  qu'il 
a  poursuivi  est  la  production  sur  une  surface  donnée 
de  la  quantité  maxima  de  técule  que  la  pomme  de 
terre  peut  produire.  Ces  recherches  s'appliquent  à  la 
fois  aux  pommes  de  terre  de  distillerie,  de  féculerie  et 
à  celles  destinées  à  Talimentation  du  bétaîL  La  variété 
dont  s^est  surtout  occupé  H.  A.  Girard  comme  donnant 
les  meilleurs  résultats  dons  ce  sens  est  la  «  Richter's 
Imperator»  dont  les  rendements  moyens  en  Allemagne 
sont  de  35.000  &  40.000  kilogr.  h  l'hectare  avec  une  ri- 
chesse de  18  à  20  ''/o  de  fécule,  tandis  que  les  meilleures 
récoltes  des  espèces  cultivées  dans  notre  pays  ne  dé- 
passent généralement  pas  18.000  kilogr.  Le  Mémoire 
de  H.  Aimé  Girard  contient,  non  seulement  les  résul- 
tats qu'il  a  constatés  à  Joinville-le-Pont  et  à  Clichy- 
sous-Hois>  mais  encore  ceux  obtenus  par  une  quaran- 
taine d'ajrricuUeurs  de  divers  points  de  la  France,  Dans 
une  série  de  chapitres  fort  intéressants  h  consulter,  il 
passe  successivement  en  revue  l'influence  des  facteurs 
suivants  :  nature  du  terrain,  labours,  engrais,  régula- 
rité de  la  plantation,  date  de  la  plantation,  espacement 
du  plant  et  choix,  fragmentation  des  tubercules,  date 
de  la  récolte. 

La  nature  du  terrain  influe  fort  peu  sur  les  rende- 
ments; d'excellentes  récoUes  de  30.000  à  40.000  kilogr. 
à  l'hectare  ont  été  obtenues  sur  des  terres  absolument 
différentes;  la  seule  condition  importante  est  d'avoir 
un  sol  bien  ameubli. 

H.  Aimé  Girard  a  signalé  depuis  longtemps  Timpor- 
tance  des  labours  profonds  pour  la  culture  mtensive  de 
la  pomme  de  terre  ;  de  nouveaux  faits  vie:in  nt  à  Tap- 

Sui  de  cette  assertion;  c'est  ainsi  qn*une  terre  défoncée 
O"*,  50  a  donné  44.000  kilo^.  de  tubercules  à  l'hec- 
tare tandis  qu'un  sol  laboure  &  0'^,  18  n'en  a  donné 
que  20.000  kilogr. 

Contrairement  aux  faits  constatés  par  M.  Dehérain 
à  Grignon,  l'auteur  croit  que  les  engrais  employés 
abondamment  sur  une  culture  de  pommes  de  terre 
sont  rémunérateurs  et  cite  plusieurs  exemples  à  l'appui. 

Larégularité  de  la  plantation  influe  très  notablement 
sur  les  résultats;  quant  à  l'espacement  du  plant,  à  la 
suite  d'essais  nombreux  effectués  par  M.  A,  Girard  et 

far  ses  collaborateurs,  le  nombre  de  330  paquets  à 
are  parait  être  celui  qui  donne  les  meilleurs  rende- 
ments. 

Pour  le  choix  du  plant,  l'auteur  lenvoic  A  l'étude 
qu'il  en  a  faite  dans  se»  Recherches  sur  la  culture  de  la 

Ïomme  de  teire  et  rappelle  que  pour  la  variété  «  Richter's 
raperator  »,  la  grosseur  moyenne  du  plant  doit  être  de 
100  grammes  environ. 

Quant  à  la  frajjmentation  des  tubercules  de  p^ant, 
H.  A.  Girard  s'élève  avec  force  contre  l'abus  que  font 
.  de  cette  pratique  certains  cultivateurs  et  ne  l'admet 

Sue  dans  le  cas  où,  sans  se  préoccuper  de  Tinteasité 
e  la  récolte  'proportionnellement  a  la  surface,  on 
recherche  la  production  d'une  quantité  de  plant  consi- 
dérable. H.  Pagnoul,  h  Arras,  a  exécuté  à  ce  sujet  des 
expériences  comparatives  qui  montrent  combien  sont 
justes  les  observations  de  M.  Girard  :  tandis  qu'une 
parcelle  ayant  reçu  des  tubercules  entiers  donne 
30.000  kilogr.  à  ffectare,  une  parcelle  voisine  ayant 
reçu  des  tubercules  coupés  ne  donne  que  20.000  kilogr. 

La  meilleure  époque  pour  la  plantation  est  le  com- 
mencement d'avril.  L'auteur  conseille  enfin  de  reculer 
la  date  de  la  récolte  jusqu'à  la  dernière  limite;  c'est 
ainsi  que  des  récoltes  précoces  dans  d'excellents  ter- 
rains n'ont  donne  que  28.000  à  30.000  kilogr.  de  tuber- 
cules à  rheclare  tandis  que  l'arrachage  tardif  fait  à 
Joinville-le-Pont  a  fourni  à  M.  Aimé  Girard  39.000 
kilogr.  à  l'hectare.  A.  HiÎbert, 


Perrler  (Edmond),  Professeur  au  Muséum.  —  Traité 
de  Zoologie  {premier  f<Mcicule,  Zoologie  générale, 
411  pages,  458  fig.).  Paris,  Savy,  1890. 

Le  Traité  de  zoologie  de  M.  E.  Perrier,  dont  la  li- 
brairie Savy  vient  de  publier  le  premier  fascicule,  est 
destiné  à  remplacer  pour  les  lecteurs  français  le  Traité 
classique  de  Glaus,  dont  les  éditions  françaises  sont 
faites  sur  un  texte  allemand  datant  déjà  de  l88i. 

En  raison  de  l'étendue  de  cette  entreprise,  c'est  seu- 
lement une  première  partie  de  l'ouvrage  qui  est  pu- 
bliée aujourd'hui,  celle  qui  a  trait  aux  faits  généraux 
de  la  zoologie. 

M.  Perrier  se  propose  de  mettre  en  pratique  la 
méthode  des  sciences  physiques  ^ui  consiste  à  décrire 
les  phénomènes  en  partant  cies  faits  élémentaires  pour 
arriver  aux  plus  compliqués.  Il  s'élève  contre  la  mé- 
thode inverse,  consistant  à  rapporter  les  animaux  aux 
plus  élevés  d'entre  eux,  comme  étant  les  mieux  connus. 

Dans  le  premier  chapitre,  sont  étudiés  les  proto- 

Blasmes  et  les  éléments  anatomiques  en  général,  que 
[,  Perrier,  avec  Hœckel,  appelle  plastides,  réservant  le 
nom  de  celhdes  aux  éléments  nucléés,  «  également  déve- 
loppés dans  toutes  les  directions  et  pouvant  être  sphé- 
riques,  polyédriques  ou  étoilés  ».  L'attention  est 
appelée  spécialement  sur  les  phénomènes  de  multipli- 
cation des  plastides  et  sur  l'indépendance  des  éléments 
anatomiques  associés  chez  les  animaux,  fait  qui  explique 
tant  de  particularités  des  animaux  inférieurs. 

Les  animaux,  considérés  dans  leur  forme  exté- 
rieure, indépendamment  de  toute  idée  de  parenté, 
peuvent  être  construits  suivant  trois  types  oe  struc- 
ture :  les  Protozoaires,  formés  d'une  seule  plasUde  ou 
de  colonies  de  plastides  toutes  semblables;  les  Phyto- 
zoaires  (les  anciens  Zoophytes),  fondamentalement 
fixés,  qui  sont  ramifiés  ou  rayonnés;  les  Arliozoaùvs 
(Arthropodes,  Vers,  Mollusques,  Vertébrés),  fondamen- 
talement libres  et  &  s)[métrie  bilatérale.  Lés  modifica- 
tions, que  des  adaptations  secondaires  font  subir  aux 
formes  appartenant  à  ces  trois  groupes,  sont  examinées. 

Le  troisième  chapitre  montre  un  travail  d'analyse 
analogue  portant  sur  les  parties  internes  du  corps,  les 
caractères  les  plus  généraux  des  divers  types  de  chaque 
appareil,  les  relations  et  leî  différences  qui  existent 
entre  ces  types. 

Comme  suite  naturelle  à  cet  examen  général  de  l'or- 
ganisation des  adultes,  une  étude  semblable  du  déve- 
loppement embryogénique  était  nécessaire. 

Après  la  description  des  éléments  reproducteurs, 
des  phénomènes  intimes  de  la  fécondation,  des  diffé- 
rents types  de  segmentation,  des  premières  formes 
de  l'embryon  {blastula,  gastimla,  etc.),  interviennent 
pour  la  première  fois  les  principes  de  la  doctrine 
transformiste,  principes  fondés  pour  une  grande  part 
sur  les  recherches  embryogéniques .  M.  Perrier 
montre  ce  qu'on  entend  par  embryogénie  normale, 
condensée  ou  dilatée,  et  fait  voir  les  modifications 
introduites  dans  le  développement  par  l'adaptation  à  la 
vie  sédentaire  ou  l'apparition  des  enveloppes  de  l'œuf. 

Les  tissus  sont  étudiés  à  un  point  de  vue  général, 
Phistologie  devant  entrer  pour  une  grande  part  dans 
l'élude  ultérieure  des  groupes. 

Après  l'étude  de  la  forme  et  de  la  sUMicture  des  or- 
ganes, vient  l'examen  de  leurs  fonctions.  Celte  incursion 
obligée  dans  le  domaine  de  la  physiologie  comprend  : 
1"  l'étude  chimique  des  substances  existant  dans  l'or- 
ganisme ;  2°  l'histoire  de  l'action  des  radiations  calo- 
rifiques et  lumineuses  sur  les  êtres  vivants,  et  celle  de 
la  production  de  chaleur  et  de  lumière  dans  l'orga- 
nisme; 3*  l'électricité  animale;  4°  l'influx  nerveux. 

Le  chapitre  relatif  à  la  question  de  VEspècc  doit  at- 
tirer spécialement  l'attention.  Toute  la  théorie  trans- 
formiste est  naturellement  exposée  dans  ce  chapitre, 
où  sont  particulièrement  développés  les  exemples 
d'adaptation.  La  variabilité  des  espèces  étant  éta- 
blie, onpeut  rechercher  comment  un  type,  une  fois 
constitué,  se  modifie  par  changement  de  milieu,  par 
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Eerte  de  fonction  de  certains  organes,  par  parasitisme, 
a  sélection  sexuelle,  la  castration  parasitaire  trou- 
vent leur  place  naturelle  dans  cet  exposé,  qui  se 
termine  par  l'étude  rapide  de  l'instinct  et  de  1'  intel- 
ligence et  des  données  fournies  par  la  paléontologie. 

Il  était  impossible  d'indiquer  en  détail  toutes  le? 
classifications  qui  ont  été  présentées  pour  l'ensemble  d<î 
règne  animal.  M.  Perrier  expose  et  discute  les  plus 
célèbres.  Il  en  propose  une  nouvelle  fondée  sur  divers 
principes.  En  première  ligne  intervient  le  degré  de 
complication  organique  (Protozoaires,  Mésozoaires, 
Méttîzoaires).  Ce.s  derniers  se  dissent  en  cinq  séries 
sans  rapport  de  parenté  les  unes  avec  les  autres,  mais 
telles  que  les  divers  membres  de  chacune  d'elles  peu- 
vent êtr«  considérés  comme  dérivant  de  formes  lar- 
vaires simples  et  irréductibles;  ce  sont  :  les  Eponges, 
les  Polypes,  les  EchinodermeSf  les  Chitinophm'es,  les 
Nephridiés. 

Une  part  très  large  sera  faite  dans  les  fascicules  sui- 
vants aux  figures  prises  dans  les  mémoires  les  plus 
récents  :  le  but  de  l'auteur  est,  en  effet,  de  donner  le 
plus  possible  un  aperçu  de  l'état  actuel  d'une  science 
qui  progresse  avec  la  plus  grande  rapidité, 

Félix  Bernard. 

4*  Soienoes  médicales. 

Hallopeau(H.).  —  Traité  élémentaire  de  patholo- 
gie générale.  1  vol.  in-8"  J.-B.  Baillière  et  fils,  Paris, 
3'édilion  revue  et  augmentée^  1890. 

Voilà  déjà  la  troisième  fois  en  cinq  aimées  que  j'ai 
l'occasion  de  dire  du  livre  de  M.  Hallopeau  tout  te  bien 
que  j'en  pense.  Trois  éditions  en  un  laps  de  temps  si 
court,  constituent  certainement  le  meilleur  éloge  qu'on 
pounait  faire  d'un  ouvrage;  un  pareil  succès  n'est  ré- 
servé qu'aux  œuvres  véritablement  bonnes  ;  l'éloquence 
du  fait  matériel  dispense  de  commentaires,  je  n  aurais 
donc  qu'à  louer  l'auteur  et  à  le  féliciter  de  nouveau  de 
son  succès,  si  je  n'avais  pas  aussi  pour  mission  de  ren- 
seigner le  lecteur  sur  les  additions  et  les  nouveautés 
qui  font  le  mérite  personnel  de  cette  troisième  édition. 

Dans  une  analyse  de  ladeuxièmeédition,  présentée  à 
une  autre  place,  je  faisais  remarquer  que  M.  Hallopeau 
n'adoptait  les  idées  microbiennes  et  les  doctrines  de 
Pasteur  qu'avec  quelques  réticences  et  en  quelque 
sorte  avec  une  arrière-pensée.  Ce  défaut  a  disparu  en- 
tièrement de  la  troisième  édition,  et  certes  les  chapi- 
tres consacrés  à  l'étude  des  maladies  infectieuses  sont 
aussi  étendus  qu'on  peut  le  souhaiter,  Les  idées  doc- 
trinales y  sont  exposées  clairement  et  discutées  avec 
un  sens  critique  parfait,  aussi  éloigné  des  enthousias- 
mes naïfs  que  du  dénigrement  systématique,  en 
somme  au  moyen  du  véritable  esprit  scientifique.  Et 
certes  ce  n'a  pas  dû  être  une  mince  difliculté  pour 
l'auteur  de  condenser  d'une  façon  aussi  parfaite  nn 
nombre  de  faits  si  considérable. 

L'histoire  des  lésions  causées  par  les  microzoaires  a 
donné  aussi  lieu  à  d'amples  développements  soit  en  ce 
qui  concerne  les  parasites  impaludiques  de  Laveran 
soit  pour  les  organismes  encore  mal  déterminés,  infu- 
soires,  psorospermies  ou  autres  qui  vraisemblablement 
donnent  naissance  à  certaines  formes  de  cancer. 

Dans  les  autres  branches  de  la  science  clinique, 
M.  Hallopeau  n'a  rien  négligé  pour  mettre  son  ouvrage 
au  courant  des  dernières  découvertes.  Les  principales 
additions  concernent  surtout  la  neuro-patholo^ie,  la 
chimie  biologique  et  Thématologie  clinique.  Tous  ces 
sujets  sont  traités  complètement,  mais  avec  la  sobriété 
de  développements  nécessaire  pour  ne  pas  transformer 
l'ouvrage  en  un  traité  de  pathologie  ordinaire  :  on  se 
sent  toujours  en  pleine  pathologie  générale  et  le  profit 
qu'en  retire  le  lecteur  est  d'autant  plus  grand. 

L'auteur  m'en  voudrait  de  me  hvrer  ici  à  un  pané- 
gyri(}ue  de  son  livre;  je  résumerai  mon  impression 
générale  en  disant  que  sou  ouvrage  est  bien  fait, 
agréable  et  surtout  utile  à  lire;  on  ne  saurait,  je  pense, 
en  faire  un  meilleur  éloge.  D'  H.  Dubiep. 


Aatley  Gresweel  (D').  — Contrlbuntion  à  l'his- 
toire de  la  scarlatine  d'après  les  obserratioiia 
prises  pendant  l'épidémie  de  Londres  (1887-1888). 

Oxford  at  the  Clarendon  Press.  1890. 

L^auteur,après  une  intéressante  revue  historique  sur 
les  précédentes  épidémies  de  scarlatine  qui  ont  sévi 
en  Angleterre,  expose  les  traits  principaux  de  l'épidé- 
mie de  1887-1888  relativement  au  nombre,  à  l'àce  et 
aux  autres  conditions  personnelles  des  malades 
obsen'és  ainsi  qu'à  leur  hospitalisation  et  au  traite- 
ment qu'ils  ont  suivi.  M,  Astley  Gresswell  s'est  ensuite 
étendu  avec  beaucoup  de  détails  intéressants  sur  les 
divers  symptûmes  de  la  maladie,  principalement  sur 
l'albuminurie,  mais  en  insistant  beaucoup  sur  les 
variations  qui  survenaient  dans  ces  différents  signes 
paraissant  en  rapport  avec  les  vicissitudes  des  saisons. 
Ces  observations  ont  conduit  l'auteur  à  émettre  cer- 
taines hypothèses  curieuses  sur  les  relations  qui  pour- 
raient exister  entre  la  variation  des  saisons  et  les 
changements  survenus  dans  l'évolution  normale  de  la 
maladie.  C'est  en  somme  une  étude  patiente  et  atten- 
tive d'une  épidémie  de  scarlatine  ({ui  apportera  une 
importante  contribution  à  la  connaissance  de  la  ma- 
ladie. D'  H.  DUBIHF. 

Xaraler  et  Vl^rna'  (^'0  —  Reoherohea  U|)ériiiien- 
taies  sur  l'aotion  de  quelques  antiseptiques  aux 
le  Streptooope  et  le  StBphylooooons  pyoffenea 
anrens.  Arch,  de  médecine  expérimentale^  1800,  n"  4, 
p.  469. 

MM.  Tamier  et  Vignal  ont  institué  8  séries  d'expé- 
riences pour  étudier  l'action  d'un  grand  nombre  d'an- 
tiseptiques sur  le  streptococcus  pyogenes  et  le  staphy- 
lococcus  pyogenes  aureus.  Les  sept  premières  séries 
sont  des  expériences  de  laboratoire  dans  lesquelles  ils 
ont  étudié  in  vitro,  de  la  Taçon  la  plus  complète,  les 
différentes  substances  employées  ou  préconisées  en 
obstétrique,  pour  assurer  l'asepsie  de  la  plaie  utérine. 
Le  dispositif  de  ces  différentes  expériences  a  été  varié, 
de  façon  à  se  rapprocher  le  plus  possible  des  données 
de  la  pratique.  C'est  ainsi  que  l'expérience  classique  de 
Koch,  faite  à  l'aide  de  fils  de  soie  imbibés  d'une  cul- 
ture charbonneuse,  puis  portés  dans  les  différents  mi- 
lieux antiseptiques,  a  été  répétée,  puis  modifiée  d'une 
façon  très  ingénieuse. Au  lieu  de  fils  de  soie,MH.Taraier 
etVignal  ont  employé  des  morceaux  de  flanelle  imbibés 
ou  non  de  substances  albumincuses  et  dans  les  anfrac- 
tuosités  desquels  les  microbes  peuvent  résister  à  la 
destruction  mieux  qu'à  la  surface  d'un  corps  imper- 
méable, La  8'  série  porte  sur  la  valeur  pratique  de 
quelques-uns  des  antiseptiques  que  les  précédentes  re- 
clierclies  avaient  montré  être  les  meilleurs  et  qui  ne 
présentaient  pas  d'inconvénients.  On  recueillait  sur 
unpelittampon  d'ouate  stérilisée  des  lochies  dans  le  col 
de  l'utérus,  aussitôt  après  l'injection  inlra-ulérine,  qui 
est  de  règle,  à  la  Clinique  d'accouchements,  immé- 
diatement après  la  délivrance.  Ce  tampon  d'ouate  était 
ensemencé  dans  du  bouillon.  Si  ce  bouillon  restait 
clair,  les  lochies  étaient  stériles. 

Les  conclusions  d'une  importance  pratique  extrême 
auxquelles  sont  arrivés  MM  Tarnier  el  Vignal  sont  les 
suivantes  :  »  Le  plus  puissant  antiseptique  à  une  dose 
faible  et  par  conséquent  très  peu  dangereuse  est  le 
bichlorure  de  mercure;  viennent  ensuite  l'acide  phé- 
nique  et  le  sulfate  de  cuivre,  puis  le  biiodure  de  mer- 
cure, enfin  le  permanganate  de  potasse.  L'antisepsie 
presque  parfaite  ne  peut  s^obtenir  qu'en  pratiquant 
au  moins  une  injection  intra-utérine  après  la  déli- 
vrance; si  on  se  contente  d'injections  vaginales,  l'anti- 
sepsie est  aléatoire,  »  Ces  intéressantes  recherches 
sont  la  consécration  expérimentale  de  l'excellence  des 
pratiques  antiseptiques  que  M.  le  Professeur  Tamier 
a  inaugurées  depuis  longtemps  en  obstétrique  et  qui 
ont  fait  disparaître  presque  complètement  dans  les 
Maternités  la  mort  par  infection  puerpuérale. 

!>'  R.  WCRTZ. 
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AGADËMIË  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  8  décembre  1890. 
1*  Sciences  mathématiques,  —  M.  Sylvester  ■  Preuve 
que  ic  ne  peut  pas  être  racine  d'une  équationaigébrîquc 
à  coenicients  entiers.  —  M.  Jules  Cels  :  Sur  une 
classe  4'éqaations  différentielles  linéaires  ordinaires. 

—  M.  Dantheville  :  Sur  une  transformation  de  mou- 
vement. —  M.  Mouchez  :  Observations  des  petites 
planètes,  faites  au  grand  instrument  méridien  de  rob  - 
servatoire  de  Paris,  du  1*'  octobre  1889  au  28  mars  1890, 
par  HH.  Gallandreau,  Barré  et  Boqnet.  —  M.  L.  Pl- 
oart  et  Courty  :  Observations  de  la  comète  Zona  faites 
au  grand  équalorial  de  TObservatoire  de  Bordeaux.  — 
M.  Ch.  Aaàré  :  observations  de  passade  des  satellites 
de  Jupiter  et  d'occultations  d'étoiles,  laites  au  pic  du 
Midi,  pour  étudier  les  modifications  que  subissent  à 
cette  altitude  les  phénomènes  du  ligament  lumineux  et 
de  la  visibilité  apparente  à  travers  Jupiter  ou  la  Lune, 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  Âmagat  décrit  sommai- 
rement l'appareil  dont  il  se  sert  pour  l'étude  de  la  com- 
pressibilite  et  de  la  dilatation  du  gaz  dans  le  cas  des 
températures  élevées.  Il  donne  les  résultais  pour  les 
gaz  :  hydrogène,  oxygène,  azote  et  air.  —  M.  Mascart 
présente  un  travail  de  M.  A.  de  TiUo  intitulé  :  Répar- 
tition de  la  pression  atmosphérique  sur  le  territoire  de 
Tempire  de  Russie  et  sur  le  continent  asiatique,  d'après 
les  observations  depuis  1836  jusqu'à  iSSo.  —  M.  H. 
Heslana  a  obtenu  le  fluorure  d'altyle  par  l'action  de 
l'iodure  d'allylo  sur  le  iluorure  d'argent  sec;  il  étudie 
quelques-unes  des  propriétés  de  ce  corps  qui  est  gazeux 
a  la  tcmpératnre  ordinaire.  —  M.  A.  Goisoa  :  Sur  di- 
verses réactions  endo thermiques  et  exothermiques  des 
alcalis  organiques.  —  M-  Oh.  Lauth  en  oxydant  la 
diméthylaniline  par  le.bioxyde  de  plomb  a  obtenu  non 
le  violet  de  Paris,  mais  la  tétraméthylbenzidine,  qui, 
sous  faction  d'oxydants  divers,  donne  une  matière  co- 
lorante verte,  instable,  qui  se  redécompose  facilement 
et  même  spontanément  en  té  tramé  taylbenzidine  et 
oxygène  actif.  —  M.Balland  a  constaté  que  les  extraits 
de  viande  atlaquent  le  plomb  des  boites  de  conserve, 
quelle  que  soit  la  proportion  de  ce  métal  dans  l'alliage. 

3"  Sciences  naturelles.  —  M.  Joannès  Chalin  : 
Contribution  à  l'étude  du  noyau  chez  les  Spongiaires, 

—  H.  Ranvler  en  étudiant  la  membrane  au  sac  lym- 
phatique qui  entoure  l'œsophage  de  la  grenouille,  a  pu 
faire  oes  observations  nouvelles  sur  les  cellules  enJo- 
théliales,  les  cellules  conjonctives  proprement  dites, 
qui  s'anastomosent  entre  elles,  les  clasmatocytes,  les 
terminaisons  nerveuses,  qui  affectent  la  forme  d'anses 
fermées  passant  peu  à.  peu  à  celle  d'un  bouton  imper- 
foré, —  MM.  Topsent  et  Trouessart  :  Sur  un  nouveau 

genre  d'Acarien  sauteur  (Nanonhestes  amphibim).  — 
I.  Danbrée  généralise  la  théorie  des  diatrémes.  (Voir 
Comptes-fendm  du  24  novembre,  n"  23  de  cette  Revue.) 
La  formation  des  cheminées  des  volcans  qui  sont  géné- 
ralement disposés  suivant  des  lignes  de  failles,  ne 
sVxpliquent  bien  que  par  l'action  érosive  du  gaz, 
séchappant  des  profondeurs  sous  forte  pression;  les 
matières  rejetées  par  ces  diatrèmes  ont  ensuite  donné 
naissance  aux  cônes  volcaniques.  Bien  souvent  des 
coulées  de  roches  éruptives,  telles  que  le  basolle,  sont 
superposées  à  un  cylindre  vertical  de  la  même  roche  ; 
on  doit  admettre  que  ce  cylindre  repi-ésenle  le  mou- 
luge  d'un  diutréme  par  ou  est  montée  la  substance 
fondue.  D'autres  fois,  des  colonnes  de  brèches  isolées 
par  le  ravinement  des  couches  stratifiées  qui  les  en- 
touraient, représentent  exactement  le  remplissage 


d'une  cheminée  diamantifère  du  Cap  ;  telles  sont  les 
roches  des  environs  du  Puy.  Le  phénomène  est  donc 
général;  il  résulte  d'une  action  verticale  ascendante, 
s'opposant  ainsi  anx  phénomènes  orogéniques  ordi- 
naires, qui  sont  linéaires  et  résultent  de  pressions 
horizontales.  —  M.  Oh.  Déperret  et  V.  Leenhardt  ont 
fixé  l'âge  des  sables  et  argiles  bigarrés  du  Dauphiné  ; 
ces  couches  que  les  auteurs  proposent  de  nommer 
horizon  de  Mcnndal,  sont  au  sud  de  la  Durance,  inter- 
posées entre  le  calcaire  de  Rognac  (danien  sup,)  et  le 
calcaire  à  B^imm  Hapex  (éocëne  moy.);  elles  repré- 
sentent donc  l'éocène  inférieur. 

Séance  du  io  décembre  1890 

l»  Sciences  mathématiques,  —  M.  Trouvé  :  Sur  une 
modification  du  gyroscope  électrique  destiné  à  la  rec- 
tification des  boussoles  marines.  —  M.  £.  Levaaseur  : 
Relation  générale  de  l'état  et  du  mouvement  de  la  po- 
pulation. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  Oony,  çui  a  étudié  la 
propagation  anormale  des  ondes  lumineuses,  montre 
que  cette  notion  doit  être  étendue  aux  ondes  sonores. 
Si  l'on  traite  la  question  théoriquement  en  partant  des 
expressions  générales  des  ondes  sphériques  isotropes, 
on  voit  que  la  propagation  de  ces  ondes  n'est  normale 
que  lorsque  le  rayon  est  suffisamment  grand,  et  que 
très  près  des  centres  d'ébranlement,  il  y  a  une  vitesse 

de  propagation  dépassant  la  normale  de     11  se  pro- 

4 

pose  de  vérifier  expérimentalement  ce  point  pour  les 
ondes  sonores.  —  H.  A.  Carnot  indique  un  procédé 
pour  la  recherche  de  très  petites  quantités  d'aluminium 
dans  les  fontes  et  les  aciers;  l'alumine  peut  être  pré- 
cipitée intégralement  à  l'état  de  phosphate  neutre,  par 
êbullition  dans  une  liqueur  faiblement  acétique,  même 
en  présence  d'une  grande  quantité  de  fer  qui  n'est  pas 
précipité,  s'il  a  été  réduit  k  l'état  de  sel  ferreux,  — 
M.  A  de  Sohnlten  :  Sur  la  synthèse  de  la  kainite  et  de 
la  lachydrite  de  Stassfurt. 

3°  Sciences  katurelus,  —  M.  F.  Vianlt  a  constaté 
dans  une  station  des  Andes  située  à  près  de  4.400  mè- 
tres d'altitude  que  les  habitants  possèdent  dans  leur 
sang  une  proportion  de  globules  rouges  supérieure  de 
moitié  à  la  normale  ;  l'acclimatation  produit  très  rapi- 
dement la  même  augmentation  chez  les  voyageurs  qui 
séjournent  à  la  station.  —  M.  E.  Cann  décrit  le  déve- 
loppement des  Copépodes  ascidicoles  :  les  Jiotadelphydcs 
présentent  les  stades  Nauplius,  MiUanaupUua  et  Cycio- 
poïde;  à  la  fin  de  ce  stade,  ils  pénètrent  chez  leurs 
hôtes  et  subissent  la  régression  de  la  vie  sédentaire. 
Chez  les  Enterocatidés,  le  développement  est  très  abrégé  ; 
on  ne  trouve  même  pas  le  stade  Mutanauplius  ;  il  y  a 
des  différences  sexuelles  considérables  signalées  par 
l'auteur  dans  une  note  précédente  (Comptes-Rendm 
séance  du  17  novembre).  —  M.  Gnignard  indique  la 
distribution  du  myronate  de  potasse  et  de  la  myrosine 
dans  la  graine,  pour  Pensemble  de  la  famille  des  Cru- 
cifères. I.e  ferment  et  le  glucoside  sont  en  général  con- 
tenus dans  des  cellules  distinctes  de  l'embryon,  affec- 
tant les  mêmes  rapports  que  dans  les  tissus  de  l'adulte  ; 
quelquefois  le  ferment  est  Localisé  exclusivement  dans 
le  tégument  séminal.  Il  est  toujours  en  grand  excès  sur 
sur  le  glucoside,  qui  manque  dans  quelques  cas;  chez 
le  Lepidium  sativum,  il  est  remplace  par  un  autre  glu- 
coside dont  le  dédoublement  donne  naissance,  au  lieu 
du  sulfôcyanate  dallyle,  au  iiitrile  de  l'acide  «  toluique. 
—  H.  L.  Hangin,  étudiant  la  structure  de  la  membrane 
cellulaire  des  Pcronospora  a  reconnu  que  les  organes 
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contenus  dans  les  tissus  de  l'hAte  ont  une  membrane 
formée  de  cellulose  et  de  callose,  tandis  que  celle 
des  orgues  aériens  est  formée  de  cellulose  pure.  — 
H.  ÏWlleiix  rappelle  que,  dès  1879,  il  avait,  dans  une 
note  communiquée  à  ta  Société  botanique  signalé  à 

Sropos  des  tubercules  radiculaires  des  Légumineuses, 
iverses  particularités  qui  ont  été  confirmées  depuis. 

—  M.  Venukoff  annonce  que  les  chiffres  obtenus  dans 
les  sondages  effectués  dans  la  mer  Noire  en  1890  par 
une  mission  russe  permettent  de  lui  attribuer  la  forme 
générale  d'un  bassm  à  fond  plat,  avec  une  profondeur 
maxima  de  2.200  mètres  correspondant  à  peu  près  au 
centre  géométrique. 

M.  HaUard  est  élu  membre  de  la  section  de  Miné- 
ralogie. 

Séance  du  22  décembre  1890 

1°  Sciences  mathématiques.  —  M.  Or.  Humbert:  Sur  les 
normales  aux  quadratiques.  —  M.  Félix  Luoaa  :  Réso- 
lution électro-magnétique  des  équations.  ~  M,  A  Cay- 
ley:  Sur  les  surfaces  minima.  — P.  F.  Denza  :  Période 
météorique  du  mois  de  novembre  1890. 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  A.  Cornu  a  étudié  les 
photographies  du  spectre  solaire  obtenu  par  M.  O. 
Simony  au  pic  de  TénérifTe  (3700  m  )  au  point  de 
vue  de  la  portion  ultra- violette;  comme  les  expériences 
antérieures  de  H.  Cornu  le  lui  faisaient  prévoir,  la 
limite  ne  recule  que  très  lentement  à  mesure  qu'on 
s'élève  dans  l'atmosphère  terrestre;  néanmoins,  ces 
'  clichés  donnent  nettement  la  région  comprise  entre  t 
et  U,  et  permettent  de  dépasser  un  peu  Uj  pour  réparer 
ces  photographies,  M.  Cornu  s'est  servi  des  raies  de  fer 
volatilisé  dans  l'arc  électrique.  — M.  F.  L.  Perrot  :  sur 
la  réfraction  et  la  dispersion  dans  les  cristaux  des  sul- 
fates doubles  du  zinc  avec  K,  Rb,  Cs,  Tl  et  Ac  H*.  — 
M.  Berthelot  montre  d'après  divers  textes  que  les  or- 
fèvres du  moyen  âge  calculaient  le  titre  des  alliages 
d'or  et  d'argent  d'après  la  densité  déterminée  par  la 
balance  hydrostatique  ;  celte  méthode  remonte  proba- 
blement à  l'antiquité  grecque;  la  notion  précise  de 
densité  n'existait  pas,  on  avait  pourtant  fixé  les  poids 
des  divers  métaux  et  alliages  qui  prenaient  la  place 
d'un  poids  donné  de  cire  ;  ces  densités  par  rapport  à 
la  cire  sont  assez  exactes.  — M.  A  Joly  a  étudié  une 
nouvelle  série  des  combinaisons  ammoniacales  du  ru- 
thénium dérivées  du  chlorure  nitrosé.  —  M.  A.  Besson 
rectifie  la  formule  de  la  combinaison  du  gaz  ammo- 
niac avec  le  trichlorure  de  phosphore  en  PCl',^  SAzH^  ; 
il  a  formé  et  déterminé  les  combinaisons  PCI',  8  Az 
et  P.  Br*',  9  Az  —  M.  M.  Nicolas  indique  que  pour 
la  préparation  de  l'acide  phosphorique,  il  est  avanta- 
geux d'employer  l'acide  iluorhydrique  ou  l'acide  sulfu- 
rique  pour  1  attaque  des  phosphates  de  chaux.  — 
M.  Ch.  Lautb  a  reconnu  que  la  plupart  des  aminés 
aromatiques  donnent  par  l'action  du  bioxyde  de  plomb 
une  réâclion  colorée  analogue  à  celle  quil  a  signalée 
pour  la  dimèthylaniline;  ces  réactions  peuvent  servir 
a  caractériser  de  très  petites  quantités  de  ces  aminés. 

—  M.  R.  Brulli  :  une  solution  alcoolique  de  nitrate 
d'argent  donne  avec  les  différentes  huiles  une  colora- 
tion caractéristique  pour  chacune  d'elles  — D.Pedro 
AugTïiBto  de  Saxe-Cobourg-Gotha  signale  la  présence 
du  nickel  à  l'état  de  sulfure  {miltérite)  dans  un  minerai 
du  Brésil.  —  M.  F.  Gonnard  a  reconnu  dans  la  basalte 
des  environs  de  Montbrison  une  nouvelle  zéolithe  pour 
laquelle  il  propose  le  nom  (VO/fretite.  —  M.  A.  Lacroix  : 
sur  les  enclaves  du  trachyte  de  Metiet  (Cantal),  leurs 
modilications  et  leur  origine.  M.  G.  Jeannel  décrit 
un  tornado,  qui  a  eu  lieu  le  18  août  1890  en  Bretagne 
et  qui  est  rémarqnable  surtout  par  l'intensité  des  phé- 
nomènes électriques. 

3"  Sgisnces  N.VTUREI.LES.  —  MH.  Straiis,  Ohambon 
et  Ménard  :  recherches  expérimentales  sur  la  vaccine 
chez  le  veau.  —  M.Chauvean  fait  remarquer  qu'au  point 
de  vue  de  la  détermination  de  la  nature  du  virus,  ces 
recherches  laissent  la  question  au  point  où  il  TaTait 
laissée  en  1867;  on  sait  simplement  que  l'agent  infec- 


tieux est  de  nature  corpuscnlaira.  —  M.  L.  Gninard  : 
sur  le  chat,  la  morphine  n'a  nullement  une  action 
stupéfiante,  mais  bien  une  action  excîtu^.  — 
H.  Milne-Edwards  rapporte  avoir  observé  cette  actioD 
sur  les  grands  félins  du  Muséum.  —  M.  N.  Wedensky  : 
De  l'action  excitatrice  et  inhibitoire  du  nerf  en  dessè- 
chement sur  le  muscle.  —  M.  J.  Bonnier  ramène  les 
deux  formes  mAles  constatées  chez  divers  crustacés 
amphipodes,  il  deux  stades  successifs  du  développe- 
ment. —  M.  A.  Malaquin  a  étudié  la  formation  des 
stolons  chez  les  autolyUKi  (annélides).  —  M.  J.  Parez, 
en  comparant  la  faune  apidologîque  du  SudrOuest  de 
la  France  avec  celle  des  régions  voisines,  conclut  que 
ce  sont  surtout  les  conditions  accidentelles  qui  déter- 
minent la  localisation  des  diverses  espèces  d'Hymé- 
noptères mellifères,  —  M.  A.  Ohatin  étudie  les  diffé- 
rentes espèces  des  truffes  comestibles  de  la  France,  — 
M.  A.  Romieux  :  Helattons  entre  la  déformation  ac- 
tuelle de  la  croûte  terrestre  et  les  densités  moyennes 
des  terres  et  des  mers.  —  M.  G.  Rolland  présente  un 
essai  de  carte  géologique  du  Sahara,  —  MM.  A.  Dele- 
beogne  et  L.  Legay  ont  déterminé  par  un  grand 
nombre  de  sondages  ta  topographie  du  fond  du  lac 
d'Anneçy,  —  U.  E.  Dnrégne  :  sur  la  distinction  de 
deux  âges  dans  la  formation  des  dunes  de  Gascogne. 

L.  Lapicqcb. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  9  décembre  1890. 
M.  Hoissan  a  toujours  trouvé  dans  les  échantillons 
d'eau  de  Sellz  qu'il  a  analysés  des  quantités  de  plomb 
variant  de  0«.0009  à  0».0028,  qu'il  attribue  au  mau- 
vais étamage  des  appareils  et  a  la  qualité  de  l'alliage 
des  têtes  de  syphon  qui  est  trop  chargé  en  plomb.  — 
M.  Motale  (d'Angers)  a  constate  que  les  grands  fauves 
qui  naissent  dans  les  ménageries  ou  y  vivent  après 
avoir  été  capturés  peu  après  leur  naissance  sont 
myopes  en  raison  de  la  continuité  d'une  vision  rap- 
procnée,  conséquence  de  la  loi  générale  d'adaptàtion 
des  organes  à  leurs  fonctions  habituelles.  —  M.  Bois- 
Boan  du  Rocher  présente  une  note  sur  un  nouveau 
procédé  d'électrisation  interne  de  l'estomac  qui  lui  a 
donné  de  bons  résultats  dans  le  traitement  de  la  dila- 
tation de  cet  organe.  —  M,  Roussel  au  sujet  de  la 
dépopulation  de  la  France  compte  beaucoup  sur  un 
mouvement  de  réaction  morale,  et  sur  les  progrès  de 
l'éducation.  La  loi  de  1874,  qui  porte  son  nom,  a  donné 
là  où  elle  est  appliquée  d'excellents  résultats  par  la 

frotection  de  l'enfance.  Les  dépenses  nécessitées  par 
exécution  devraient  être  obligatoires.  —  M.  Lagneau 
ne  croit  pas  que  notre  infécondité  tienne  à  notre  race 
comme  l  a  dit  M.  Hardy;  contrairement  à  l'opinion  de 
M.  Brouardel,  il  pense  que  le  gouvernement  pourrait 
prendre  des  mesures  eHlcaces.  —  M.  Dlenlafoy  est  élu 
membre  Utulaire  dansla  section  de  pathologie  médicale. 

D'  Ed.  De  Lavarbnne. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  13  décembre  1890 
M.  A.  PlUiet  a  étudié  la  structure  du  foie  des  Séla- 
ciens; les  cordons  de  cellules  hépatiques  sont  plus 
longs  que  chez  les  mammifères;  ils  sont  flexueux  et  en- 
tourés d'une  trame  conjonctive  épaisse  ;  les  cellules  subis- 
sent progressivement  la  dégénérescence  graisseuse.  — 
M,  N.  Gamalela  a  constate  que  l'organisme  du  lapin 
détruit  les  toxines  sécrétées  par  le  vibrion  de  Met- 
chnikoff;  injectées  dans  le  sang  à  l'état  de  cultures 
stérilisées,  ces  toxines  ne  se  retrouvent  pas  dans  les 
urines  ;  la  pulpe  splénique,  fraîche,  ou  tuée  par  une 
chaleur  de  60*  les  détruit;  le  sérum  jouit  à  un  degré 
moindre  de  cette  propriété.  —  UH.  J.  Hériooort  et 
Oh.  Rioliet  étudient  la  toxicité  des  difTérenls  tissus  des 
animaux;  ils  ont  déjà  déterminé  la  toxicité  du  sang; 
ils  viennent  de  constater  qae  l'extrait  alcoolique,  soit 
du  sang  soit  des  autres  tissus,  n'est  pas  toxique.  —  A 
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propos  de  cette  Gommunication  M.  Oharrln,  Commu- 
nique le  résultat  d'expériences  non  encore  terminées 
sur  la  toxicité  du  san^  urémique;  cette  toxicité  ne 
réside  pas  dans  les  matières  solubles  dans  l'alcool, 
mais  dans  celles  que  l'alcool  coagule  et  qui  ne  sont  pas 
dialysables.  —  tt.  Katblas  Dnvitl  a  vu  répithélium 
des  cornes  utérines,  chei  les  souris,  se  régénérer  après 
le  part  aux  dépens  des  cellules  conjonctives  sous- 
jacenles;  le  fait  n'est  nullement  paradoxal,  si  l'on 
considère  que  l'épitliélium  de  l'utérus  est  d'origine 
mésodermique.  —  MM.  Mairet  et  Bobc  ont  repris  la 
question  de  la  toxicité  de  l'urine;  ils  ont  constaté  à 
peu  près  les  mêmes  faits  que  M.  Bouchard,  mais  avec 
des  doses  plus  fortes,  parce  qu'ils  ont  fait  leurs  injec- 
tions plus  lentement.  —  MM.  Gilles  de  la  Tonrette  et 
Cathellnean  contestent  que  les  recherches  de  MM.  Voi- 
sin et  Horant  sur  la  composition  des  urines  dans  l'hys- 
térie inflrment  les  leurs;  en  particulier,  ils  retrouvent 
dans  ces  recherches  Tinversion  de  la  formule  des  phos- 
phates. —  H.  Latorde,  a  vérifié  que  les  sels  de  slron- 
tianene  sont  pas  toxiques  et  sont  très  diurétiques;  il 
semble  que  la  strontiane  préserve  de  la  putréfaction  les 
tissus  des  animaux  qui  en  ont  absorbe  des  quantités 
considérables.  —  M.  Montani  :  Des  lésions  vasculaires 
dans  le  carcinome  et  des  rapports  des  alvéoles  cancé- 
reux avec  les  lymphatiques. 

Séance  du  20  décembre  1890. 

M.  Brovn-Séquard  :  il  résulte  de  diverses  expé- 
riences que  le  liquide  testiculaire  ingéré  par  la  boucbe 
est  dépourvu  de  toute  activité;  Faction  de  cette  subs- 
tance dans  la  phtisie  pulmonaire  doit  s'expliquer  par 
une  dynamogenie  générale  et  nullement  par  un  pou%-oir 
spécifique.  —  MM.  Laborde  et  HeiUlèra  ont  retiré  du 
curare  une  substance  cristallisée  qui  jouit  des  proprié- 
tés physiologiques  caractéristiques  du  curare  ;  c'est  un 
alcaloïde;  cette  curarine  est  accompagnée  de  deux  alca- 
loïdes très  voisins,  mais  physiologiquement  inactifs, 
qu'on  ne  peut  séparer  par  ta  "dialyse,  la  curarine  tra- 
versant plus  vite  les  membranes.  —  M.  Straus  a  fait 
avec  MM.  Chambon  et  Hénard  une  longue  série  d'ex- 
périences sur  lé  virus  du  cow-pox;  en  aucun  cas,  ni 
par  aucun  procédé,  ils  n'ont  pu  déceler  de  microbes. 
Le  tujet  a  constamment  été  le  veau.  Le  vaccin  inoculé 
sur  la  cornée  donne  lieu  à  une  tache  laiteuse  ^ui  dure  une 
quinzaine  de  jours  :  Timmunité  n'est  actjnise  qu'après 
20 jours;  elle  survient  au  contraire  rapidement  &  la 
suite  de  IMnoculation  dans  la  chambre  antérieure  de 
l'œil.  L'injection  sous-cutanée  du  virus  confère  une 
immunité  rapide,  comme  l'avait  vu  H.  Gbauveau. 
Entre  les  mains  de  cet  auteur,  le  vaccin  injecté  direc- 
tement dans  le  sang,  qui  donnait  sûrement  ainsi  l'im- 
munité au  cheval,  avec  ou  sans  éruption,  n'avait  jamais 

Sroduit  d'effet  chez  la  vache.  Les  veaux  traités  ainsi  par 
.  Straus  ont  été  vaccinés.  Le  sang  d'un  veau  en  pleine 
éruption  vaccinale,  transfusé  à  un  veau  sain,  peut  lui 
conférer  l'immunité  à  condition  que  la  quantité  de 
sang  transfusée  soit  considérable  (plusieurs  kilogram- 
mes); le  sang  d'un  veau  jouissant  ae  l'immunité,  mais 
guéri  de  son  vaccin,  ne  peut  transmettre  l'immunité  à 
un  autre,  quelle  que  soit  la  quantité  transfusée.  Enfin, 
le  vaccin  filtré,  injecté  sous  la  peau  à  la  dose  de  plu- 
sieurs centimètres  cubes,  reste  absolument  sans  effets. 
—  M.  A.  Treille  :  technique  de  l'examen  du  sang  dans 
rimpaludisme,  objections  à  la  liiéorie  des  hémato- 
zoaires. —  MM.  Bertln  et  Pic  communiquentdes  expé- 
riences commencées  par  eux  il  y  a  longtemps  sur 
ta  transfusion  du  sang  de  chèvre  comme  moyen  de 
donner  aux  lapins  l'immunité  contre  la  tuberculose; 
les  résultats  ayant  été  positifs,  ils  ont  dans  un  cas  injecté 
du  sang  de  chèvre  daus  le  tissu  cellulaire  sous-cutané 
d'un  phtisique,  et  obtenu  une  amélioration,  L'immu- 
nité naturelle  de  la  chèvre  contre  la  tuberculose 
la  recommande  comme  sujet  vaccinifère.  —  M.  Suarez 
Ueudoza  dépose  un  travail  dans  lequel  il  a  rassemblé 
un  b^s  grana  nombre  de  cas  d'audition  colorée. 

L.  Lapicque. 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  19  décembre  1890. 

M.  d'Araonval  regrette  de  n'avoir  pu  assister  à  la 
dernière  séance  :  il  aurait  fait  immédiatement  remar- 
quer qu'il  se  sert,  depuis  188j,  pour  produire  l'oxygène 
nécessaire  à  ses  expériences  sur  la  respiration,  d'un  vol- 
tamètre en  t(Me  tout  à  fait  semblable  à  celui  qu'a  dé- 
crit M.  le  commandant  Heiiaril.  Si  M.  d'Arsonval  n'a 
pas  communiqué  son  procédé  à  la  Société,  c'est  qu'il 
apprit,  quelque  temps  après  l'avoir  imaginé,  qu'il  avait 
lui-même  été  devancé  par  M.  Latchinoff.  — M.  QaiUetet 
indique  le  procédé  qu  il  emploie  pour  souder  aux  gar- 
nitures métalliques  les  tubes  de  verre  des  appareils 
destinés  &  supporter  de  fortes  pressions.  Sur  le  verre 
chauffé  à  50°,  il  dépose  avec  un  pinceau  une  couche 
d'une  solution  de  chlorure  de  platine  bien  neutre 
dans  l'huile  de  camomille  ;  en  cnaufTant  ensuite  au 
rouge  sombre,  on  obtient  sur  le  verre  un  dépôt  très 
adhèrent  de  platine  que  l'on  peut  ensuite  recouvrir  de 
cuivre  par  voie  eléctroly tique.  On  a  alors  affaire  à  un 
véritable  tube  de  cuivre  que  l'on  peut  souder  à  la  ma- 
nière ordinaire.  La  soudure  ainsi  obtenue  est  d'une  so- 
lidité remarquable  :  elle  résiste  aisément  à  des  pressions 
de  400  atmosphères  —  M.  With-Schmidt  présente  un 
chronomètre  qui  donne  le  millième  de  seconile  :  une 
aiguille  marque  le  J.  de  seconde,  un  autre  tourne  en  \ 
de  seconde  surun  cadran  spécial  divisé  en  200  parties. 
Le  balancier  de  cet  appareil  décrit  une  oscillation  cir- 
culaire. M.  Casparl  fait  remarquer  que  ce  dîposilif 
est  sujet  à  des  causes  d'erreurs  que  ne  comporte  pas 
l'emploid'un  balancier  pendulaireet  l'on  ne  peut  songer 
à  mesurer  un  intervalle  de  temps  un  peu  considérable, 
au  de  seconde,  avec  l'appareil  de  M.  Schinldt,  qui 
cependant,  rendra  certainement  de  grands  services  dans 
la  mesure  des  courtes  dui-ées.  —  M.  Dufet  explique 
comment  il  est  arrivé,  à  l'aide  de  son  microscope  pola- 
risant, à  mesurer  les  constantes  optiques  d'un  cristal 
triciinique  ;  il  a  obtenu  la  position  des  axes  avec  une 
précision  au  moins  dix  fois  plus  grande  que  les  précé- 
dents expérimentateurs,  à  2  ou  3  minutes  près.  En  par- 
ticulier, il  a  étudié  le  bichomale  de  potasse  dont  il  a 
reconnu  la  transparence  absolue  pour  tout  le  spectre 
jusqu'à  une  raie  déterminée,  à  partir  de  laquelle  le 
cristal  est  absolument  opaque.  —  H.  Bouasae  présente 
un  appareil  de  M.  Hascart  desUné  ft  mesurer,  sur  un 
même  bloc  de  verrq,  les  constantes  élastiques  de 
ce  corps  et  les  constantes  de  la  double  refraction  qu'il 
acquiert  sous  l'influence  d'une  compression. 

Lucien  Poikcaré. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Séance  du  \  2  décembre  1890. 

MM.  A.  Plotet  et  Ankersmitont  obtenu  la  phénan- 
C^H'  —  CH 

thridine  |  |    dans  l'action  de  la  chaleur  sur  la 

C8  H»  —  Az 

benzylidène-aniline.  Us  ont  pu  en  réaliser  la  synthèse 
par  la  réduction  de  l'acide  orthonitrophénylbenzoîque. 
—  M.  Oh.  Lauth  a  fait  réagir  l'oxyde  de  plomb  sur  une 
solution  acétique  des  aminés  aromatiques.  On  obtient 
ainsi  des  réactions  colorées  qui  permettent  de  les 
caractériser.  Avec  la  diméthylaniline,  on  obtient  la 
tétraméthylbenzidine. — M.Colson  expose  diverses  con- 
sidérations sur  les  lois  de  Rerlhollet.  —  M.  Llnebarçer 
a  obtenu  un  hydrure  de  phénylanthracène  daus  l'action 
du  chloroforme  sur  le  triphénylméthanc.  —  M.  Tissier 
décrit  diverses  butvl  et  isopropylbenzines  obtenues 
par  1  action  des  chforures  correspondants  sur  la  ben- 
zine. —  M.  Lebel  continue  ses  travaux  sur  le  pouvoir 
rotatoire  des  chlorures  ammoniques  substitués  II  cite 
des  expériences  relatives  à  3  de  ces  corps  renfermant 
deux  radicaux  égaux  et  indédoublables  par  les  moi- 
sissures. M,  nANatOT* 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 


SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  11  décembre  1890. 

1»  Sciences  îiathématioues.  —  M.  "W.  D.  Nlven  :  Sur 
les  harmoniques  ellipsoïdaux.  —  M.  R.  A.  Sambson  : 
Sur  les  fonctions  de  Stokes. 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  W.  Brennand  commu- 
nique ses  observations  photométriques  sur  le  soleil  et 
le  ciel.  11  a  essayé  de  déterminer  pour  les  diverses 
hauteurs  du  soleil  l'action  exercée  par  lui  sur  du 
papier  sensibilisé  exposé  sous  des  angles  droits  aux 
rayons  solures  ;  il  a  essayé  aussi  de  déterminer  les 
lois  de  distribution  du  pouvoir  actiniqne  dans  le 
ciel.  Il  a  constaté  que  Factioa  chimique  du  soleil  est 
la  m<ïme  à  toutes  les  heures  du  jour  et  dans  toutes  les 
saisons  de  l'année  ;  il  a  obtenu  tes  mômes  résultats  en 
Angleterre  qu'à  Dacca,  Bengale  Oriental.  Des  observa- 
tions faites  avec  un  instrument  construit  spécialement 
à  cet  effet  montrent  qu'il  y  a  dans  le  ciel  un  point 
d'intensité  minimaà90°du  soleil  dans  le  plan  de  symé- 
trie, (Un  plan  vertical  passant  par  le  soleil  partage 
toujours  le  ciel  visible  en  deux  portions  exactement 
semblables.  L'auteur  appelle  ce  plan  plan  de  symétrie.) 
On  a  pu  aussi  établir  que  si  a  est  ta  hauteur  du  soleil 
et  que  ia  —  0,12,  l'intensité  lumineuse  du  ciel  à  un 
pointà  6'  du  soleil  sera  donnée  par  la  formule  i«  cosec  e. 
La  valeur  ia  cosec.  Q  donne  très  exactement  l'inten- 
sité lumineuse  de  tout  point  de  tout  grand  cercle  dont 
la  distance  au  soleil  est  de  fl"  mesurée  sur  ce  cercle. 
Pour  toutes  les  hauteurs  du  soleil,  l'action  chimique 
du  ciel  est  minima  à  tous  les  points  d'un  grand  cercle 
dont  le  plan  est  à  angle  droit  avec  la  ligne  qui  joint 
son  contre  à  celui  du  soleil,  —  M.  P.  U.  Ploke- 
rinff,  a  déterminé  la  chaleur  spécifique  et  la  cha- 
leur de  fusion  de  quelques  substances  pour  éprouver 
l'exactitude  du  zéro  absolu  de  Person.  Person  a  mon- 
tré que  la  chaleur  de  fusion  doit  diminuer  à  mesure 
que  la  température  s'abaisse,  l'abaissement  par  degré 
étant  égal  a  la  différence  entre  les  chaleurs  spécifiques 
du  corps  liquide  et  du  corps  solide,  et  que  par  consé- 
quent il  doit  y  avoir  une  certaine  température  à 
laquelle  la  chaleur  de  fusion  est  nulle  (Ann.  chim. 
pkys.  m  vol.  21.  p.  310,  1847.)  Cette  température  est 

donnée  par  la  formule  t  —  ^  ^  dans  laquelle  t  est  le 

point  de  fusion  de  la  substance,  I  sa  chaleur  de  fusion 

a  f,  et  C  et  c  sa  chaleur  spécifique  k  l'état  liquide  et  à 
l'état  solide.  A  cette  température  un  liquide  ne  pour- 
rait geler,  puisqu'il  n'y  aurait  pas  de  différence  entre 
lui  et  le  solide,  et  Persou  conclut  qu'il  n'y  aurait  pas 
en  lui  de  chaleur  et  que  cette  température  serait  le 
zéro  absolu.  Les  déterminations  ont  porté  sur  diverses 
substances,  et  montré  que  cette  température  serait  la 
même  pour  tous  les  corps,  et  qu'elle  serait  probable- 
ment de  —  160°  C.  L'auteur  appelle  cette  valeur, 
température  de  non  cristallisation.  U  a  étudié  à  ce 
point  de  vue  l'acide  sulfurique,  l'acide  sulfurique  mo- 
nohydraté,  le  nitrate  de  calcium  tétrahydraté,  la  ben- 
zine et  la  naphtaline.  La  table  suivante  indique  les 

valeurs  de  (  —  g — ^  déterminées  par  plusieurs  séries 

d'observations  : 

Acide  sulfurique  monohydraté  —  ITI"  ±  2 

NaphUline  ~  214»  ±  50 

Nitrate  do  calcium  tétrahydralû  —  2340  d=  9 

Acide  sulfurique  —  3590  ±  ^^ 

Dans  le  cas  de  la  benzine,  la  chaleur  spécifique  est 

glus  grande  à  l'état  solide  qu'à  l'état  liquide;  aussi 
—  c  est-il  une  quantité  négative.  Il  semble  donc  que 
l'idée  de  Person  que  la  température  de  non  cristalli- 
sation est  de  —  160»  pour  toutes  les  substances  ne  se 
vérifie  pas.  —  M.  et  if""  W.  Huggrins.  communiquent 
leurs  recherches  sur  les  étoiles  à  raies  brillantes  de 
Wolf  et  Ravet.  Ils  ont  observé  les  spectres  des  trois 
étoiles,  B.D. -1- 36»,  n"  4001,  B.  D.  -1-35»,  n"  4013  et 


B.D.  -i-  36»,  n-  3056  dans  lesquels  MM.  Wolf  et  Rayet 
ont  découvert  des  raies  brillantes  au  milieu  dW 
spectre  continu  (Comptes-rendw,  vol.  65,  p.  292),  et 
celui  d'une  étoile  découverte  par  le  D'  Gopeland  en 
1884.  D.  M -H  37-,  3821  dont  le  spectre  est  semblable  à 
celui  des  étoiles  Wolf-Rayet.  (Month.  Not.  de  la  Roy. 
Astr.  Soc.  vol.  45,  p.  91).  ïls  ont  constaté  que  pour 
l'étoile  4001,  la  bande  brillante  de  la  p&rtie  bleue  du 
spectre  va  de  V  465,5  à  X  471,5  ;  la  partie  la  plus  bril- 
lante de  la  bande  va  de  X  468  à  X  469  et  l'éclat  diminue 

Sresque  soudainement  à  partir  de  cette  longueur 
'onde.  Pour  le  n"  4013,  ia  bande  se  compose  de  deux 
parties,  l'une  très  brillante  qui  ra  de  \  464  à  X  466,  et 
dont  le  maximum  d'éclat  est  environ  à  X  464,  l'autre 
très  pàle  de  X  468,5  à  X  470,5.  Cette  bande  d'éclat 
faible  a  son  maximum  d'intensité  à  son  extrémité  la 

Elus  réfrangible  où  elle  se  termine  brusquement  : 
'étoile  n"  3966  a  sou  maximum  d'éclat  entre  X  464 
et  X  465.  La  bande  secondaire  qui  va  de  X  468,5  àx  470,^ 
est  plus  faible  encore  d'éclat  que  celle  du  n°  4013.  La 
bande  bleue  brillante  du  spectre  de  l'étoile  découverte 
par  le  D' Copeland  commence  environ  à  x  467  et  va  à  peu 

firès  jusqu'à  X  470,3.  Elle  ne  semble  pas  s'étendre  vers 
e  rouge  tout  à  fait  aussi  loin  que  la  bande  du  n?  4001. 
Il  y  a  aussi  une  faible  bande  brillante  de  X  464  environ 
à  X  467.  En  examinant  à  nouveau  le  spectre  du  n"  4001, 
on  voit  qu'un  faible  éclat  se  montre  à  la  même  place 
que  pour  l'étoile  précédente,  c'est-à-dire  dans  la  par- 
tie la  plus  réfrangible  de  la  bande  bleue  des  étoiles 
n"  4013  et  n-  3956.  Riciurd  A.  Gaécoar. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  28  novembre  1890 
HM.  le  D'  Gladstone  et  W.  Hibbert  :  Note  compié- 
meniaire  sur  les  piles  secondaires.  Après  avoir  rappelé 
les  points  controversés  relativement  aux  réactions  qui 
se  produisent  pendant  la  charge  et  la  décharge  des 
accumulateurs,  les  auteurs  font  connaître  les  résultats 
de  l'examen  (ju'ils  ont  fait  de  la  substance  rouge  for- 
mée par  l'action  de  l'acide  sulfurique  dilué  sur  Te  mi- 
nium ;  le  D»  Frankland  pense  que  cette  substance  est 
un  composé  rcponlant  à  la  formule  Pb^S^O'".  L'a- 
nalyse brute  montre  que  ce  corps  renferme  72  **/,  de 
plomb.  Une  partie  de  la  substance  est  traitée  par  une 
solution  d'acétate  d'ammonium  à  3  %  qui  dissont  le 
sulfate  normal  qu'elle  peut  contenir  ;  il  reste  alors  un 
résidu  plus  foncé  que  la  substance  primitive  et  con- 
nant  82  »/.  de   plomb;  PbO"  contient  86,6  Vt  de 

Slomb.  La  solution  présente  un  rapport  entre  la  quantité 
e  Pb  et  celle  de  SO*  qu'elle  contient  variant  entre 
2  et  2,15;  PbSO<  pur  répond  à  un  rapport  2,16,  et  le 
composé  du  D'  Frankland  &  un  rapport  3,23.  Les  au- 
teurs concluent  que  la  portion  dissoute  n  était  pas  un 
sulfate  basique,  et  que,  vraisemblablement,  la  subs- 
tance primitive  n'était  pas  un  composé  chimiçiue  dé- 
fini. Ils  ont  ensuite  fait  des  études  comparatives  sur 
l'action  de  l'acide  sulfurique  dilué  sur  du  plomb  spon- 
gieux quand  l'un  et  l'autre  sont  purs,  ou  contiennent 
une  petite  quantité  de  sulfate  de  soude.  L'acide  pur 
produit  82  %  de  sulfate  de  plomb  et  18  */,  de  plomb 
métallique;  l'acide  môlé  de  sulfate  de  soude  donne 
82  y,  de  sulfate  de  plomb  et  11  %  de  plomb;  ainsi, 
quoique  l'action  de  l'acide  sur  le  plomb  soit  tout 
d'abord  ralentie  par  la  présence  du  sulfate  de  sonde, 
le  résultat  final  est  meilleur.  —  Cette  communication 
donne  lieu  à  une  discussion  à.  laquelle  prennent 
part  MU.  Robertson,  Swinburne,  S.  Thompson, 
Hibbert  et  le  président  U.  Ayrton;  il  en  resuite 
que  les  conclusions  des  a'uteurs  ne  prouvent  pas 
l'impossibilité  de  la  formation  dans  l'accumulateur 
d'un  sulfate  basique;  diverses  expériences  semblent 
au  contraire  rendre  probable  cette  formation;  n'est-il 
pasd'aiUeurspossible  que  l 'acétate d'ammonium  décom- 
pose le  sous-sel  Pb^S^'*?  Pour  titmcher  la  ques- 
tion, il  importerait  de  produire  l'action  de  facétate 
d'ammonium,  d'une  part  sur  le  produit  recueilli 
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L'anthropologie  est  une  science  nouvelle,  presque  contemporaine.  11  n'en  pouvait  être 
autrement,  puisqu'elle  est  la  résultante  de  nombre  de  sciences  d'observation  elles-mêmes  tardi- 
vement constituées, 
Mais  la  science  à& 
l'homme  se  subdi- 
vise naturellemient 
en  diverses  hrm- 
ches  que  nous  allons 
énumérer. 

VEthnographie 
générale  s'occupe 
particulièrement  de 
la  distribution  de 
Anï.-cr.»ion.«ri,„^  l'hommo  à  la  wiv 

elle  caractérise,  par  leurs  traits  les  plus  sàlllwite, 


face  du  globe 


typ^  hnmaSn»/  noirs. 
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jaunes,  blancs,  et  les  sous-races  intermédiaires;  elle  circonscrit  l'habitat  de  chaque  race  et  même 
des  principaux  groupes  ethniques,  etc. 

Puis  V Anthropologie  anatomtque  scrute,  dans  tous  ses  détails,  la  constitution  physique  de» 
diverses  races  ;  elle  en  étudie  spécialement  le  crâne  et  le  cerveau. 

V Anthropologie  physiologique,  complétée  parla  Démographie,  recherche  commentles  divers 


Carte  de  Flandra.  HhIm  hoapdn,  lam  «arsla. 


types  et  les  groupes  humains  naissent,  vivent,  se  reproduisent,  se  nourrissent,  meurent  ;  elle 
mesure  leur  énergie  musculaire,  la  degré  d'acuité  de  leurs  sens  spéciaux  ;  elle  nous  dit  qu^es 
sont  leurs  maladies  {Géographie  médicale),  qu'elle  est  leur  résistance  aux  influences  cUmatolo- 
griques  et  pathologiques,  etc. 

La  Psychologie  comparée  s'occupe  du  développement  intellectuel  des  races  et  des  peuples  ; 


Bais  Tfngé,  lac  de  Saint-AndteL 


pour  cela,  elle  emprunte  surtout  ses  documents  :  1*  A  la  Linguistique,  qui  étudie,  pour  ainsi  dire, 
la  génèse  des  idées  ;  S"  à  la  Mythologie,  dont  les  conceptions  puériles  ont  été  si  longtemps  les  seuls 
aliments  du  besoin  de  savoir  inhérent  à  l'esprit  humain  ;  3"  à  la  Sociologie,  qui  nous  fait  assister 
à  la  graduelle  évolution  des  moeurs^  des  lois,  des  institutions  politiques,  des  arts,  etc., 
depuis  le  début  des  sociétés  humaines  ;  elle  retrouve  les  traces  de  l'homme  jusque  dans  les 
terrains  tertiaires,  suit  pas  à  pas  les  progrès  de  son  industrie,,  si  rudimentaire  d'abord,  nous 
le  montre,  gagnant  peu  à  peu  du  terrain  dans  sa  lutte  avec  le  monde  extérieur,  remplaçant  ses 
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armes  de  pierre  par  des  armes  métalliques,  devenant  pasteur  el  agriculteur,  de  chasseur  qu'il 
avait  d'abord  été,  en  résumé,  évoluant  vers  une  civilisation  de  plus  en  plus  intelligente. 

Enfin  pénétrant  plus  loin  encore,  V  Anthropologie  générale  aborde  hardiment  le  problème  des 
origines  humaines  ;  elle  essaie  de  découvrir  où,  quand  et  comment  Thorame  s'est  dégagé  de  Tani- 
malité»  quelles  étaient  les  primitives  ébauches  dugenus  ftomo,  comment  les  races  se  sont  constituées, 
comment  elles  ont  émigré,  quelles  sont  les  lois  de  leurs  croisements,  quelle  a  été  l'influence  des 
climats  et  des  agents  naturels  sur  la  formation  des  types,  etc. 

Tous  les  districts  anthropologiques,  que  nous  venons  de  passer  en  revue  et  qui  se  complètent 
mutuellement,  ont  été,  surtout  dans  ces  dernières  années,  explorés  avec  ardeur,  et  il  en  est  résulté 


Tfpi  BarWra  Kabrl«'  dntDjurjunu  Gaintan  trao  pendeloquai,  InMf ée  à  lâ  FerU>Huil«rin  (Allisr). 

la  mise  enlumière  d'une  énorme  masse  de  faits  nouveaux,  suggestifs,  révélateurs.  Mais  ces  maté- 
riaux si  intéressants,  indispensables  à  tout  esprit  éclairé,  sont  actuellement  dispersés  dans  un 
grand  nombre  de  publications  spéciales.  Il  y  a  dans  cette  dispersion  un  inconvénient  grave  pour 
quiconque  veut  se  tenir  au  courant  des  recherches  modernes  et  pour  la  science  elle-même,  qui 
gagne  toujours  à  être  condensée. 

Les  dictionnaires  ont  d'une  façon  générale  l'avantage  de  réimirsous  une  forme  concise  les 
résultats  de  l'activité  individuelle  des  savants,  en  même  temps  qu'ils  marquent  pour  chaque  ques- 
tion, le  point  de  départ  de  recherches  nouvelles  et  de  progrès  nouveaux. 

C'est  k  ces  besoins  que  répond  le  Dictionnaire  des  sciences  anthropologiques. 
Il  présente  au  public,  sous  une  forme  à  la  fois  claire,  brève  et  sérieuse,  les  résultats  de 
toutes  les  investigations  des  anthropologistes  modernes. 
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Les  noms  des  auteurs  de  ce  Dictionnaire  sont  le  plus  sûr  garant  du  mérite  de  l'œuvre,  qui 
n'a  d'analogue  ni  en  France,  ni  dans  ancun  pays  étranger. 

L'éditeur,  de  sou  côté,  a  tenu  à  donner  à  la  partie  matérielle  de  l'ouvrage  les  soins  les  plus 
minutieux.  L'exécution  typographique  est  aussi  soignée  que  possible;  les  figures  sont  nombreuses 
et  exécutées  parles  meilleurs  artistes. 

Le  succès  ne  peut  manquer  de  récompenser  les  efforts  faits  par  les  auteurs  et  l'éditeur  pour 
faire  du  Dictionnaire  des  sciences  anthropologiques  un  ouvrage  digne  de  figurer  dans  toutes  les 
Bibliothèques. 
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dans  l'accumulateur,  d*autre  part  sur  un  mélange 
PbO*  -{-  2PbS0',  dans  le  sein  d'un  calorimètre,  et 
de  comparer  les  quantités  de  chaleur  mises  en  jeu 
dans  les  deux  actions.  —  H.  S.  P.  Tbompson  :  Expé- 
riences relatives  à  la  théorie  du  magnétisme  aEwing  '.  En 
prenant  un  grand  nombre  de  petites  boussoles  placées 
sur  le  plan  de  verre  d'une  lanterne  de  projection  ; 

Îiuis^  disposant  un  fort  aimant  de  façon  à  neutraliser 
*action  du  champ  terrestrej  et  faisant  agir  sur  les 
aiguilles  et  dans  le  plan  qui  les  contient  une  force 
magnétisante  produite  par  une  bobine  convenable- 
ment placée,  on  réalise  les  conditions  théoriques  con- 
çues par  Ewing,  et  Ton  peut  projeter  devant  tout  un 
auditoire  les  phénomènes  divers  qu'il  a  décrit. 
M.  Thompson  tire  des  expériences  qu  il  a  ainsi  offec- 
'.uées  des  conséquences  relativement  1°  aux  groupe- 
ments moléculaires  dans  les  aimants  naturels  cris- 
tallisés ou  amorphes,  et  2"  à  ce  fait  que  les  derniers  pré- 
sentent un  magnétisme  rémanent,  tandis  que  les  pre- 
miers n'en  présentent  jamais.  —  M.  Swïnburne  fuit 
remarquer  que,  d'après  la  théorie  d'Ewing,  la  suscep- 
tibilité magnétique  du  fer  aux  hautes  températures 
doit  être  considérée  comme  négative,  —  Le  président 
observe  que  H.  Lodge  et  lui-même  avaient  déjà  envi- 
sagé cette  idée  dans  ses  rapports  avec  la  théorie  des 
dynamos.  —  H.  Tomlinaon  dit  qu'il  a  recherché  expé- 
nmentalement  si  le  nickel  a  une  susceptibilité  magné- 
tique négative  an  del&  de  son  point  critique  ;  mais, 
quoique  son  appareil  fat  particulièrement  sensible,  il 
n'a  pu  rien  observer.  —  M.  Thomas  H.  Blakesley  : 
Solution  d'un  problème  géométrique  de  magnétisme.  Etant 
donnés  les  deux  pôles  d'un  aimant  [et  une  ligne 
droite  perpendiculaire  à  la  ligne  des  pôles,  on  se  pio- 
pose  de  déterminer  le  point  de  la  ligne  où  cette  ligne 
est  parallèle  au  champ.  Si  l'on  trouve  ce  point  expéri- 
mentalement, on  pourra  déterminer  la  distance  entre 
les  deux  pôles  d'un  aimant.  L'auteur  montre  que,  si 
l'on  appelle  m  et  n  les  pôles,  P  le  point  cherché  et 
0  l'intersection  delà  droite  donnée  avec  l'axe  mn,  on  a 
la  relation  : 


où  m  =  om,  n  =  on  et  ~  oP  ;  on  résoudra  cette 
équation  au  moyen  de  la  trigonométrie;  on  pourra 
aussi  exprimer  aisément  la  distance  2  o  des  pôles  m 
et  n  en  fonction  de  d,  et  par  suite  connaître  cette 
distance,  si  l'on  a  détermine  expérimentalement  d. 

Séance  du  12  décembre  1890. 
La  variété  cristalline  de  sélénium  présente  un  grand 
intérêt  pour  les  physiciens  à  cause  de  la  propriété 
qu'elle  possède  d  avoir  une  résistance  qui  diminue 
quand  on  l'expose  à  la  lumière.  M.  SheUbrd-Bldwell 
montre  que  l'on  peut  construire  des  piles  fondées  sur 
les  propriétés  électriques  de  ce  corps.  Deux  fils  de 
cuivre  sont  enroulés  autour  de  deux  feuilles  de  mica  et 
l'espace  qui  sépare  les  deux  feuilles  est  pleine  de  sélé- 
nium. Des  piles  ainsi  constitués,  construites  en  1880 
et  1881,  sont  restées  très  sensibles  à  l'action  de  la 
lumière  jusqu'en  1882,  mais  depuis  lors  elles  n'ont 
cessé  de  diminuer  en  sensibilité.  L'auteur  attribue  ce 
fait  A  la  formation  du  séléniure  de  cuivre,  il  faut  une 
faible  'proportion  de  ce  corps  pour  que  l'appareil  mar- 
che mais  il  ne  faut  pas  que  cette  proportion  devienne 
par  trop  considérable.  Il  se  forme  aussi  une  substance 
blanche  semblable  au  chlorure  de  calcium  et  qui  est 
sans  doute  de  l'oxyde  de  sélénium.  Pour  obtenir  avec 
la  pile  des  effets  plus  considérables,  il  suffit  de  se  ser- 
vir d'un  relai.  On  constate  que  les  rayons  les  plus  actifs 
sont  les  rouges  et  les  jaunes.  —  M.  Minchin  a 
récemment  construit  des  piles  donnant  une  force 
électro-motrice  très  sensible,  de  0*25  par  exemple, 
quand  on  les  expof>e  à  la  lumière,  et  construite,  très 

>  Voici  ci-dessous  le  compte  rendu  do  la  séance  du  IS  dé- 
cembre de  la  Société  royale  d'Edimbourg,  p.  194. 


aisément  avec  d'autres  substances  que  le  sélénium.  Ces 
piles  gardent  leur  force  électro-motrice  en  circuit  ou- 
vert, mais  seconserveutmol  en  circuit  fermé.  ~r-  M.  S. 
P.  TbompBon  attire  l'attention  sur  l'usage  que  l'on 
pourrait  fàire  des  expériences  de  H.  Shelfond  pour  la 
vision  à  distance.  —  M.  Forbes  dit  que  l'on  obtient  des 
effets  analogues  avec  le  sulfure  d'argent,  ~  M.  J.  Svins- 
bunie  fait  une  communication  snr  les  condensateurs  pour 
courants  alternatifs.  On  suppose  généralement  qu'if  n'y 
a  pas  de  dif^culté  à  fabriquer  des  condensateurs  pour 
les  courants  alternatifs  à  hautes  tensions.  Mais  on  ren- 
contre au  contraire,  dans  leurconstruction,  degrandes 
difficultés  d'isolement,  le  diélectrique  doit  être  très 
mince  pour  que  le  condensateur  n'ait  pas  de  dimensions 
trop  exagérées.  Pour  de  petits  condensateurs,  on  arrive 
à  maintenir  des  différences  de  potentiel  de  8.000  volts 
avec  des  épaisseurs  de0""",2;  mais  ce  résultat  ne  sau- 
rait être  atteint  avec  de  grandes  pièces.  Une  autre  dif- 
ficulté résulte  de  l'absorption  électrique  dans  le  diélec- 
trique. On  constate  que  le  diélectiaue  des  condensateurs 
supportant  des  tensions  considérables  s'échauffe  consi- 
dérablement, ainsi,  même  du  papier  que  l'on  a  fait 
bouillirdans  l'ozokérite  devient  rapidementtrès chaud. 
On  peut  attribuer  cet  échauffement  d  une  conducti- 
bilité par  des  particules  conduisant  métalliquement 
noyées,  dans  I  isolant^  ou  à  une  décharge  disnip- 
tive,  on  à  une  conductibilité  élcctrolytique  du  diélec- 
trique. De  ce  chef,  la  perte  électrique  dans  un  c&ble 
peut  être  considérable.  Dans  les  expériences  faites  & 
Deptford,  on  a  constaté  des  pertes  énormes.  —  Sir 
W.  Thomson  estime  que  le  calcul  fait  par  M.  Swin- 
burne  relativement  à  la  perte  d'énergie  dans  les  câbles 
de  Deptford,  l'a  conduit  &  une  valeur  exagérée.  Il  lui 
a  semblé,  d'autre  part,  singulier  que  le  verre  pût  laisser, 
passer  un  courant  suffisant  pour  réchauffer,  il  se 
demande  si  ce  courant  ne  serait  pas  dû  aux  effluves  qui 
se  produisent  entre  le  verre  et  les  armatures.  L'absorp- 
tion dans  le  verre  même  est  faible.  II  y  a  plusieurs 
années  déjà  il  a  fait  quelques  expériences  sur  des  bou- 
teilles do  Leyde  pleines  d'acide  sulfurique,  il  a  cons- 
taté que  ces  bouteilles  sont  complètement  déchargées 
par  un  contact,  dont  la  durée,  d'après  le  beau  calcul 
fait  par  M.  Hertz  en  1882  est  inférieur  àO,0004  seconde. 
Des  bouteilles  faites  avec  des  feuilles  d'étain  manifes- 
tent au  contraire  une  absorption  considérable  due  au 
manque  de  contact  entre  les  armatures  et  le  verre.  — 
Une  discussion  s'engage  entre  MM.  Swinbume,  Forbes, 
S.  Thompson,  Blakesly  et  Kapp  sur  des  phénomènes 
produits  dans  le  câble  établi  entre  Deptfoid  et  Londres 
arec  une  distribution  par  transformateurs. 

SOCIÉTÉ  DË  CHIMIE  DË  LONDRES 

Séance  du  i  décembre  1890. 
M.  Norman OoIUe  :  Action  de  la  chaleur  sur  le  ^-amido- 
crotonate  déthyle. —  MM.Sud'borougrhetHiUer  :  Action 
de  la  chaleur  sur  le  chlorure  de  nitrosyle.  L'étude  des  den- 
sités de  vapeur  à  différentes  températures  montre  que 
le  chlorure  de  nitrosyle  ne  commence  à  se  dissocier 
qu'à  partir  de  7O0»  environ.  —  M.  Branner  :  Dosage  mlu- 
métrique  du  tellure.  L'auteur  propose  deux  procédés  de 
dosage  volumétrique  et  recommande  surtout  le  suivant 
basé  sur  la  réduction  des  solutions  de  bioxyde  de  tel- 
lure par  le  chlorure  stanneux.  Le  composé  de  tellure 
additionné  d'acide  chlorhydrique  est  mis  en  digestion 
avec  un  excès  de  chlorure  stanneux.  On  détermine 
ensuite  l'excès  de  ce  dernier  corps  au  moyen  de  l'iode 
et  de  l'hyposulftte  de  soude. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  D'ÉDIMBOURG 

Séance  du  15  décembre  1890. 
1'  FciENCEs  XATHéïATiQL'ES.  —  Lc  profcsscur  Taît 
communique  un  mémoire  du  D'  E.  Sang'  sur  une 
extension  de  la  méthode  de  Brouncker  à  la  comparai- 
son de  diverses  grandeurs  ;  la  méthode  employée  est 
essentiellement  une  application  des  fractions  conti- 
nues. —  Le  professeur  Tait  communique  ensuite  un 
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mémoire  de  H.  A.  K'Anlay  sur  une  extension  propo- 
sée des  quatemions  et  la  difTéreDciatïon  de  leurs 
fonctions.  L'auteur  discute  dans  ce  mémoire  une  mo- 
.diflcalion  proposée  de  la  notation  des  quatemions 
qui  conduit  directement  à  des  extensions  remarqua- 
bles dans  les  théories  mathématiques  de  l'élasticité  et 
de  l'éleclricité.  Son  but,  en  coramuniquaut  ce  mé- 
moire il  la  Société,  est  de  faire  adopter  par  les  savants 
cette  notation  modifiée  qui  est  entièrement  opposée 
aux  conventions  ordinaires. 

2'  Sciences  physiques. —  Le  professeur  Eving  expose 
un  mode  de  représentation  d'une  théorie  molécu- 
laire du  magnétisme.  On  considère  un  certain  nombre 
de  petits  aimants  montés  sur  pivots  et  qui  sont 
rangés  en  files  parallèles.  Ces  aimants  sont  placés 
à  l'intérieur  d'une  bobine  rectangulaire  de  flls  de  cui- 
vre, dans  lesquels  on  peut  faire  circuler  un  courant 
électrique.  Tant  que  le  courant  ne  passe  ^as  dans  les 
fils,  chacun  des  ainiaats  prend  respectivement  une 
position  d'équilibre  stable  sous  i'inlluence  des  actions 
mutuelles  qui  s'exercent  entre  eux  :  les  uns  sont  dirigés 
d^une  certaine  fàçon.  les  autres  d'une  manière  diffé- 
rente. On  peut  Toir  dans  cet  état  la  représentation  de 
Tétat  où  se  trouve  un  barreau  d'acier  non  aimanté. 
Vient-on  à  lancer  un  faible  courant  dans  la  bobine, 
chaque  aimant  est  légèrement  dévié  de  sa  position 
initiale  et  il  revient  d  ailleurs  à  cette  position  si  l'on 
interrompt  !e  courant.  C'est  l'image  de  la  première 
phase  dans  le  processus  de  l'aimantation.  Un  courant 
plus  fort  produit  ensuite  l'instabilité  de  ceux  des  ai- 
mants qui  étaient  primitivement  dans  l'état  le  moins 
stable,  de  sorte  aue  les  aimants  composant  ce  groupe 
oscillent  autour  d'une  nouvelle  position  stable.  Au  fur 
et  à  mesure  qu'augmente  l'intensité  du  courant,  ces 
groupes  deviennent  plus  nombreux,  jusqu'à  ce  que  tous 
les  aimants  aient  pris  une  nouvelle  position  d'équili- 
bre sous  l'inlluence  de  leurs  actions  mutuelles  et  de  la 
force  directrice  intérieure.  C'est  l'image  de  la  seconde 
phase  de  l'aimantation,  où  le  rapport  de  l'aimantation 
à  la  force  magnétisante  augmente  très  rapidement.  La 
troisième  phase,  daus  laquelle  ce  rapport  est  pratique- 
ment constant  s'explique  par  ce  fait  qu'une  force  infi- 
nie serait  maintenant  nécessaire  pour  que  les  aimants 
se  dirigeassent  exactement  dans  la  direction  des  lignes 
de  force  dues  au  champ  extérieur.  Si,  maintenant,  l'on 
vient  à  interrompre  le  courant,  une  grande  partie  des 
aimants  restera  dans  cette  position  finale  d'équilibre  ;  en 


'indiquer  peut 
effets  de  la  compression  sur  les  propriétés  magnétiques. 
On  place,  dans  ce  but,  les  aimants  sur  une  feuille  de 
caoutchouc  :  si  le  caoutchouc  est  étiré,  les  aimants  s'é- 
loignent les  uns  par  rapport  aux  autres  dans  une  direc- 
tion, tandis  qu'ifs  se  rapprochent  au  contraire  dans  la 
direction  perpendiculaire.  La  perméabilité"  magnétique 
est  augmentée  ou  diminuée  suivant  que  la  stabilité  des 
aimants  est  diminuée  ou  augmentée  par  le  change- 
ment de  leurs  positions  relatives.  De  môme,  l'augmen- 
tation de  la  perméabilité  du  fer  quand  la  température 
croît,  s'explique  par  la  diminution  de  rinfiuence  ma- 
gnétique mutuelle,  résultant  de  l'accroissement  des 
dislances  des  aimants.  Le  professeur  Ewing  émet  l'idée 
que  la  disparition  complète  de  l'aimantation,  qui  se 
produit  à  une  haute  température,  est  due  à  ce  fait  que 
les  molécules  magnétiques  sont  alors  dans  un  mouve- 
ment continuel;  la  perte  d'énergie  qui  se  produit  dans 
le  cas  de  l'hystérésis  serait  due  aux  courants  induits 
provoqués  par  les  mouvements  angulaires  des  aimants. 

3"  Sciences  hatorelles.  —  Le  D'  Gulland  lit  un 
mémoire  sur  le  développement  du  tissu  adénoïde.  Il 
croit  que  l'accroissement  de  l'épithélium  (par  exemple 
dans  le  développement  des  tonsiles)  comprime  le  tissu 
coiijonctif,  et  rend  difficile  le  passage  des  leucocytes. 
Par  suite  les  leucocytes  croissent  en  nombre  dans 
cette  partie  et  noumssent  le  tissu  condensé. 

IK^.  PeDDIX,  DoGtoar  de  l'Univeruté  d'Edimbonrg. 
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Séance  du  20  novembre  1890. 
Sciences  physiques.  —  M.  de  Helmholtz  présente  un 
travail  de  M.  F.  Braim  de  Tûbingen  :  Observations 
électroly tiques.  Grotthuss  avait  observé  en  1839  que, 
si  l'on  plonge  un  tube  en  verre  fendu  et  rempli  d'une 
solution  de  nitrate  d*ai^entdans  un  gobelet  contenant 
la  même  solution  et  que  l'on  joint  la  solution  du  go- 
belet au  pôle  positif,  celle  du  tube  au  pâle  négatif  d'une 
batterie,  l'anode  se  couvre  de  peroxyde  d'argent;  à  la 
surface  extérieure  de  la  fente  du  tube  on  observe  un 
dépôt  d'argent  métallique  tandis  qu'à  la  surface  inté- 
rieure un  gaz  se  développe.  M.  Brann  a  répété  cette 
expérience  avec  le  même  succès  avec  une  solution 
presque  saturée  de  nitrate  d'argent  et  le  courant  de 
cinq  accumulateurs.  Des  solutions  de  sulfate  ou  de 
nitrate  de  cuivre  ne  réagissent  pas  de  la  même  façon, 
ni  non  plus  une  solution  de  nitrate  d'argent  acidulée 
par  de  racide  nitrique  ou  diluée  avec  de  l'eau.  La  der- 
nière ne  réagit  pas  même  sous  l'influence  du  courant 
de  douze  accumulateurs.  Après  des  expériences  variées 
avec  les  solutions  de  beaucoup  de  sels,M.Braun  trouva 
que  pour  chaque  sel,  pour  chaque  concentration  de  sa 
solution  et  pour  chaque  dimension  de  la  fente  il  y  a 
une  intensité  minimum  du  courant  où  le  phénomène 
s'observe.  Ainsi  il  trouva  pour  le  sulfate  de  fer: 

Intensité  du  courant  Observations 

2n  t 

360  DéToIoppement  de  gaz  i  la  fento 

S60  Développement  de  gaz  et  dépdt  métal- 

lique à  la  fente. 

La  fente  montre  des  pulsations,  des  bulles  de  gaz,  c|ui 
s'échappent,  l'élargissent  et  elle  se  i^trécit  ensuite 
avec  un  bruit  caractéristique.  Dans  une  solution  de 
nitrate  d'argent  on  observe  de  petites  étincelles  par- 
tout où  une  bulle  de  gaz  disparaît.  Des  expériences 
avec  des  fentes  coupées  dans  des  feuilles  de  mica 
prouvèrent  que  le  phénomène  cesse  dès  (jue  la  lar- 
geur de  la  fente  est  trop  grande.  La  densité  de  cou- 
rant minimum  pour  observer  le  phénomène  dans  une 
solution  de  nitrate  d'argent  avec  une  fente  de  3,6  mm. 
de  longueur  et  0,017  mm.  de  largeur  sont  : 

p 

*,t  do  sel  dissout  Densité  minimum  — 

a 

p  d  Amp. 

50  lt.48  Hm> 

20  6.88  0.021 

iO  3.U  0.021 

5  1.80  O.OIS 

2  0.524  0.0)6 

On  peut  donc  dire  [qu'en  première  approximation  les 
densités  minima  Sont  proportionnelles  à  la  concen- 
tration de  la  solution.  Les  lueurs  qui  s'observent  dans 
la  fente  doivent  être  attribuées  à  la  combinaison  chi- 
mique des  ions  qui  se  rencontrent.  H.  Braun  ne  donne 
pas  encore  de  théorie  de  ce  phénomène;  ses  expé- 
riences ont  seulement  prouvé  qu'une  couche  de  per- 
oxyde qui  conduirait  le  courant  comme  un  métal 
n'en  peut  pas  être  la  cause. 

Séance  du  27  novembre  1890. 

1"  SciEN'CEs  MATHÉMATIQUES.  —  M.  Kronocker  lit  une 
note  sur  la  réduction  algébrique  de  formes  bilinéaires. 

2*  Sciences  physiques.  —  M.  Landolt  présente  un  tra- 
vail de  M.Iiiebreioli  sur  l'espace  mortiTodte  Raum)en 
chimie.  M.  Liebreich  a  fait,  il  y  a  quelques  années,  la 
découverte  que  la  décomposition  de  rh^urate  de  chloral 

fiar  le  carbonate  de  soude  ou  de  l'acide  iodiqne  par 
'acide  sulfureux  ne  se  fait  pas  également  dans  toutes 
les  parties  de  l'espace,  mais  qu  il  ^  a  toujours  des 
parties  où  les  liqueurs  restent  limpides:  des  espaces 
morts.  Des  expériences  nombreuses  avec  des  vases  de 
toute  forme  ont  montré  que  les  conditions  impor- 
tantes pour  ce  phénomène  consistent  dans  les  qualités 
physiques  et  chimiques  des  parois  des  vases  et  de  la 
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surface  libre  du  liquide.  La  surface  libre  agit  comme 
une  paroi.  Des  expériences  ingénieuses,  communiquées 
dans  le  présent  travail,  prouvent  qu^un  petit  nageur 

3ui  a  approximativement  le  poids  spécifique  du  liquide, 
e  sorte  que  la  poussée  du  dernier  n  est  pas  trop 
crande,  s'arrête  toujours  quelques  millimètres  au- 
dessous  de  la  surface  libre  comme  si  une  paroi  fixe 
l'arrêtait.  Ce  phénomène  s'observe  dans  l'eau,  l'alcool, 
l'élher,  l'alcool  amylïqne,  le  sulfure  de  carbone,  etc.  Si 
l'on  fait  monter  un  liquide  coloré  dans  un  liquide  in- 
colore d'une  densité  un  peu  plus  grande,  ou  observe 
toujours  un  ralentissement  près  du  ménisque  et  les 
fils  montant  du  liquide  coloré  montrent  les  mêmes 
formes  que  les  espaces  morts.  H.  Liebreich  croit  que 
les  mêmes  obstacles,  qui  ralentissent  les  flls,  empêchent 
aussi  les  molécules  de  réagir  chimiquement  les  unes  sur 
les  autres. 

Séance  du  4  décembre  1890. 

Sciences  phi^iqubs.  —  H.  de  Hofinann  communique 
les  résultats  de  ses  nouvelles  recherches  sur  les  bases 
éthyléniques.  L'illustre  chimiste  avait  décrit,  il  y  a 
trente  ans,  une  diamine  diéthyléntque  : 

.AzH. 

dont  il  a  repris  l'étude  h  cause  de  la  ressemblance  que 
cette  base  offre  avec  la  spermine  préparée  par  la  fa- 
brique ci-devant  Schering  a  Berlin.  La  base  est  cristal- 
line; son  point  de  fusion  se  trouve  à  lOi";  son  point 
d'ébullition  à  145-146°.  Elle  se  dissout  facilement  dans 
Teau  et  dans  l'alcool  absolu,  mais  non  dans  l'éther 
absolu.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à  40,3;  la 
formule  demande  43.  Celte  base  est  identique  à  la 
spermine,  comme  l'a  prouvé  une  étude  approfondie 
des  bases  libres  des  sels  et  des  combinaisons  ben- 
zoyliques.  A  l'occasion  de  ces  expériences,  H.  de  Hof- 
mann  a  préparé  aussi  une  triamine  diéthylénique  et 
surtout  la  tétramine  triéthylénique  : 

AzHî 

>AïH 
^AïH» 

Cette  base  bout  à  266-268*;  &—  18°  elle  devient  solide;  à 
15*  elle  a  la  densité  0,9817.  Elle  se  dissout  dans  l'eau 
avec  un  fort  développement  de  chqleur,  et  attire  l'acide 
carbonique  de  l'air.  La  formule  de  cette  base  a  été 
fixée  par  l'analyse  des  sels,  des  sels  doubles  de  pla- 
tine et  d*or  et  des  combinaisons  benzoylïques,  prépa- 
rées d'après  la  méthode  de  M.  Schotten.  —  M.  de 
Hofmann  présente  un  travail  de  M.  S.  Gabriel  :  Sur  les 
aminés  bromées  de  la  série  aliphasique.  La  méthode 
découverte  il  y  a  deux  ans  par  M.  Gabriel  pour  la  pré- 
paration d'aniines  primaires  qui  est  basée  sur  la  réac- 
tion du  sel  de  potassium  du  phtaliraide  sur  les  chlorures 
ou  bromures  organiques,  est  d'une  application  géné- 
rale. Parmi  les  combinaisons  préparées  à  l'aide  de 
cette  méthode  élégante  et  féconde,  il  faut  signaler  sur- 
tout comme  d'un  intérêt  particulier  celles  qu^on  obtient 
par  la  réaction  d'un  excès  de  bromure  d  éthylène  ou 
de  triméthylène  sur  le  set  de  potassium  mentionné.  Ce 
sont  les  bases  : 

AzHa— CHî— CHîBr      et      AzHï  —  (CH»)s  Br 
Ces  bases  se  prêtent,  à  cause  de  la  mobilité  du  brome 
qu'elles  contiennent,  à  des  réactions  intéressantes. 
Avec  le  suif-hydrate  de  potassium  on  obtient  des  mer- 
captans  amides,  par  exemple  : 

AzHs-CH"— CH«-SH. 
L'aniline  donne  : 

AzHî-(CHï)3— AzHCoH'i    et     AzHî(CHî)3  AzCeH» 

bases  excessivement  fortes.  On  a  remplacé  aussi  l'hy- 
drogène du  groupe  AzH,  par  les  restes  : 
CSAïH»,  COAiH*,  CSeAiH»,  COC'H»,  COCH»,  CSSH. 


Le  chlorure  de  benioyle  fournit  : 

Br  (CHî),  AzH  COCO  H» 

En  le  dissolvant  dans  de  l'eau  chaude,  ce  corps  se  con- 
vertit en  bromhydrate  d'une  nouvelle  base  : 

CH«0. 

^C  — C«H» 
CH>Az^ 

Le  rhodanate  de  potassium  donne  le  corps  : 

Dr  C'H»  — AzHCSAzH» 

Cette  combinaison  cependant  n'est  pas  une  urée  bro- 
mée  :  mais  c'est  le  bromhydrate  d'une  base  <1H,N,S. 

—  Par  l'oxydation  &  l'aide  du  brome  cette  base  se 
change  en  acide  tanro-carbimïque. 

CH«-SO>H 

(ifl»  — AxH  — COAzH» 

La  base  a  donc  la  constitution 

C  H«  —   S  V 

I  >CAïH. 

C  H»  —  AzH' 

En  la  traitant  par  l'iodure  de  méthyle,  on  obtient 
une  base  méthylée  qui  donne  par  l'oxydation  la  tau- 
rine méthylée,  qui  a  donc  la  constitution  : 

CH>-.     S  . 

1  ^C~AzH. 

CH«— Az.CH'r 
La  base  propylîque  donne  des  réactions  analogues.  La 
base  bromée  donne  avec  le  bisulfure  de  carbone  une 
thiazoline  amidé  : 

CHS—  s 

I  >c  =  S, 

CH»-AzH'^ 

qui  se  change  par  oxydation  en  ammoniaaue,  acide  snl- 
furique  et  taurine.  —  M.  de  Bezold  publie  une  théo- 
rie des  cyclones.  D'  Hans  Jahn. 

ACADEMIE    DES  SCIENCES 

DE  SAINT-PETERSBOURG 

Séance  du  2  décembre  1890. 
1"  SciBNCBs  MATHÉHATiQUES.  —  H.  Borgmami  :  a  Sur 
les  écarts  de  température  et  de  la  quantité  normale 
d'eau  tombée,  par  rapport  à  la  normale,  observés  en 
Russie  pendant  le  printemps  et  l'été  1890.  «Lofait 
saillant  résultant  des  observations  de  Tauteur  est  la 
coïncidence  des  régions  à  température  trop  élevée 
avec  les  zone  de  sécheresse  (juillet  et  août.)  Ce  fait  est 
général  sauf  dans  l'Est  où  Ton  trouve  pour  juin  et 
juillet  une  quantité  de  dépêts  atmosphériques  supérieure 
à  la  normale,  coïncident  avec  les  périodes  de  tempéra- 
ture au  dessonsdelanormale.  La  température  supérieure 
à  la  normale  se  transporte  de  mors  àmai  du  sud-est  vers 
le  nord-ouest;  en  juin  et  juillet  vers  l'est,  et  en  août 
vers  le  sud-ouest.  Le  plus  grand  écart  de  température 
a  ôté  observé  à  Samara  en  mars.  Le  foyerde  sécheresse 
observé  en  mars,  en  Pologne,  s'est  étendu  en  avril  et 
mai  vers  le  sud-est  et  l'est  en  envahissant  les  pro- 
vinces centrales  de  la  Russie.  La  période  de  sécheresse 
a  été  suivie  de  pluies  abondantes  (ôo"")  ce  qui  a  sauvé 
les  récoltes.  —  M.  Berg  :  Observations  sur  la  nappe 
de  neige  eu  Russie  pendant  le  premier  semestre  1890. 

—  M.  wild  :  Sur  un  inclinaleur  à  induction,  de  cons- 
truction nouvelle,  et  la  détermination  de  l'inclinaison 
absolue  à  Pavlovsk,  à  l'aide  de  cet  instrument.Nouveaux 
faits  sur  la  relation  entre  ta  variation  du  magnétisme 
terrestre  et  les  phénomènes  observés  sur  le  Soleil. 

2'  Sciences  naturelles.  —  M.  Earpinaki  :  Sur  la 
faune  des  Ammonées  des  couches  d'Artinsk.  Ce  mé- 
moire est  le  résultat  des  études  faites  sur  la  collection 
recueillie  par  MM.  Stuckenberg  et  Fedorof.  Il  complète 
et  contlrme  les  conclusions  formulées  par  l'auteur  dans 
le  tome  XXXVII  (2«  fasc.)  des  M^oires  de  l'Académie. 

0.  BaCKLDHO,  Uembre  de  l'Académie. 
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AOADÉHIBS  ET  SOClâTËS  SAVANTES 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  20  novembre  1890. 
i"  ScrENCEs  MATHÉMATIQUES.  —  M.  Welss  annonce  que 
les  observations  faites  à  Vienne  et  les  observations 
obligeamment  communiquées  par  les  Observatoires  de 
Kiel,  Palerme,  Padoue  et  Milan,  ont  permis  de  calculer 
les  éléments  de  la  trajectoire  de  la  comète  télescopi- 
que  découverte  le  15  de  ce  mois  par  le  D'  Zona  à  Pa- 
lerme dans  la  constellation  du  Cocher.  Les  calculs  ont 
été  faits  par  M.  Bidscliof  ;  voici  les  éléments  pour  Pa- 
lerme et  Vienne  : 

Temps  moyen 

Lieu       1890    du  lieu    A  appap.     D.  appar.  Obscrv. 
Palcnii«  nov.  ÎR    lO'-â*'"!    5^36'»oi'«0  +33'>2;C00,0  Zona. 
Vienne. .     »    16    13. 10. G    5 .29. 19.39     33.i0.30,l  Palisa 
Vienne..     »    19     8.30.9    5.13.50.35     34.15.53,2  Spilalor 

2°  Sciences  n.\,turelles.  —  M.  Rolett  :  Recherches  sur  la 
contraction  et  la  double  réfraction  des  fibres  trmversales  des 
muscles.  L'auteur  oiamine  les  divers  mouvements  qui 
peuvent  se  produire  dans  les  muscles  des  insectes,  les 
mouvements  de  larves  vivantes  de  Corethra  plumicomis  ; 
la  façon  dont  ils  se  contractent  et  la  vitesse  de  propaga- 
tion de  cette  contraction.  Il  étudie  au  moyen  de  l'ana- 
lyse spectral,  en  lumière  polarisée  les  muscles  en  repos 
et  en  action;  son  appareil  est  l'appareil  ordinaire  de 
polarisation  modifié  en  quelques  points.  —  M.  Rolett 
communique  aiissi  un  travail  analogue  de  H.  Qoth  sur 
la  structure  des  fi.bres  musculaires.  M.  Goth  montre  que, 
si  l'on  peut  appliquer  la  méthode  de  Ranvierà  l'étude 
des  lamelles  de  muscles  ou  de  minces  muscles  vivants, 
on  peut  deméme  appliquer  te  procédé  d'Abbe  àl'étude 
de  muscles  entiers.  Il  a  par,  ce  procédé,  étudié  l'in- 
fluence de  la  contraction  et  delà  dilatation  des  mus- 
cles sur  les  propriétés  optiques.  —  M.  le  docteur  A. 
Adamklewioz  :  Observations  physiologiquet  sur  le  virus 
des  ulcères  malins  (cancers).  L  auteur  a  montré  précé- 
demment qu'il  existait  un  vérilal)le  virus  dans  les  ulcè- 
res malins  ;  il  a  cherché  Tactlun  que  produit  ce  virus  ; 
dans  l'action  d'empoisonnement  sur  les  animaux  qu'il 
produit,  on  peut  distinguer  deux  périodes.  Dans  la  pre- 
mière, les  phénomènes  sont  très  intenses,  et  consistent 
en  un  accroissement  de  respiration,  battements  de  cœur 
accélérés,  contraction  des  pupilles  et  convulsions  ;  puis 
l'animal  se  couche  sur  U:  liane,  respire  vile  et  ne  peut 
se  lever.  Dans  le  second  état  surviennent  petit  à  petit 
des  phénomènes  de  paralysies  ;  tout  d'abord  l'animal  se 
réveille  de  son  engourdissement,  montre  une  tendance 
à  tourner  en  rond,  puisa  s'appuyer  sur  les  ob.jets  qu'il 
rencontre  et  finalement  meurt  paralysé;  ces  faits  prou- 
vent que  la  moelle  allongée  est  intéressée  dans  l'action 
du  virus.  —  M.  E.  Sueas.  Sur  divers  micaschistes. 

Séance  du  4  décembre  1890 
i"  SciExcEs  PHYSIQUES.  —  MM.  J.  Elster  et  H,  deitel  : 
Observations  électriques  au  sommet  du  Somblick  (3100  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  de  la  mer).  Du  8  au  24  juillet 
de  cette  année,  les  auteurs  ont  procédé  à  une  série 
d'observations  faites  simultanément  au  sommet  et  au 
pied  de  la  montagne.  Ils  ont,  en  premier  lieu,  effectué 
des  mesures  photo  métriques,  pour  connaître  l'intensité 
des  diverses  radiations  solaires  à  des  hauteurs  diffé- 
rentes au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  déduire  de  là 
la  loi  àd'absorption  par  l'atmosphère.  En  second  lieu,  ils 
ont  étudié  la  marche  journalière  de  la  chute  du  poten- 
tiel électrique  aux  diverses  altitudes  et  ont  pu  suivre  les 
variations  de  celte  chute  pendant  les  temps  orageux, 
—  M.  Gustave  Zager.  Relations  entre  les  volumes  spéci^- 

Î'ues  des  vapeurs  saturantes  et  les  volumes  spécifiques  di's 
iquides  aux  mêmes  températwes,  —  H.  J.  Hann  :  La 
variation  de  la  température  en  Autriche.  En  avril  1875, 
l'auteur  avait  présenté  à  l'Académie  des  recherches 
sur  les  variations  de  la  température  moyenne  du  .jour, 
d'un  jour&l'autre  àla  surface  de  ta  terre.  Les  observations 
complètes  ne  se  rapportaient  qu'à  la  station  de  Vienne  ; 
depuis  lors  le  D*  DOriuff  pour  1  Amérique  du  Sud,  Krem- 
ser  pour  rAllemagne  du  Nord,  Wahlen  pour  ta  Russie, 


Scott  pour  les  Iles  britanniques,  Knippiory  pour  le 
Japon,  ont  effectué  des  recherches  analogues  et  obte* 
nu  des  résultats  qui  ont  déterminé  l'auteur  a  repren- 
dre cette  étude  pour  cinquante-trois  stations  situées  en 
Autriche.  Le  mémoire  qu'il  présente  aujourd'hui  ren- 
ferme les  résultats  qu'il  a  ainsi  obtenus  et  calculés  ;  il 
donne  la  différence  dos  températures  extrêmes  d'un 
même  jour  pour  tous  les  endroits  :  en  général  la  varia- 
tion moyenne  présente  un  maximum  en  décembre  et 
un  minimum  en  septembre  :  il  fait  aussi  connaître  les 
maxima  et  minima  de  température  et  les  variations 
avec  la  hauteur  des  stations  météorologiques.  Pour  la 
station  de  Vienne,  les  observations  qui  ont  pu  être  utili- 
sées remontent  jusqu'en  1800;  et  l'on  peut  conclure  des 
nombres  calculés  que,  durant  les  90  années  oui  se  sont 
écoulées  depuis  cette  époque,  il  n'y  a  pas  eua'influeuce 
appréciable  des  périodes  (les  taches  solaires  sur  la  gran- 
deur de  la  variation  de  température.  —  M.  F.  Sohardtn- 
grer  :  Sur  une  nouvelle  modiflcalion  optiquement  active  de 
l  acide  lactique  obtenu  par  la  fermentation  du  sucre  de 
canne.  L'auteur  a  découvert  dans  une  eau  impure  un  fer- 
ment capable  de  se  développer  dans  les  hydrates  de  car- 
bone et  qu'il  a  soigneusement  étudié.  Le  ferment  se 
développe  en  bâtonnets  ayant  sensiblement  la  même 
grandeur  que  les  bacilles  ordinaires  qui  produisent  l'a- 
cide lactique.  On  voit  presque  toi^ours  deux  individus 
ensemble  ou  même  toute  une  flle  d'individus.  Introduit 
dans  du  sucre  de  canne  ou  de  raisin,  ces  ferments  pro- 
duisent un  acide  lactique;  cet  acide  a  toutes  les  pro- 
priétés chimiques  de  l'acide  connu  sous  le  nom  de 
paralactigue  ou  sarcolactique  ;  les  sels  auxquels  il 
donne  naissance  sont  tout  a  fait  semblables  aux  sels 
decet  acide  paralaclique:  ainsi  le  sel  de  zinc  (C'H*0')'Zn 
cristallisé  avec  2  molécules  d'eau  et  le  sel  de  calcium 
avec  4  mol.  -;  mais  ces  acides  présentent  au  point  de 
de  vue  optique  des  différences  absolues  ;  tandis  que 
l'acide  précédemment  connu  fait  tourner  adroite  et  que 
l'anhydride  et  les  sels  de  cetacide  font  tourner  à  gauche 
le  plan  de  polarisation  delà  lumière,  l'acide  découvert 
par  l'auteur  produit  l'effet  inverse.  L'auteur  propose 
en  conséquence  de  l'appeler  acide  lactique  lévogyre. 

2°  Sciences  n.atuhelles.  —  M.  Hana  Reusoh  :  Sur  de 
très  anciennes  formations  de  glaciers.  Le  mémoire  envoyé 
par  l'auteur  a  rapport  à  des  observations  géologiques 
faites  dans  les  fjords  du  Nord  de  Bergen.  —  M.  Av^, 
Freund  :  Sur  le  suc  des  sorbiers  et  la  formation  de  la  sor~ 
base.  —  M .  C.  Qrobben  :  Sur  les  glandes  îles  antennes  du 
Lucifer  Reynaudii  M.  Edw.  Les  glandes  des  antennes 
du  Lucifer  consistent  en  sacs  terminaux,  canaux  et 
courts  conduits  urinaires.  Ce  résultat  confirme  les  faits 
connus  sur  la  relation  des  glandes  et  de  canaux  uri* 
naires.  Au  point  de  vue  histologique,  il  est  à  remarquer 
que  le  protoplasma  des  cellules  du  canal  urinaire 
s  étend  en  plaque  perpendiculairement  &  la  surface  ; 
celte  formation  en  plaque  découle  de  la  structure  en 
bâtonnets  si  fréquemment  observée  pour  les  cellules 
des  reins.  —  M.  Rlsbwon  Wettsein  :  Les  pins  de  l'es- 
pèce Picea  Armoiica  se  rencontrent  en  deux  endroits, 
dans  la  Serbie  occidentale  et  enRoumélie.ils  ont  quel- 
ques rappports  avec  les  pins  de  l'Asie,  P.  Azanïensïs  et 
P.  Glehnii  ou  de  l'Amérique  du  Nord.  P.  Sitltaensis;  ils 
se  rencontrent  à  l'état  fossile  en  Europe  à  l'époque  ter- 
tiaire. 

Séance  du  11  d'Jcembre  1890. 

1"  Sciences  mathématiques,  —  M.  Glana  :  Formules 
thi!origues  pour  la  marche  des  régulateurs  astronomiques. 
—  M.  Emile  Weyr  :  Sur  les  courbes  gauches  du  sijrîèmc 
ordre  et  de  genre  un.  —  M.  Sohmid  :  Sur  les  courbes  de 
contact  et  les  enveloppes  des  hélieoïdes. 

2"  SciExcEâ  PHYSIQUES.  —  H.  Llzuaf  communique  des 
déterminations  magnétiques  qu'il  a  effectuées  cette 
année  dans  22  stations  du  territoire  autrichien. 

3°  Sciences  NATURBLLEi^i.  —  H.  J.  Hinsolikron  :  Trtdte- 
ment  de  tambliyopie  et  de  Vamaurose. 

Emile  Wetr, 
Uembrfl  d*  TAcadinUt. 
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SUR  LE  MODE  D'ACTION  DE  LA  LYMPHE  DE  KOCH 


Du  jonr  où  la  nature  microbienne  des  maladies  infec- 
tieuses a  été  reconnue,  on  a  cherché  à  les  combattre  en 
tuant  les  microbes  par  les  antiseptiques  ou  en  mettant 
Torganisme  à  l'abri  de  ses  attaques  par  la  vaccination. 

La  vaccination  pastorienne  (disons  ainsi  pour  exclure 
la  vaccine,  qui  a  une  histoire  à  part  et  dont  le  principe 
est  un  pou  différent)  consiste  à  inoculer  un  microbe 
semblable  à  celui  qui  produit  la  maladie  elle-même, 
mais  rendu  par  le  mode  d'inoculation  ou  par  des  pro- 
cédés d^atténuation  particuliers,  moins  actif  et  capa- 
ble de  conférer  Vimmunité  sans  tuer  le  malade. 

En  étudianlles  moyens  par  lesquels  la  m^adïe  viru- 
lente produit  l'immunité,  on  est  arrivé  à  penser  que 
les  microbes  donnent  naissance  &  des  produits,  les 
uns  toxiques  et  causant  le  mal,  les  autres  (et  peut-être 
ne  sont-ils  pas  distincts  des  premiers)  vaccinants,  c'est- 
à-dire  produisant  dans  l'organisme  une  modification 
durable  qui  rend  ses  humeurs  inhabitables  pour  les 
bacilles  ou  ses  éléments  figurés  victorieux  contre  leurs 
attaques.  De  là.  l'idée  d'un  nouveau  mode  de  vaccina- 
tion qui  consiste  à  recueillir  les  substances  spéciales 
fabriquées  par  les  microbes  dans  un  milieu  ordinai- 
rement artificiel  et  à  les  injecter  dans  l'organisme,  en 
excluant  les  microbes  eux-mêmes.  Cette  vaccination 
chimique  offre  l'avantage  d'un  dosage  précis  et  d'une 
action  immédiate. 

Aussi  lorsqu'on  annonça  que  M.  Koch  avait  extrait 
d'une  culture  de  bacllles'de  la  tuberculose  un  produit 
spécifique  que  l'on  administrait  en  injections  sous- 
cutanées,  bien  des  ftens  pensèrent  qu'il  s'agissait  d'un 
véritable  vaccin  chimique  et  le  mot  de  lymphe  vacci- 
nale a  été  prononcé  et  écrit. 

Les  savants  au  courant  des  c[ueslions  bactériolofci- 
ques  et  les  médecins  qui  ont  suivi  les  expériences  cli- 
niques savent  certainement  à  quoi  s'en  tenir  ;  mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  du  public,  je  dirai  même  de  bien  des 
gens  instruits,  qne  l'on  entend  tous  les  jours  parler  de 
vaccination  anti -tuberculeuse  ou  de  cultures  atténuées 
du  bacille  de  Koch.  Il  n'est  donc  peut-être  pas  inutile 
d'insister  un  peu  sur  ce  point  et  de  montrer  qne  la 
lymphe  de  Koch  n'est  pas,  on  pourrait  presque  dire,  ne 
peut  pas  être  un  vaccin. 

Dans  les  maladies  virulentes  qui  ne  récidivent  pas, 
les  microbes  pathogènes  produisent  les  matières  vac- 
cinantes et  laissent  derrière  eux  une  immunité  plus 
ou  moins  durable.  Mais  dans  les  maladies  à  récidive, 
cela  n'a  pas  lieu  et  il  est  certain  à  priori  qu'un  liquide 
contenant  la  totalité  des  substances  élaborées  parleurs 
microbes  ne  saurait  constituer  un  vaccin.  C'est  le  cas 
pour  la  tuberculose.  Le  nombre  est  grand  des  malades 
ayant  été  certainement  tuberculeux,  ayant  guéri  et  il 
n  est  pas  un  médecin  qui  les  considère  comme  mis 
par  cela  à  l'abri  d'une  nouvelle  atteinte,  La  chose  a 
d'ailleurs  été  démontrée  expérimentalement  chez  les 
animaux.  La  tuberculose  semblerait  plutôt  appartenir 
à.  ce  petit  groupe  de  maladies  qui  exagèrent  la  récepti- 
vité au  lieu  de  la  diminuer. 

Donc  un  liquide  contenant  tous  les  produits  excrétés 
par  le  bacille  de  Koch  et  eux  seuls  ne  saurait  constituer 
un  vaccin  de  la  tuberculose ,  parce  que  la  tuderculose 
est  une  maladie  &  récidive. 

De  ce  qne  la  tuberculose  ne  vaccine  pas  contre  elle- 
même,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'un  vaccin  de  cette  maladie 
ne  puisse  exister.  Rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'il  y  ait  quel- 
que part  une  substance  capable  de  produire  dans  les 
humeurs  ou  les  éléments  figurés  la  modification  né- 
cessaire pour  établir  l'immunité.  Mais  il  n'y  a  aucune 
raison  de  croire  que  cette  substance  se  trouve  dans  les 
cnltares  du  bacille  de  Koch  plutôt  qu'ailleurs.  Cela 


n*est  cependant  pas  impossible  ;  elle  peut  s'y  trouver 
incomplète  ou  en  présence  d'autres  substances  qui 
annihilent  son  action  et  c'est  pour  cela  que  nous  avons 
souligné  plus  haut  les  mots  tous  les  produits  et  eux 
seuls  ;  mais  je  le  répète  rien  ne  nous  autorise  à  penser 
qu'il  en  est  ainsi. 

A  priori,  on  a  donc  le  droit,  jusqu'à  preuve  du  con- 
traire, de  contester  la  nature  vaccinale  du  remède  de 
Koch.  L'observation  des  faits  nous  fournit-elle  cette 
preuve  ?  Nullement.  Lorsque  l'on  examine  les  effets 
physiologiques  et  cliniques  du  remède,  on  voit  qu'il 
n'agit  nullement  à  la  manière  d'un  vaccin  et  il  n  y  a 
pas  un  seul  fait  qui  nous  permette  de  croire  qu  nn 
malade  guéri  (si  tant  est  qiril  y  en  ait)  par  l'applica- 
tion du  remède,  puisse  subir  impunément  rinoculation 
de  la  tuberculose. 

Le  remède  de  Koch,  s'il  n'est  pas  nn  vaccin,  n'en  est 
pas  moins  extrêmement  intéressant.  Autant  qu'on  en 
peut  juger  par  le  peu  qui  a  transpiré  de  la  fabrication 
du  remède  secret,  M.  Koch  utilise  non  des  substances 
vaccinantes  vraisemblablement  absentes  dans  ses  cultu* 
res,  mais  les  substances  toxiques  elles-mêmes,  agissant 
non  sur  les  bacilles,  comme  les  antiseptiques,  ni  sur 
les  tumeurs  générales  comme  un  vaccin,  mais  sur  des 
points  déterminés  à  la  manière  de  certains  poisons 
spécifiques  comme  le  curare  ou  la  strychnine.  La 
particularité  remarquable  de  ce  remède,  ce  qui  lui 
donne  une  importance  capitale  c'est  qu'il  est  en  quel- 
que sorle  incomplet,  à  la  manière  d'un  ferment  séparé 
de  la  substance  fermentescible,  et  que  son  énergie  est 
considérablement  augmentée  par  le  contact  des  sucs 
tuberculeux  naturels.  De  là  son  inactivité  à  faible  dose 
sur  l'homme  sain  et  son  action  énergique  locale  s'exei;- 
çant  sur  les  tissus  tuberculeux  et  provoquant  la  réac- 
tion générale  souvent  décrite  ;  de  là  aussi  sa  valeur 
pour  le  diagnostic  des  lésions  tuberculeuses  douteuses 
ou  latentes. 

Quelle  que  soit  sa  valeur  thérapeutique,  quelles 
que  soient  les  restrictions  à  apporter  à  son  action  ni 
tout  à  fait  générale  ni  rigoureusement  exclusive  sur 
les  tissus  tuberculeux,  il  n'y  en  a  pas  moins  là  un 
fait  tout  nouveau  et  inattendu  et  il  faut  avoir  le  courage 
de  reconnaître  qu'il  ne  dérive  pas,  au  moins  directe- 
ment, des  théories  pastoriennes  sur  les  maladies  viru- 
lentes M.  Koch  l'a-t-il  rencontré  sur  sa  route  au  cours 
de  ses  recherches  ou  l'a-t-il  cherché  guidé  par  une  idée 
nouvelle  ?  Nous  le  saurons  sans  doute  lorsqu'il  aura 
parlé. 

Yves  Delage, 
Professeur  do  loologic 
à  la  Faculté  dos  Scicncoa  do  Paris. 


<  Xous  demandons  &  notre  distingué  collaborateur,  M.  De- 
lage, la  permission  do  présenter  à  ce  sujet  la  remarque  aui- 

vanle,  gui,  loin  de  contester  son  opinion,  nous  parait  plutôt 
la  préciser  : 

Il  est  possible  que  le  procède  curatif,  ou  prétendu  tel,  do 
M.  R.  Koch  diffère  totalement  de  la  vaccination  pastorienne. 
Même  s'il  en  était  ainsi,  la  découverte  du  savant  do  Berlin 
resterait,  dans  une  large  mesure,  tributaire  des  théories  de 
M.  Pasteur  sur  la  fermentation  et  la  virulence.  Ce  sont  en 
effet  ces  théories  qui  ont  conduit  à  soupçonner  la  nature  pa- 
rasitaire do  la  tuberculose,  à  en  chorcncr,  puis  à  en  étudier 
l'agent  microbien.  Que  l'on  essaie  de  combattre  cet  ennemi 
directement  ou  indirectement,  en  copiant  les  procédés  connus 
ou  en  en  inventant  de  nouveaux,  gucls  que  puissont  être 
■l'éclat  et  le  succès  do  cette  onlrcpnae,  c'est  à  la  seule  doc- 
trine du  contage  animé  qu'il  convient  d'en  attribuer  la  pre- 
mière inspiration 

L.  40. 
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LA  TRANSMISSION  mSTANTANÉE  DES  IMAGES  PAR  L'ÉLECTRICITÉ 


Une  grande  entreprise  excite  en  ce  moment  la  saga- 
cité des  inventeurs.  Il  s'agit  du  problème  consistant  & 
transmettre  les  images  a  grande  distance  au  moyen 
d'un  courant  électrique.  Bien  que  ce  résultat  n'ait  pas 
encore  été  obtenu,  il  nous  parait  intéressant  d'indi- 
quer à  ce  sujet  les  tentatives  et  récents  projets  des 
physiciens, 

L'électricilé  permet  de  transmettre  et  de  reproduire 
fidèlement,  par  l'intermédiaire  d'un  fil  télégraphique, 
les  vibrations  sonores  les  plus  compliquées,  celles  qui 
résultent,  par  exemple,  de  la  parole  articulée  ou  d'un 
orchestre.  Si  les  idées  auelespnysiciens  se  font  de  la  lu- 
mière sont  exactes,  celle-ci  est  le  résultat  d'un  mouve- 
ment vibratoire  des  corps  beaucoup  plus  rapide  que  celui 
du  son  et  doué  d'une  vitesse  de  propagation  énorme.  Mais 
ce  n'est  là  qu'une  différence  dans  l^rdre  de  grandeur, 
et  du  moment  où  rélectrïcité  permet  la  reproduction  a 
distance  des  vibrations  sonores,  la  possibilité  d'en  faire 
autant  pour  les  vibrations  lumineuses  s'impose  natu- 
rellement à  l'esprit.  Au  téléphone  correspondrait  ainsi 
le  tétéjphote  ton  aiapkote)  qui  résoudrait  le  problème  de 
la  vision  à  distance  en  reproduisant  à  l'une  des  extré- 
mités d'un  Al  conducteur  une  image  lumineuse  placée 
à  l'autre  extrémité.  La  combinaison  du  téléphone  et 
du  nouvel  appareil  permettrait,  par  exemple,  de  voir 
et  d'entendre  son  interlocuteur,  d'assister  ae  visu  et  de 
auditu,  sans  se  déranger,  à  une  représentation  théâ- 
trale, etc.  On  est  en  présence  d'un  de  ces  problèmes 
passionnants  qui  sembleraient  extravagants,  si  la  rai- 
son ne  démontrait  leur  possibilité,  et  si  des  hommes 
de  la  valeur  de  G.  Bell  et  d'Edison  ne  le  prenaient  en 
considération  et  ne  craignaient  d'y  consacrer  les  ef- 
forts de  leur  haute  intelligence. 

Chose  remarquable,  c'est  un  de  nos  compatriotes, 
H.  Senlecq,  d'Ardres  (Pas-de-Calais),  qui  parait  s'être 
occupé  le  premier  de  la  vision  à  distance;  quelques 
mois  après  l'apparition  du  téléphone  de  Bell  ',  dès  le 
commencement  de  1877,  M.  Senlecq  apporta  un  com- 
mencement de  solution  au  problème  en  inventant  un 
appareil,  appelé  par  lui  télectroscope,  dont  il  publia  le 
plan  en  novembre  1878.  Avec  un  instrument  rudimen- 
taire,  fondé  sur  le  principe  des  appareils  autogra- 
phiques, et  dans  lequel  il  utilisait  la  propriété  du  sélé- 
nium d'augmenter  de  conductibilité  sous  l'influence 
de  la  lumière,  il  obtint,  avec  toutes  ses  gradations  de 
teintes,  la  reproduction  d'une  ,  surface  ombrée  (du 
noir  au  clair) 

Après  lui,  de  nombreuses  solutions  de  la  vision  à 
distance,  toutes  théoriques  d'ailleurs,  et  où  la  propriété 
photo-électrique  du  sélénium  était  appliquée,  jurent 
proposées  de  tous  côtés,  notamment  par  MM.  de  Païva, 
G.  Bell,  Careyj  Sawyer,  Perosino,  A  côté  de  ces  pures 
spéculations,  il  convient  de  mentionner  particulière- 
ment les  recherches  expérimentales  de  MM.  Ayrton  et 
Perry  qui  remontent  à  1877.  Leur  appareil  comprenait 
un  transmetteur  et  un  itluminateur.  Le  transmetteur  se 
composait  de  petites  plaques  de  sélénium  (éléments  du 
transmetteur)  disposées  en  damier  et  réunies  chacune 

§ar  un  fil  à  1  illuminateur.  Celui-ci  était  constitué  par 
es  systèmes  électro-magnétiques;  le  courant  qui  les 
actionnait  commandait  de  petites  fenêtres  à  travers  les- 
quelles on  projetait  sur  une  feuille  de  verre  dépoli  des 
rayons  lumineux.  L'intensité  des  teintes,  sur  l'écran, 

1  Les  demandes  de  brevets  de  Graliam  Bell  ot  de  EUsha 
Gray  pour  les  téléphones  articulants  datent  du  même  jour: 
14  février  1876. 

'  Ce  sont  les  termes  mêmes  dont  M.  Senlecq  se  sert 
dans  une  lettre  adressée  à  la  Lumière  &ectrime.    oir  t  II, 


était  évidemment  proportionnelle  à  l'impression  lumi- 
neuse reçue  parchaque  élément  de  transmetteur,  et  l'on 
avait  comme  reproduction  une  sorte  de  canevas  de 
l'image  première. 

Dans  une  autre  disposition  plusfacileàréaliser,  mais 
qui  se  complique  du  synchronisme  de  deux  mouve- 
ments, les  mêmes  physiciens  utilisèrent  la  persistance 
des  impressions  lumineuses  sur  la  rétine  etpurent  pro- 
jeter sur  son  écran  cylindrique  la  reproduction  d'un 
système  de  raies  alternativement  blanches  et  noires. 

Les  résultats  obtenus  par  MM.  Ayrton  et  Perry 
étaient  certainement  intéressants,  mais  ils  étaient  in- 
suffisants, et  la  première  solution  sérieuse  du  problème 
en  question  a  été  donnée  par  M.  Shelford  Bidwell,  qui 
a  présenté  en  i  880  son  appareil  à  laSociélé  de  Physique 
de  Londres  et  Ta  fait  fonctionner  devant  elle.  Dans  ce 
système,  il  n'y  a  rien  de  nouveau  comme  principe  :  la 
reproduction  des  images  est  obtenue,  comme  dans  l'ap- 

Sareil  de  M.  Senlecq,  par  la  combinaison  de  l'emploi 
u  sélénium  avec  celui  d'organes  traçants  autogra* 
phiques. 

L  appareil  transmetteur  (fig.  1)  est  une  boite  cylin- 
drique de  cuivre  H  montée  sur  an  pivot  compose  de 
deux  pièces  métalliques  séparées  par  un  disque  de 
buis  ;  l'une  de  ces  parties  est  munie  d'un  pas  de  vis,  ce 
qui  donne  à  l'appareil  un  mouvement  beliçoîdal.  En 
un  point  0  de  la  surface  de  la  boite  est  percé  un  trou 
devant  lequel  est  fixée,  en  dedans  du  cylindre,  nue 
plaque  de  sélénium  ;  deux  des  bords  opposés  de  celle- 
ci  sont  reliés  métallii^uement  aux  deux  pièces  du  pivot, 
qui  font  partie  du  circuit  d'une  pile.  De  cette  façon, 
pendant  le  mouvement  du  cylindre,  la  pla(^ue  de  sélé- 
nium se  trouve  constamment  dans  le  circuit  : 


Fig.  1. 

Le  récepteur  D  est  disposé  àpeu  près  comme  le  trans- 
metteur, sauf  la  parUe  relative  a  la  platane  de  sélénium, 
et  tourne  synchroniquement  avec  Im.  Sur  la  surface 
cylindrique  de  la  botte  est  tendue  une  feuille  de  papier 
imprégnée  d'iodure  de  potassium,  et  un  style  de  pla- 
tine P  appuie  sur  elle.  Supposons  ^ue  le  synchronisme 
soit  parfait,  et  qu'on  projette  une  imaçe  lumineuse  sur 
l'ouverture  0  supposée  fermée  par  un  diaphragme  percé 
d*un  petit  trou  ;  chaque  fols  quele  petit  trou  passe  devant 
la  plaque  de  sélénium,le  courant  qui  traverse  le  sélénium 
est  modifié  suivant  l'intensité  de  l'image,  ce  qui  se  tra- 
duit en  D  par  une  coloration  variée  de  même  longueur. 


projelée,  au  milieu  d'un  fond  de  hachures  brunes  dé- 
terminées parle  style  traceur     Dans  les  expériences 

>  Voir  Th.  du  Moncol,  Lumière  électrique,  1. 111,  p.  209  ;  18S1- 
—  La  lumière  au^mento  la  conductibilité  du  sélénium,  donc 
aussi  l'intensité  au  courant;  on  devrait  obtenir  un  nigatif^ 
c'est-i-dire  en  noir  sur  un  fond  blanc;  un  dispositif  conve- 
nable, représente  par  le  circuit  dérivé  RBG  dans  la  figure  I, 
permet  do  renverser  l'offct.  U  suffit,  pour  cela,  que  le  courant 
dérivé  de  la  pile  auxiliaire  B  qui  passe  à  traversle  papier  chi- 
mique soit  sui>érieur  et  de  signe  contraire  à  celui  qui  vient 
de  la  pile  B". 
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qui  ont  été  faites,  les  images  étaient  des  dessins  géo- 
métriques découpés  dans  des  feuilles  d'étain  et  proje- 
tés par  une  lanterne  magique.  Il  y  a  certainement  un 
abîme  entre  la  reproduction  d*images  lumineuses  & 
contours  arrêtés  et  celle  des  images  de  ta  nature; 
quoi  qu'il  eu  soit,  les  expériences  que  nou$  venons  de 
citer  démonlrenl  la  possibilité  de  la  transmission  élec- 
trique  des  images  à  distance. 

M.  Sli.  Bidwell  avait  fait  avancer  sérieusement  la 
question  ;  cependant  elle  cessa  brusquement  d'attirer 
1  attenlion  au  point  que  toutes  les  études  qui  suivirent 
ne  furent  que  des  études  tliéoriques;  nous  sommes 
donc  obligé,  dans  ce  court  exposé,  de  quitter  la  vraie 
voie,  la  voie  expérimentale,  efd^entrer  dans  celle  des 
expériences  à  faire, 

C'est  dans  cet  ordre  d'idées  qu'en  1885  M.  Nipkow 
publia  dans  l'Eleclrotechnische  Zeitschnft  une  nouvelle 
solution  du  problème.  L'appareil  de  M.  Nipkow,  très 
bien  conçu,  se  compose  de  deux  mouvements  synchro- 
niques,  l'un  au  transmetteur,  l'autre  au  récepteur;  leur 
synchronisme  est  réglé  automatiquement  par  le  cou- 
rant d'une  pile  constante 

On  décompose  l'image  à  transmettre  en  petites  sur- 
faces an  moyen  d'un  disque  S  (fig.  2)  monté  sur  l'arbre 
horizontal  A.  Ce  disque  est  percé  de  24  trous  équidis- 
tants  disposés  suivant  une  spirale,  de  telle  sorte  que  la 
circonférence  de  centre  A,  tangente  intérieurement  au 
trou,  soit  tangente  extérieurement  aun  +  l"'.  Si 
donc  avec  une  lentille  P  on  projette  sur  le  disque  une 
image  lumineuse  de  dimensions  convenables,  toute  la 
surface  passera  point  par  point  devant  les  trous  et 
l'image  sera  visible  pour  un  observateur  placé  derrière 
le  disque,  pourvu  qu'entre  le  passade  de  deux  trous 
consécutifs  s'écoule  un  temps  inféneur  &  '/ « 
conde.  Au  poste  de  réception  est  un  disque  identique 
au  premier  et  qui  tourne  synchroniquement  avec  lui. 


Fig.  2. 

Cela  étant,  les  rayons  lumineux  concentrés  par  la 
lentille  P  tombent  sur  une  sorte  de  microphone  H 
dont  la  plaque  tournée  vers  le  disque  est  en  verre, 
tandis  que  l'autre  est  une  membrane  où  deux  contacts 
en  charbon,  0,  ont  été  disposés.  Ceux-ci  ferment  le  cir- 
cuit primaire  d'une  bobine  d'induction  J.  La  variation 
d'éclat  de  la  lumière  produit  des  mouvements  micro- 
phoniques  qui  acissent  sur  les  contacts  0,  et,  par  suite, 
sur  le  courant  du  circuit  primaire  de  la  bobine.  Ces 
variations  se  reproduisent  dans  le  circnit  secondaire 
(ligne)  et  font  vibrer  la  plaque  du  téléphone  T. 

Celle-ci  est  constituée  par  un  petit  miroir  plan  qui, 
au  repos,  réfléchit  sur  la  partie  trouée  du  disque  ré- 
cepteur les  rayons  émanés  d'une  source  lumineuse  Q. 
Lorsque  la  plaque  vibre,  elle  se  transforme  en  miroir 
concave  ou  convexe,  et  par  suite  Védat  de  l'image  aug- 
mente ou  diminue.  Ces  variations  d'éclat  sont  propor- 
tionnelles à  celles  des  rayons  issus  de  la  leutille  P. 
Comme  les  disques  sont  synchrones,  les  trous  afTectés 
des  mêmes  numéros  passent  simultanément  devant 
l'image  et  devant  l'œil,  et  celui-ci  éprouve,  quoique  un 
peu  affaiblie,  la  sensation  lumineuse  de  l'image.  Comme 


■  Voir  P.  Clémcnccau,  ÏMwmn  éUctriquê,  t.  XVIII,  p.  431 


on  le  voit,  la  partie  originale  de  ce  système  est  la  trans* 
formation  de  Vénergie  électrique  en  énergie  lumineuse 
au  moyen  du  téléphone  à  plaque  réfléchissante.  Cepen- 
dant on  peut  craindre  que  ta  variation  du  rayon  de 
courbure  de  la  plaque  vibrante  du  téléphone  soit  assez 
faible  pour  que  la  variation  d'éclat  correspondante  du 
rayon  réfléchi  soit  insensible.  Tout  l'intérêt  de  la  con- 
ception de  M.  Nipkow  est  là,  et  il  est  vivement  à  désirer 
que  cette  question  soit  tranchée  par  l'expérience. 

Un  récent  travail  de  M.  L.  Weiller  sur  le  même  sujet, 
publié  en  octobre  1889  dans  le  Génie  civil,  et  auquel 
nous  empruntons  ce  qui  suit,  en  donne  la  solution  théo- 
rique au  moyen  d'une  modification,  aussi  heureuse 
que  simple,  du  téléphone. 

M.  WeiUer  commence  par  remarquer  que,  pour  avoir 
l'impression  d'un  objet  ou  d'un  ensemble  de  plusieurs 
objets,  il  n'est  pas  nécessaire  que  l'œil  reçoive  tous  les 
rayons  lumineux  qui  en  émanent.  Il  sufrit,  pour  s'en 
rendre  compte,  de  remarquer  qu'un  tissu  à  mailles 
suffisamment  lâches  permet  de  voir  distinctement  des 
objets  placés  derrière  lui,  et  qu'il  est  possible  d'avoir 
la  perception  d'une  image  par  la  vision  d'un  système 
de  lignes  formant  par  leur  ensemble  une  sorte  de 
patron.  De  plus,  pour  que  l'impression  d'une  image  se 
produise,  il  suffit,  en  vertu  de  la  persistance  des  im- 
pressions lumineuses  sur  la  rétine,  que  les  rayons 
arrivent  successivement  à  Tœil  dans  un  intervalle  de 
temps  suffisamment  court. 

Comment  réaliser  le  patron  gue  Von  peut,  au  point 
de  vue  de  Pimprcssion  définitive,  substituer  à  Tonjet? 
Pour  cela,  M.  Weiller  imagine  un  disque  tournant 
(fig.  3  et  4)  autour  d'un  axe  passant  par  son  centre  et  per- 


± 


II 


Fig.  3. 

pendiculaira  &  son  plan  ;  il  place  sur  lui  des  miroirs 
argentés  faisant  avec  son  plan  des  angles  différents, 
quoique  voisins  de  90". 
Les  miroirs  sont  petits, 
d'égales  dimensions,  et 
tournent  devant  une  ima- 
ge figurée,  par  exemple, 
sur  un  tableau.  Dans  son 
mouvement,  chacun  de 
ces  miroirs  enverrait  A 
un  œil  fixe,  convenable- 
ment placé,  tous  les 
rayons  issus  d'une  cer- 
taine courbe  située  sur 
l'image;  avec  un  ensem- 
ble de  miroirs  il  est  donc 
possible  d'amener  en  un 
même  point  tous  les  rayons  lumineux  provenant  d'une 
série  de  courbes  réparties  sur  toutes  les  régions  de  l'i- 
mage et  formant  un  patron.  Le  patron  que  l'on  substitue 
ainsi  &  l'image  du  tanleau  dépend  évidemment  du  sys- 
tème de  miroirs  que  l'on  emploie.  Pratiquement, 
M.  Weiller  propose  de  coller  360  verres  argentés  sur  le 
tour  du  disque  représenté  (flg.  3  et  4)  et  auquel  on  com- 
muniquerait une  vitesse  de  rotation  de  30  à  40  tours 
par  seconde. 

Les  lignes  formeml  patron  sont  reçues  dans  une  cel- 
/u/ede  sélénium  (fig,  3)  dont  la  plaque  fait  partie  du  cir- 
cuit de  la  ligne;  sous  l'influence  de  la  lumière,  l'inten- 
sité du  courant  de  la  ligne  est  modifiée.  Ce  courant 
est  reçu  dans  un  téléphone  modifié  de  ta  manière 


Fig.  4. 
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suivante  (flg.  6)  :  le  milieu  de  laplaaue  vibrante  est 
percé  d^un  trou  très  petit,  et  FAme  an  téléphone  est 


Fig.  5. 

mise  en  communication  par  un  trou  latéral  arec  un 
tuyau  à  gaz  d*éclairage,  dont  TanÏTée  est  commandée 

Sar  un  robinet.  On  allume  le  gaz  sur  ia  plaque  en  pro- 
uisant  une  petite  flamme  ;  toute  vibration  de  la 


Fig.  6. 

plaqne,  si  petite  qu'elle  soit,  produira  une  variation 
d'éclat  de  la  flamme  en  rapport  avec  la  variation  du 
courant  et  reproduisant  la  variation  d'éclat  du  poste 
de  départ,  La  modification  du  téléphone  proposée  par 
M.  Weiller  revient,  comme  on  le  voit,  à  lui  adapter  une 
véritable  capsule  manométrique  de  KOni^. 

Enfin,  les  successions  d'intensités  lumineuses  ainsi 
superposées  sont  placées  à  côté  les  unes  des  autres,  par 
la  persistance  des  impressions  lumineuses  sur  la  rétine, 
au  moyen  d'un  appareil  à  miroirs  identique  au  premier 
et  synchrone  avec  lui  <.  Tel  est  l'appareil  que  propose 
M.  Weiller  sous  le  nom  de  ^hotowopt,  et  qui,  jusqu'ici, 
n'a  pas  été  réalisé,  du  moins  &  notre  connaissance. 

Plus  récemment  encore,  M.  H,  Sutton  a  indiqué  une 
antre  solution  Méortjj'ue  du  problème.  La  disposition 
générale  de  l'appareil  est  encore  celle  de  M.  Nipkow 
(flff .  2)  ;  le  téléphone  T  est  remplacé  par  deux  niçois 
a  rextinction  entre  lesquels  est  placée  une  cuve  k  sul- 
fure de  carbone.  Les  courants  secondaires  de  la  bobine  J 
animent  deux  excitateurs  entourant  la  cuve,  et  créent 
un  champ  magnétique  qui  fait  tourner  d'une  quantité 

Sroportionnelle  à  leur  intensité  le  plan  de  polarisation 
e  la  lumière  Par  suite  la  lumière  reparaît,  et  les 
éclats  variables  dans  les  trous  du  disque  récepteur,  syn- 
chrone avec  le  disque  transmetteur,  reproduisent 
l'image  primitive,  malheureusement  avec  une  intensité 
voisine  du  zéro,  à  cause  de  la  faiblesse  des  courants 
secondaires.  Les  variations  d'intensité  du  courant  pri- 
maires sont  produits  par  le  procédé  employé  dans 
l'appareil  de  M.  Shelford  Bidwelt  (p.  798). 
Les  travaux  que  nous  venons  d'exposer  montrent 

'  11  est  inutile  d'insister  sur  l'analogie  qui  existe  entre 
cette  disposition  et  celle  do  M.  Nipkotv  ;  que  le  lecteur  veuille 
bien  sa  reporter  &  la  figure  2. 

'  Vaiiauon  ello-mémc  proportionncllo     celle  du  courant 

Ïrimaîro  ci  par  suite  &  celle  de  la  lumière  incidente.  —  Voir 
umiére  éleetrigae,  15  di^c.  1890. 


qu'on  est  en  droit  de  s^attendre  à  quelques  succès  de  la 
part  des  physiciens  qui  s'occuperont  de  la  vision  à. 
dislance  ;  les  théoriciens  ont  fait  assez;  qne  les  expé- 
rimentateurs fassent  le  reste.  E.  Hatbias. 

Dccievr  ès  Sciences. 


H.  Heude,  qui  vient  d'étudier  l'Hyracodontheriumet 
le  Prosyothenum,  nous  prie  d'insérer  à  ce  si^et  la  note 
suivante  : 

«  H.  R.  Lydekker  a  publié  en  février  1889  '  on 
fragment  de  maxillaire  supérieur  droit  provenant  des 
phosphontes  de  Bach  (Lot),  et  il  pense  qu'il  «  ap 
partient  évidemment  au  genre  Hyracodontotherium  >. 
C'est  une  évidence  qui  s'obscurcira  après  l'étude  que 

i'e  soumets  aux  paléontologistes.  Le  type  du  D' H.  Filhol 
*hosph.  Quercy,  (fig.  283-284)  appartient  fort  proba- 
blement au  grand  groupe  des  Anoplotfaéridés  ;  le  maxil- 
laire publié  par  M.  R.  Lydekker  est  celui  d'un  suil- 
lidé  Ces  conclusions  sont  loin  de  celles  de  l'auteur 
qui  fait  de  ce  fossile  VH.  Pilholi.  Il  sufflrait  pour  établir 
1  exclusion  que  nous  affirmons  de  faire  remarquer  la 
présence  d'un  conule  auxiliaire  postérieur  à  la  qua- 
trième prémolaire  de  VH.  FiUioU,  caractère  suillien  et 
non  anoplothérien. 

«Si.à  des  considérations  fondées  sur  la  manière  dont 
les  plans  dentaires  généraux  ont  été  modifiés  dans 
les  prémolaires,  nous  joignons  la  disposition  elle- 
même  des  dents,  la  taille  relative  des  pramolaires  qui 
décroissent  plus  également  chez  VH.  FiUwli  que  chez 
VH.  frimœvum:  la  forme  des  intermaxîllaires,  tout 
nous  amènera  a  conclure  que  l'animal  dont  le  maxil- 
laire a  été  fîçuré  par  M.  R.  Lvdekrcr  n*a  rien  de  l'ffy- 
racodonlothenum.  De  même  d'ailleurs  que  celui-ci,  au 
point  de  vue  odonlologique,  n'a  rien  de  VHyrax,  non 
plus  que  VHyracotherium.  Nous  proposons  donc  i 
H.  R.  Lydekker  d'accepter  un  autre  nom,  soit  Prosuo- 
therium.  Ce  nom  indique  un  type  comparable  &  celui 

3ui  nous  est  flguré.  Non  pas  que  nous  prétendions  in- 
iquer  un  passage  phylogénique  aux  suiliiens  futurs, 
mais  simplement  une  relation  lootaxique.  La  première 
idée  serait  un  non-sens  pour  un  évolutioniste  lo^que. 
Car  le  Prosy'ithmum,  contemporain,  ou  À  peu  près,  du 
Chœropotamiis,  est  un  animal  dont  les  prémolaires  sont 
à  la  limite  possible  de  réduction.  Ornons  savons  qu'on 
ne  réacquiert  pas,  en  évolution  logique,  ce  qui  a  été  une 
fois  perdu,  sous  peine  de  s'enfermer  dans  un  cercle 
vicieux.  P.  M.  Heude,  S.I. 

Musco  de  Zikawci,  Chine.  19  février  1890,  » 


Nous  recevons  de  M.  Lesage,  la  lettre  suivante  : 
«  Monsieur  le  Directeur,  En  lisant  les  critiques  que 
vous  avez  adressées  à  ma  thèse  (Influence  du  bord  de 
la  mer  sur  la  structure  des  feuilles),  dans  votre  nu- 
méro du  13  novembre  1890,  je  suis  surpris  d'y  trouver 
une  réplique  aux  commentaires  bienveillants  dont 
mon  travail  a  été  l'objet  ailleurs.  Ces  commentaires, 
auxquels  je  suis  demeuré  étranger,  semblent  avoir 
déterminé  l'appréciation  que  vous  avez  donnée  de  mes 
recherches  et  votre  insistance  à  les  critiquer.  Je  ne 
puis  pourtant  être  responsable  que  de  ce  que  i'ai 
écrit  et  me  permets  d'en  appeler  a  votre  impartialité 
mieux  informée, 
«  Agréez,  etc.. 

Nous  donnons  bien  volontiers  à  M.  Lesage  acte  de  sa 
déclaration.  Puisqu'il  est  demeuré  étranger  aux  com- 
mentaires auxquels  nous  avons  fait  allusion,  il  Serait 
injuste  de  confondre  sa  thèse  avec  ces  commentaires 
eux-mêmes.  Nous  nous  plaisons  à  en  distinguer  son 
travail,  qui  lui  a  valu  le  grade  de  docteur  ès  sciences 
avec  toutes  boules  blanches  et  les  félicitations  de  son 
jury.  L.  0. 

i  P.  Z.  S.  1889.  «  On  an  apparcntl;  new  spedci  of  Hyrsi- 
codontotheriam.  » 


Lesage.  » 


Le  Gérant  :  Octave  Doin. 


Paris.— Imprimerie  P.  Levé,  rue  Cassette,  17. 
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Cei-les.  388. 

Cesàro,  31,  384.  731. 

Chab.it,  324. 
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Coppola,  254. 

('omet  (de  Bcrlin\  27. 
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Cotteaa,  211. 

Coueltn  fMsnrlco),  79,  80,  491, 
Coulomb,  36,  79. 
Couper,  227. 
Coupard,  451. 
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Doxon,  157. 

Doyen,  152. 
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Elster  (J.),  320,  796. 
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